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RESUMEN

Objetivo: Determinar la relacion entre la reutilizacion y la percepcion del tratamiento de aguas
residuales en el mencionado hospital Regional Huaura, Huacho. Metodologia: La técnica
basica del estudio fue cuantitativa y correlacional, utilizando un disefio no experimental,
transaccional. La poblacion estuvo conformada por 152 administrativos del Hospital Regional
de Huaura, Huacho, mientras que la muestra estuvo conformada por 64 trabajadores, utilizando
el enfoque de encuesta. Para la recoleccion de datos se elabord un cuestionario con preguntas
orientadas a medir los componentes pertinentes del estudio. Adicionalmente, una evaluacion
realizada por expertos en la materia valord la validez del instrumento; los resultados
sobresalientes sugirieron que el instrumento es conveniente de utilizar. Como de fiable El valor
de la primera variable fue de 0,815, mientras que el de la segunda fue de 0,841. También se
analizaron los instrumentos. Tras el uso de los instrumentos, se realizé un analisis estadistico
de los datos mediante el programa informatico estadistico SPSS25.0. Resultados: Con una Sig.
= 0,001 (menos de 0,05) en los datos, pudimos rechazar la hipdtesis nula y aceptar la
alternativa. En conclusion, el personal administrativo del Hospital Regional Huaura, Huacho,

ve el tratamiento de aguas residuales en términos de reutilizacion.

Palabras Claves: percepcion, tratamiento de las aguas residuales, reutilizacion.
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ABSTRACT

Objective: To determine the relationship between reuse and the perception of wastewater
treatment in the aforementioned Regional Hospital of Huaura, Huacho. Methodology: The
basic technique of the study was quantitative and correlational, using a non-experimental,
transactional design. The population consisted of 152 administrative staff of the Regional
Hospital of Huaura, Huacho, while the sample consisted of 64 workers, using the survey
approach. For data collection, a questionnaire was prepared with questions aimed at measuring
the relevant components of the study. Additionally, an evaluation carried out by experts in the
field assessed the validity of the instrument; the outstanding results suggested that the
instrument is convenient to use. How reliable The value of the first variable was 0.815, while
that of the second was 0.841. The instruments were also analyzed. After the use of the
instruments, a statistical analysis of the data was performed using the SPSS25.0 statistical
software. Results: With a Sig. = 0.001 (less than 0.05) in the data, we were able to reject the
null hypothesis and accept the alternative. In conclusion, the administrative personnel of the

Regional Hospital Huaura, Huacho, see wastewater treatment in terms of reuse.

Key words: perception, water treatment, wastewater, reuse.



I. INTRODUCCION

Actualmente, el tratamiento de aguas residuales se implementa cada vez mas a nivel
mundial, contribuyendo significativamente a su reutilizacion. Este enfoque beneficiaria tanto
a la poblaciéon como a las instalaciones médicas y al area especifica de estudio de esta
investigacion. En el Hospital Regional de Huaura en Huacho, las aguas residuales generadas
no reciben tratamiento ni reciclaje, y el sistema de saneamiento de Huaura vierte estas aguas
sin tratar al mar. Esta situacion, sumada a la limitada disponibilidad de agua potable de calidad
adecuada, afecta el crecimiento sostenible de la regién y deja sin resolver la falta de
abastecimiento de agua para los habitantes de Huaura-Huacho. Asi, la situacion no solo impacta
negativamente en el entorno, sino también en el nivel de vida y el bienestar de la comunidad.
Ademas, los hospitales, que consumen grandes cantidades de agua, generan aguas residuales
que contienen microorganismos y sustancias peligrosas, como medicamentos y desinfectantes,
las cuales son actualmente vertidas sin tratamiento alguno en las redes de alcantarillado.

La presente investigacion tiene como objetivo conocer la opinion del personal
administrativo del Hospital Regional de Huaura, Huacho 2019, respecto al tratamiento y retso
de aguas residuales. Con un enfoque cuantitativo, nivel de investigacion correlacional y disefio
transaccional no experimental, el estudio utiliz6 una metodologia basica, también conocida
como nucleo o pura. La investigacion mostré relacion entre la percepcion de los
administrativos sobre el tratamiento y reuso de aguas residuales y el Hospital Regional Huaura,

Huacho -2019.



1.1 Planteamiento del Problema

La reutilizacion del agua en los hospitales se ha convertido en una actividad esencial
hoy en dia, reflejando tanto el ingenio como la capacidad para lograr este objetivo a través de
practicas adecuadas. Esta reutilizacion resulta beneficiosa para multiples actividades, ya que
existe una relacion positiva entre la cantidad de agua utilizada y su creciente escasez, que ha
aumentado considerablemente en los tltimos afios. Considerando que, en el Hospital Regional
de Huaura, en Huacho, los funcionarios presentan diversas opiniones respecto al tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales, este estudio se propone investigar a fondo esta relacion.

Ademas de las actividades médicas especificas, existen practicas cotidianas en los
hospitales que implican un considerable consumo de agua potable. Una de las mas comunes es
el uso constante de los inodoros para la eliminacion de desechos liquidos y sélidos, proceso
que se realiza repetidamente a lo largo del dia y que genera un alto consumo de agua. Este uso
intensivo responde a la necesidad de mantener un ambiente seguro y saludable, pero también
incrementa la demanda de recursos hidricos en instalaciones que ya enfrentan desafios en su
gestion y sostenibilidad.

Los productos quimicos utilizados para desinfectar cada area del hospital son esenciales
en el control de infecciones y en la prevencion de enfermedades, por lo que se aplican
diariamente en todas las superficies expuestas al contacto con agentes contaminantes. Este
proceso, realizado por empresas especializadas en limpieza, implica el vertido de estos
quimicos al sistema de drenaje tras su aplicacion, lo que plantea un desafio adicional en el
manejo de aguas residuales. Entre estos agentes se incluyen sustancias como el formaldehido,
que se emplea especificamente para eliminar virus, bacterias y esporas en zonas de alta
contaminacion.

El tratamiento de las aguas residuales en el Hospital Regional de Huaura en Huacho

permitiria generar lodos como residuo sélido reciclable y un efluente liquido que podria ser



devuelto de manera segura al medio ambiente. Este proyecto propone la implementaciéon de un
sistema de tratamiento de aguas residuales que permita reutilizar el agua tratada proveniente
de distintas areas del hospital en tareas como el riego de areas verdes, la limpieza de talleres,

veredas, almacenes y el riego de caminos sin asfaltar.

1.2 Descripcion del problema

La contaminacion de las masas de agua es principalmente causada por la presencia de
materia orgdnica, nutrientes, sustancias dafiinas (como medicamentos y desinfectantes) y
microbios patdgenos, liberados a través de diferentes actividades humanas. La calidad fisica y
quimica del agua se ve afectada debido a los elevados niveles de nutrientes, como el fosforo
(P) y el nitrogeno (N), asi como a la descarga de aguas residuales, lo que a su vez degrada los
ecosistemas acudticos en su conjunto.

Los sistemas naturales de tratamiento, como los humedales y las lagunas, se han vuelto
opciones cada vez mas utilizadas para la depuracion de aguas residuales, en respuesta a la
creciente necesidad de tratar estas aguas y la limitada disponibilidad de alternativas de agua
potable.

La calidad y cantidad de agua son esenciales para un ambiente saludable, la calidad de
vida y el bienestar general, por lo que el tratamiento de aguas residuales se ha convertido en
una preocupacion a nivel global. Los sistemas naturales de tratamiento ofrecen una ventaja
significativa frente a los sistemas tradicionales, que utilizan métodos quimicos, fisicos y
biologicos, ya que sus costos de instalacion y mantenimiento son considerablemente mas bajos.

El tratamiento de las aguas residuales es cada vez mas importante a medida que las
naciones avanzan en sus niveles de desarrollo. La mineria, la industria, las instalaciones
sanitarias y las zonas urbanas estdn implantando sistemas avanzados de tratamiento que

integran procesos quimicos, fisicos y bioldgicos.



Por ello, no se sabe mucho sobre los sistemas biologicos de tratamiento de aguas
residuales que utilizan plantas acuaticas.

En Lima Metropolitana, se generaban diariamente alrededor de 1,202,286 metros
cubicos de aguas residuales, de los cuales solo un 21.2% era tratado, segun el INEI en 2014.
En ese afio, la region contaba con cuarenta y tres plantas de tratamiento de aguas residuales;
veintiuna gestionadas por Sedapal, ocho administradas por municipalidades distritales y el
resto por diversas instituciones, como colegios, universidades y clubes. Estos datos evidencian
la necesidad urgente de mejorar tanto las practicas como la infraestructura para el tratamiento
de aguas residuales en Lima Metropolitana, y subrayan la importancia de una gestion eficiente
y coordinada en este aspecto. La deficiencia en el tratamiento es un factor que contribuye a la
contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas, ademds de propiciar la formacion de
focos patogenos y la generacion de olores desagradables.

La ineficaz distribucion de los servicios de gestion de las aguas residuales en el
territorio ha generado un problema ambiental significativo en el Pert. En respuesta a esto, la
Agencia de Evaluacion y Supervision Ambiental (OEFA) ha establecido como una de sus
prioridades la realizacion de auditorias medioambientales relacionadas con el uso de aguas
residuales en el pais. Estas auditorias se llevan a cabo con la participacion activa tanto de las
provincias como de los distritos, que tienen competencias en la materia, con el objetivo de
evaluar la gestion y garantizar que se cumplan los estandares ambientales establecidos para el
tratamiento y disposicion de las aguas residuales.

La falta de una cobertura adecuada en los sistemas de alcantarillado constituye una de
las principales dificultades para la gestion efectiva de las aguas residuales en el Perti. Aunque
alrededor del 69,6% de la poblacion peruana reside en dreas metropolitanas, unicamente 50
empresas se encargan de ofrecer servicios de saneamiento. Esta atencion insuficiente en el

manejo de las aguas residuales genera una serie de problemas, como la contaminacion del



medio ambiente y la proliferacion de enfermedades infecciosas, lo que tiene un impacto
negativo directo en la salud publica. La carencia de infraestructura adecuada para el tratamiento
de aguas residuales agrava estos problemas, afectando tanto la calidad del agua como la salud

de la poblacion.

El Hospital Regional de Huaura, Huacho, enfrenta una grave deficiencia en el
tratamiento de aguas residuales, ya que no dispone de instalaciones adecuadas para tratar ni
gestionar correctamente sus efluentes, los cuales incluyen medicamentos, microorganismos
peligrosos y productos quimicos que representan un riesgo significativo para la salud publica.
Actualmente, el hospital vierte sus aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento al sistema
de alcantarillado de la ciudad, que a su vez se mezcla con otros efluentes municipales. La falta
de una planta de tratamiento en Huaura agrava esta situacion, ya que estas aguas residuales se
vierten al mar sin ningin proceso de purificacion, lo que no solo representa una amenaza directa
para la salud publica, sino que también tiene un impacto negativo considerable sobre el medio
ambiente. Este problema se ve intensificado por la falta de interés o la insuficiencia de acciones
por parte de los gobiernos regionales y locales, lo que contribuye al riesgo sanitario, agrava la
escasez de agua potable y aumenta la contaminacion de los cuerpos de agua. La situacion

empeora ain mas debido al crecimiento poblacional y la alta tasa de natalidad en la region.

A lo largo de la playa la contaminacion y sus efectos sobre el turismo son otros
problemas en la zona de Huaura, Huacho. El puerto de Huacho y las playas sufren el impacto
negativo de las aguas residuales vertidas al océano. Esto afecta a una parte importante de la

poblacion.

Se sugiere al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento acelerar el estudio
de factibilidad del Programa Nacional de Saneamiento Urbano, con el objetivo de establecer

una planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Huaura, Huacho, lo antes posible.



Esta iniciativa seria crucial para resolver la problematica de la contaminacion y la gestion
inadecuada de las aguas residuales en la region. Ademas, se recomienda la creacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales exclusiva para el Hospital Regional de Huaura,
Huacho, la cual seréd supervisada por la Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio
de Salud. Esto garantizara un tratamiento adecuado de los efluentes generados por el hospital,

reduciendo los riesgos para la salud publica y minimizando el impacto ambiental.

La estrategia para mejorar la calidad del agua de aqui a 2030 exige reducir las
emisiones, limitarlas y limitar la liberacion de productos quimicos y materiales peligrosos.
Ademas de aumentar drasticamente el reciclado y la reutilizacion segura del agua en todo el

mundo, el objetivo es reducir a la mitad la cantidad de aguas residuales sin tratar.

El pais ha desarrollado un Manual de Practicas Recomendadas para el Uso de Aguas
Residuales, el cual ha sido elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Ministerio
de Agricultura y Riego. Este manual, presentado en la mesa temdatica sobre el Uso de Aguas
Residuales Tratadas el 1 de diciembre de 2015, proporciona lineamientos e instrucciones claras
para el manejo adecuado de las aguas residuales. Es fundamental que el gobierno central, junto
con otros organismos pertinentes, priorice la gestion integrada de las aguas residuales, fomente
su tratamiento adecuado y facilite el reciclaje de las aguas tratadas, especialmente en las
administraciones municipales. La implementacion de estas practicas debe ir acompanada de un
compromiso firme por parte de las autoridades para respetar la ley, las directrices
gubernamentales y actuar con responsabilidad ética, con el fin de mejorar la calidad de vida de

la comunidad y proteger el medio ambiente.



1.3 Formulaciéon del problema
1.3.1 Problema general.

(Como la percepcion del tratamiento de las aguas residuales se relaciona con la

reutilizacion en el Hospital Regional Huaura, Huacho - 2019?

1.3.2 Problemas especificos.

(Como la percepcion del tratamiento fisico — quimico se relaciona con la reutilizacion
en el Hospital Regional Huaura, Huacho - 2019?

(Como la percepcion del tratamiento bioldgico se relaciona con la reutilizacion en el
Hospital Regional Huaura, Huacho - 2019?

(Como la percepcion del tratamiento mixto se relaciona con la reutilizacion en el

Hospital Regional Huaura, Huacho - 2019?



1.4 Antecedentes
1.4.1 Antecedentes internacionales

Aguilar (2018) en su trabajo de investigacion titulado "Caracterizacion de aguas
residuales hospitalarias", resalta la relevancia de caracterizar las aguas residuales generadas en
los hospitales, pues este proceso permite identificar las sustancias presentes en ellas, lo que
facilita la determinacion de cuales son las mas toxicas y potencialmente perjudiciales. Con esta
informacion, es posible aplicar tratamientos especificos para las aguas residuales antes de ser
vertidas en las cuencas, resolviendo asi uno de los problemas mas comunes: el vertimiento
directo de las aguas residuales sin ningin tratamiento previo, que representa un riesgo
significativo para la salud publica. La mayoria de los hospitales descargan sus aguas residuales
sin ningin tipo de tratamiento, lo que afecta gravemente tanto a las cuencas como a las
comunidades cercanas. Conocer la composicion de estas aguas residuales permite evaluar el
impacto que tienen sobre el medio ambiente y las poblaciones, lo cual ofrece la oportunidad de
implementar medidas correctivas adecuadas para mitigar los riesgos. Ademas, este
conocimiento facilita la determinacion del tipo de tratamiento mas adecuado para estas aguas

residuales. Las conclusiones de este estudio fueron las siguientes:

Larevision bibliografica permitié llegar a varias conclusiones a partir de la informacion
recopilada en diversos articulos. Se observo que, en su mayoria, las aguas residuales
hospitalarias presentan una baja capacidad de biodegradacion, lo que sugiere la necesidad de
aplicar tratamientos fisico-quimicos en gran proporcion en estos casos. En contraste, las aguas
residuales hospitalarias con alta biodegradabilidad son menos comunes, y para estos casos se
recomienda el uso de tratamientos biologicos. Ademas, se identificaron diversas bacterias
presentes en estas aguas, asi como los medicamentos a los que son resistentes.
Predominantemente, se destaco la presencia de la bacteria Escherichia coli, que mostrd

resistencia a varios tipos de antibidticos en multiples estudios revisados. El andlisis de las aguas



residuales de diversos sitios hospitalarios permitidé comparar y evaluar su nivel de
contaminacion. Ademas, se identificaron los principales antibidticos presentes en estas aguas,
asi como las bacterias mas comunmente encontradas en estos entornos. Estos hallazgos
proporcionan informacion valiosa para la aplicacion de tratamientos adecuados segun el nivel
de contaminacion observado.

Vasconez (2019) en su tesis titulada "Evaluacion y optimizacion eficiente del recurso
hidrico y su ciclo dentro de un centro hospitalario”, centrd su estudio en analizar el ciclo del
recurso hidrico en los hospitales, tomando como caso especifico el Hospital Luz Elena
Arismendi en la Parroquia de Guamani, Quito, Ecuador. El objetivo principal del estudio fue
desarrollar una herramienta de evaluacion que permita definir parametros de diagndstico para
el estado del agua en el entorno hospitalario. La conclusion principal fue que es fundamental
implementar un sistema de gestion eficiente del agua en los hospitales, ya que su uso adecuado
no solo optimiza los recursos disponibles, sino que también contribuye a la sostenibilidad del
centro hospitalario. Ademas, se destacd la importancia de contar con un diagndstico preciso
sobre el ciclo del agua en hospitales para mejorar su uso, reduccion de desperdicios y garantizar
la calidad del agua utilizada, lo cual tiene un impacto directo en la salud publica y el medio
ambiente. Las conclusiones presentadas por Vasconez (2019) reflejan los esfuerzos realizados
para evaluar y optimizar el uso del recurso hidrico en el Hospital Luz Elena Arismendi de Quito.
Entre las aportaciones clave de su estudio se destaca que los programas de certificacion
medioambiental contribuyeron a la falta de legislacion municipal sobre la gestion y el uso del
agua. Esta brecha dio lugar a la creacion de una matriz de evaluacion que incluye parametros
especificos para analizar el recurso hidrico en hospitales, siendo esta herramienta clave para
guiar el proceso de toma de decisiones y la implementacion de medidas de gestion sostenible.

El estudio también propuso una gestion efectiva del recurso hidrico, evaluando tanto

alternativas técnicas como financieras. Para evitar costos excesivos y la posible interrupcion



10

de los servicios hospitalarios, se decidid6 no realizar alteraciones significativas en la
infraestructura existente de agua y saneamiento. Ademas, se observo que la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Hospitalarias (PTARH), originalmente disenada para tratar
tanto aguas pluviales como servidas, podria haber sido sobredimensionada. La optimizacion
propuesta sugeria un uso mas eficiente de las aguas pluviales y un manejo mas controlado de
las aguas servidas, lo que resultaria en una subutilizaciéon de la planta. Esta desventaja,
identificada en la fase de disefio, habria permitido dimensionar una planta mas pequefia, lo que
no solo habria reducido los costos, sino también abierto la posibilidad de realizar mejoras
durante la fase de construccion.

Cevallos et al. (2019) en su investigacion titulada "Linea de base para la propuesta
técnica de mejora del sistema de tratamiento de aguas residuales del Hospital Bésico de Shell
Parish", tuvieron como objetivo recopilar datos exhaustivos sobre el sistema de tratamiento de
aguas residuales del Hospital Basico del Oriente (HBO), con el fin de establecer una linea de
base que sirviera para desarrollar un plan técnico para mejorar dicho sistema. Este estudio se
centrd en analizar las condiciones actuales del sistema de tratamiento, evaluando la calidad y
el volumen de las aguas residuales generadas por el hospital, asi como las posibles deficiencias
en el proceso de tratamiento que pudieran estar afectando el medio ambiente y la salud publica.
La investigacion busco identificar las areas criticas del sistema de tratamiento que requerian
intervencion, con el fin de desarrollar soluciones técnicas adecuadas que garantizaran una
gestion eficiente y sostenible de las aguas residuales hospitalarias. El establecimiento de una
linea de base permitié conocer con precision las caracteristicas del flujo de aguas residuales y
sus impactos potenciales en el entorno local, lo que facilitaria la planificacion de mejoras en la
infraestructura de tratamiento y en la gestion de los recursos hidricos del hospital.

Este enfoque basado en datos precisos es fundamental para la formulacién de un plan

que optimice el tratamiento de aguas residuales, minimizando los riesgos de contaminacion y
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contribuyendo a la sostenibilidad ambiental del hospital y su comunidad. Se lleg6 a la siguiente

conclusion:

La parroquia Shell se distingue por su rica biodiversidad, con una amplia variedad de
especies de flora y fauna. Sin embargo, enfrenta desafios socioculturales, como una baja tasa
de alfabetizacion, especialmente entre las mujeres. El uso de agua corriente ha generado un
aumento en la prevalencia de enfermedades. Las principales actividades economicas son el
turismo, la pesca y la agricultura. El sistema de agua, obsoleto desde 1984, presenta problemas
como corrosion y obstruccion de tuberias debido a la vegetacion y la basura. Anteriormente,
las aguas residuales del hospital se vertian a una masa de agua dulce, pero ahora se desvian a
un pozo negro, evitando su ingreso directo al rio. Los vertidos de areas criticas como quir6fanos
y salas de parto se dirigiran a un sistema de tratamiento de aguas residuales, pasando por varias
fases de depuracion antes de ser liberados al alcantarillado.

Cordova (2018) en su tesis titulada "Evaluacion de patdgenos en aguas residuales de 2
unidades hospitalarias de la coordinacion zonal 3 - salud" tenia como objetivo evaluar la
presencia de patogenos en las aguas residuales generadas en estas unidades hospitalarias. Este
estudio buscé identificar los microorganismos patdégenos presentes en las aguas residuales,
determinando los riesgos que representaban para la salud publica. La investigacion también
ayudo a evaluar la necesidad de implementar sistemas de tratamiento adecuados para mitigar
los riesgos asociados con la contaminacion de las aguas residuales hospitalarias. Entre las
conclusiones, tenemos:

- El estudio «Evaluacion de patdogenos en aguas residuales de 2 unidades hospitalarias de la
coordinacion zonal 3 - salud» tuvo como objetivo evaluar la presencia de patogenos en las
aguas residuales generadas por el Hospital Andino y el Hospital General Puyo, dos
instalaciones médicas de la zona. El propdsito principal de esta investigacion fue identificar

los microorganismos patogenos presentes en los efluentes hospitalarios, que incluyen
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sustancias quimicas y biologicas como desinfectantes, excrementos, secreciones de
pacientes y antibidticos. La evaluacion de estos efluentes es crucial para regular y
minimizar su impacto ambiental, asi como para implementar medidas de tratamiento y
control adecuadas que protejan la salud publica.

Las instituciones médicas, como el Hospital Andino y el Hospital General Puyo, deben
evaluar cuidadosamente sus efluentes para regular y reducir su impacto ambiental. Estos
efluentes contienen una variedad de sustancias quimicas y biologicas, incluyendo
desinfectantes, excrementos, medicamentos para tratar el cancer y antibioticos, los cuales
pueden ser peligrosos si no se tratan adecuadamente. Segiin Ramos, las aguas residuales de
estas instituciones no deben ser vertidas al alcantarillado pablico ni a cuerpos de agua
naturales sin haber pasado por un proceso de tratamiento que elimine estos componentes.
En el estudio, se utilizaron las normas ecuatorianas, como la Norma de Calidad Ambiental
y Descarga de Efluentes de 1989, asi como las directrices de la Organizacion Mundial de
la Salud de 2014, para comparar los resultados obtenidos con los limites establecidos por
estas regulaciones.

Segtn la evaluacion de conformidad, se identificaron tres tipos principales de bacterias
peligrosas persistentes en las aguas residuales de los Hospitales Andino y General Puyo:
Salmonella spp., Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Estos microorganismos son
capaces de desarrollarse en condiciones especificas y representan un riesgo significativo
para la salud publica. Para identificar las caracteristicas fisicoquimicas que evidencian la
presencia de estas bacterias, se utilizaron normas y pruebas bioquimicas que permiten
diferenciar los distintos géneros de Enterobacteriaceae. El andlisis se realizd en varias
areas del Hospital Andino, incluyendo los servicios de urgencias, quir6fano, laboratorio y
hospitalizacion, donde se recogieron muestras para evaluar la contaminacion bacteriana

presente.
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Se recogieron muestras a la entrada y salida de la instalacion de tratamiento de aguas
residuales del Hospital General Puyo para evaluar la calidad del agua. La especie bacteriana
mas detectada fue Escherichia coli (40%), seguida de Salmonella spp. (30%). Otras
especies encontradas en menor cantidad fueron Enterobacter cloacae (0,1%), Klebsiella
pneumoniae (10%) y Shigella dysenteriae (10%). Estos resultados destacan la prevalencia
de patdgenos peligrosos en las aguas residuales del hospital, lo que subraya la importancia
de un tratamiento adecuado para reducir el riesgo de propagacion de enfermedades.

En su tesis titulada “Un diserio para el Hospital Psiquiatrico Roberto Chacon Paut
de La Union, Cartago, Costa Rica, para el tratamiento de sus aguas residuales”, Garcia
(2019) aborda el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para este hospital,
con el objetivo de eliminar cualquier contaminante presente en las aguas y reducir el dafio
ambiental asociado con la descarga al cuerpo receptor. La seleccion del tamafio de las
unidades de purificacion en la planta de tratamiento se realizd cuidadosamente para
garantizar que cada una pudiera tratar eficientemente los contaminantes, protegiendo asi el
medio ambiente y la salud publica. Conclusiones del estudio:

Dada la alta concentracion de microorganismos identificados en la caracterizacion
microbiologica, y considerando la naturaleza de las aguas residuales, se considerd esencial
implementar un proceso de desinfeccion. Este proceso tiene como objetivo asegurar que el
efluente resultante sea seguro para el medio ambiente y no represente riesgos sanitarios. La
aplicacion de medidas de desinfeccion se convierte, por lo tanto, en una estrategia crucial
para mitigar los posibles impactos negativos en el entorno y la salud publica.

En las aguas residuales de los hospitales se han identificado varios contaminantes, siendo
los farmacos y los componentes de productos de higiene personal los mas comunes. Entre
los medicamentos mas notables se encuentran la carbamazepina y el 4cido valproico, ambos

clasificados como antiepilépticos. Estas sustancias quimicas coinciden con los
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medicamentos mas utilizados en el Hospital Roberto Chacon Paut (HRCP), lo que resalta
la relevancia de estos compuestos en el tratamiento de pacientes y su presencia en las aguas
residuales del hospital.

- Debido a la falta de espacio para implementar los reactores de homogeneizacion y
sedimentacion, las otras tecnologias consideradas no fueron viables. En cambio, el reactor
bioldgico secuencial (SRB) resultd ser mas eficiente, ya que realiza todos estos procesos

en un unico reactor.

1.4.2 Antecedentes nacionales.

Cedrén (2017) en su tesis titulada: “Diagndstico del sistema de aguas residuales en
Salaverry y propuesta de solucion”, donde su objetivo principal fue realizar un diagnostico del
sistema de tratamiento de aguas residuales en los diversos distritos de Salaverry y Moche y
realizar un sistema de tratamiento de dichas aguas, que sustituya a las lagunas de estabilizacion
existentes, asi como la reutilizacion del efluente. Llegando a la siguiente conclusion:

- Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), que estdn en marcha
actualmente no tienen una tecnologia adecuada para descontaminar el afluente,
debido a que el sistema, consistentes en lagunas de estabilizacion, se hallan sub
dimensionadas teniendo una productividad no mayor al 50% con relacién a su
carga de caudal.

- Las 3 estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) existentes crean
activos mas destacados para su actividad y apoyo, en este sentido se propone unir
en una EDAR solitaria el Tratamiento de aguas residuales de las Cuencas de
Moche Pueblo, Las Delicias, Taquila, Miramar, Alto Salaverry y Salaverry
Pueblo, situado en la region actualmente involucrada por la EDAR Salaverry.

- La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) que se propone, posee una

Tecnologia adecuada para que se pueda realizar con los siguientes
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requerimientos, los cuales son: disminucion de la contaminacion ambiental, riego
de diversos jardines, elaboracion de abono, plantaciones de tallo alto y obtencion

de biogas.

Céceres (2021) La investigacion «Caracterizacion de las aguas residuales del centro
de salud “Samana Cruz” - Cajamarca, 2021» tuvo como objetivo conocer las caracteristicas de
las aguas residuales del establecimiento de salud «Samana Cruz» en Cajamarca, 2021. A
continuacion, se presentan las conclusiones que se obtuvieron de los datos:

- Al realizar la comparacion de los valores obtenidos de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos con los valores establecidos en los limites
maximos permisibles, establecidos en el D.S. N°. 003-2010-MINAM del Ministerio
del Ambiente, los resultados del andlisis estadistico permiten aceptar la Ho, es decir,
que el agua residual de la posta de salud “Samana Cruz” — Cajamarca, 2021 NO
cumplen con lo establecido en el Decreto Supremo 003-2010-MINAM.

- Se realizo6 la caracterizacion fisicoquimica y microbiologica del agua residual de la
posta de salud “Samana Cruz” — Cajamarca, 2021, logrando determinar el
incumplimiento de los limites maximos permisibles, establecidos en el Decreto

Supremo 003-2010-MINAM.

Pariona et al. (2021) en su tesis titulada: Con el objetivo de mejorar la sostenibilidad
del recurso ambiental y disminuir los riesgos a la salud de la poblacion, la «Propuesta para el
Proyecto de Ingenieria de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para el Centro de
Salud de Picota - Region de San Martin» tuvo como objetivo principal crear un plan minucioso
que aborde la gestion de las aguas residuales de manera eficiente. Se llegd a la siguiente

conclusion:
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- Siendo necesario un sistema de tratamiento que garantice la calidad del efluente
generado por el Centro de Salud Picota, se opté por el tratamiento de lodos
activados compuesto por una captacion, rejilla, desarenador, reactor biologico
anaerobio de flujo ascendente (UASB) y sedimentado secundario que brinda un
area disponible asequible, una operacion y mantenimiento aceptable y un porcentaje
de remocion de demanda bioquimica de oxigeno del 85% que cumple con la
normativa vigente de limites maximos permisibles de descarga de aguas residuales,
igualmente brindando la sostenibilidad del recurso medioambiental y reduciendo el
riesgo en la salud de la poblacion al aminorar la concentracion de sustancias
contaminantes en las aguas residuales generadas por el Centro de Salud Picota.

- El sistema de depuracion de aguas residuales propuesto para el Centro de Salud
Picota es el tratamiento por lodos activados. La superficie requerida para
implementar el tratamiento por lodos activados es mucho menor a la necesaria por
las lagunas y zanjas de oxidacidon, si bien la construccién, operacion y
mantenimiento del sistema de lodos activados es mas compleja y frecuente que la
de otros sistemas, no requiere de un personal altamente calificado para realizar las
labores designadas. Asi mismo, el porcentaje de remocioén que proporciona los

lodos activados permite cumplir con las normativas vigentes.

Rodriguez (2015) en su tesis titulada: “Analisis y plan de gestion de las aguas residuales
del Hospital Regional de Cajamarca - 2015.”, El objetivo principal de este proyecto de
investigacion fue desarrollar un plan de manejo de aguas residuales 2015 para el Hospital

Regional de Cajamarca. En el transcurso de la investigacion se llegd a la siguiente conclusion
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Los exdmenes fisicoquimicos y microbioldgicos revelaron que las aguas residuales del

Hospital Regional de Cajamarca estan significativamente contaminadas. DS 003 - 2010 - El

MINAM sefiala que estas cifras son superiores a lo permitido por el Ministerio del Ambiente.

El estudio de las muestras de aguas residuales del Hospital Regional de Cajamarca,
realizado de acuerdo con el DS - 003 - 2010 - MINAM, subraya la importancia de
contar con un plan de gestion ambiental eficaz. Este enfoque es crucial para abordar
la creciente elevacion de los valores de los parametros observados en comparacion
con los Limites Maximos Permisibles establecidos por la normativa vigente. Es
esencial tener en cuenta que el Hospital Provincial de Cajamarca, designado como
Hospital Regional Categoria III, requiere una atencion especial en este aspecto. Esta
clasificacion resalta la urgencia de implementar soluciones adecuadas para el manejo
de las aguas residuales, garantizando asi la proteccion del medio ambiente y la salud
publica.

Se puede concluir que los pardmetros correspondientes a coliformes termotolerantes,
demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioquimica de oxigeno en cinco
dias (DBOS5) exceden considerablemente los limites establecidos por la normativa al
comparar los resultados fisico-quimicos y microbiologicos de las aguas residuales
del Hospital Regional de Cajamarca con los parametros definidos en el DS N° 003 -
2010 MINAM. Para garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental y
proteger el medio ambiente, es fundamental abordar y corregir la disparidad entre

los resultados obtenidos y los limites permitidos por la legislacion vigente.

Martinez (2020) en su tesis titulada: “Gestion de residuos sélidos y tratamiento de aguas

residuales en dos hospitales de la Region Callao, aiio 20207, donde su objetivo principal fue
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determinar como se lleva a cabo la gestion de residuos solidos y el tratamiento de las aguas

residuales en dos hospitales de la Region Callao, afio 2020. Llegando a la siguiente conclusion:

De acuerdo al objetivo general, la gestion de residuos solidos y el tratamiento de
aguas residuales en los Hospitales Nacionales Alberto Sabogal Sologuren y Daniel
Alcides Carrion del Callao es deficiente, tal como sefalan los sujetos de estudio a
través de sus respuestas en las entrevistas realizadas, puesto que a pesar de que
existen normativas internacionales, nacionales e institucionales, los hospitales de
estudio no han logrado implementar adecuadamente los protocolos para el manejo
de residuos sélidos y ambos hospitales no tienen una planta de tratamiento de las
aguas residuales.

el tratamiento de aguas residuales en los Hospitales Nacionales Alberto Sabogal
Sologuren y Daniel Alcides Carrion del Callao, estd ausente, este importante
proceso no se realiza en los hospitales de estudio y es solo una pequefia muestra de
la situacion real a nivel nacional tal y como afirmo Menéndez (2017). De igual
manera los sujetos de estudio expresaron preocupacion por las condiciones que
estas aguas residuales poseen como patogenicidad por el alto indice bacteriano,
viral, fungico; la presencia de medicamentos, productos quimicos y citotoxicos; y
en esas condiciones sin ningun tipo de tratamiento o proceso llegan al medio

acuatico lo que conlleva un riesgo para el ecosistema y el medio ambiente.

1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1 Justificacion teorica—cientifica

El Hospital Regional Huaura Huacho, situado en una bahia junto al océano Pacifico, a

148 kilometros al norte de la ciudad de Lima, se convierte en un elemento crucial para la

atencion médica de la sociedad de Huaura Huacho y sus areas adyacentes. Por lo tanto, es
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indispensable que esta institucion implemente un sistema de tratamiento de agua residual
hospitalarias 1o mas pronto posible.

La creciente preocupacion por la contaminacion de los ecosistemas maritimos naturales
debido a las aguas residuales hospitalarias ha tomado relevancia en los tltimos afios,
constituyendo un desafio significativo tanto para la salud ambiental como humana. Segun
estudios realizados por expertos, estas aguas residuales representan riesgos considerables
debido a las altas concentraciones de microorganismos, que han desarrollado resistencia a
varios antibioticos. Ademas, las aguas residuales hospitalarias forman una mezcla compleja de
sustancias cuya toxicidad, mutagenicidad y genotoxicidad dependen de las interacciones entre
sus componentes y con el entorno circundante. La comprension y gestion adecuada de estos
desechos son fundamentales para preservar la integridad de los ecosistemas acudticos y
proteger la salud publica (Ramos, 2013, p.180).

La produccion de aguas residuales del Hospital Regional de Huaura Huacho aumentara
conforme crezca la poblacion de la region y se eleve el nivel de atencion del hospital. Por lo
tanto, con una vision a futuro, es necesario instalar, a la mayor brevedad posible, un sistema de
tratamiento de aguas residuales hospitalarias que cumpla con los limites maximos permisibles
establecidos por la normativa peruana del Ministerio del Ambiente para la descarga de agua
tratada al sistema de alcantarillado publico o para su posible retso.

Actualmente, la emision de aguas residuales hospitalarias sin tratamiento previo en las
playas de Huacho esta provocando una alta concentracioén de bacterias y virus en el entorno.
Esta situacion podria tener graves repercusiones en la salud publica, ya que facilita la
propagacion de enfermedades transmitidas por el agua, lo que a su vez podria generar pérdidas
econdmicas significativas debido a los costos asociados con el tratamiento de enfermedades y

la contaminacion ambiental.
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La complejidad de las aguas residuales hospitalarias, junto con la aparicion de nuevos
contaminantes, resalta la necesidad de considerar la diversidad de actividades y sustancias
quimicas presentes en estos entornos. Diversos estudios han mostrado que algunos
microorganismos no son eliminados eficazmente con los métodos convencionales de
tratamiento, como los bioldgicos, utilizados en plantas de tratamiento. Esta resistencia subraya
la urgencia de adoptar estrategias mas avanzadas y especificas para abordar las particularidades
de las aguas residuales hospitalarias. Para proteger la salud publica, el medio ambiente y
garantizar la calidad del agua, es esencial asegurar una eliminacion eficaz de los contaminantes
emergentes. Ademas, la presencia de microbios dafiinos, como virus y bacterias, en las fuentes
de agua representa una grave preocupacion para la salud publica. Este estudio tiene como
objetivo sensibilizar a las autoridades locales y nacionales, con el fin de facilitar la pronta
instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales en el Hospital Regional de Huaura
Huacho.

La situacion se ve agravada por la falta de una instalacion de tratamiento de aguas
residuales urbanas en Huacho, lo que impide filtrar adecuadamente los contaminantes y
patdgenos provenientes del Hospital Regional de Huaura Huacho. Como resultado, es posible
encontrar bacterias y virus en los ecosistemas acuaticos, lo que indica que las aguas residuales
del hospital estan afectando negativamente al medio ambiente. La necesidad de tratar
eficazmente estas aguas residuales se vuelve urgente. Este estudio tiene como objetivo ayudar
a las autoridades en la implementacion de medidas adecuadas y esenciales para abordar el
problema de las aguas residuales del hospital, lo cual es una preocupacion critica para la salud
publica.

El principal objetivo es adquirir y aplicar conocimientos que permitan evaluar y definir
hipétesis sobre la relacion entre las variables de investigacion relacionadas con el tratamiento

y reutilizacion de aguas residuales hospitalarias. Este enfoque tiene como proposito
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fundamental estimular las actividades economicas locales, como el turismo y la pesca,
mediante la mejora de la calidad ambiental. Ademas, busca reducir las enfermedades
infecciosas y mejorar la calidad de vida de la poblacion al garantizar la proteccion de los
recursos hidricos. En particular, se enfocard en mantener la ecologia local y en apoyar la
instalacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales en el Hospital Regional de Huaura
Huacho, contribuyendo asi a un manejo mas eficiente y sostenible de los efluentes

hospitalarios.

1.5.2 Justificacion metodologica

Para el cumplimiento de los objetivos del estudio se utilizé un enfoque metodologico
estructurado y metodico. Para conocer las dimensiones e indicadores de ambas variables, se
emplearon metodologias de investigacion cuantitativa con énfasis en el andlisis y sintesis para
indagar sobre la percepcion del tratamiento y reuso de aguas residuales en el Hospital Regional

de Huaura Huacho.

1.5.3 Justificacion practica

Los hallazgos de este estudio resultan clave, ya que proporcionan una vision clara sobre
la percepcion del Hospital Regional de Huaura Huacho respecto al tratamiento y reutilizacion
de sus aguas residuales. En funcion de estos resultados, se espera que se implementen
programas de sensibilizacion y concientizacion dirigidos a los directivos del hospital,
autoridades de los Ministerios de Salud, Ambiente, Agricultura y Riego, asi como de Vivienda,
Construccion y Saneamiento. Ademas, se incluird a autoridades locales, estudiantes y al
publico en general. Estas iniciativas buscan informar sobre las variables estudiadas y promover
la pronta instalacion de un sistema adecuado para el tratamiento de aguas residuales en el
Hospital Regional de Huaura Huacho, asi como fomentar la reutilizacion de las aguas tratadas,

contribuyendo al bienestar ambiental y a la salud ptblica.
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1.5.4 Importancia

Todas las criaturas de la Tierra dependen del agua para sobrevivir. A pesar de que se
considera un derecho fundamental para todos tener acceso al agua, el saneamiento y la higiene,
muchas personas siguen luchando enormemente para conseguir estas necesidades. En la zona

de Huaura Huacho, este problema se ha puesto de manifiesto.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Es importante destacar que el presente estudio se basa en una experiencia Uinica en el
sector salud, especificamente en el Hospital Regional de Huaura, Huacho. Dado que las
circunstancias y los entornos son extremadamente diversos, los resultados obtenidos no deben
ser generalizados a otros sectores sanitarios. Con el fin de profundizar en la comprension de
los efectos asociados a la reutilizacion de aguas residuales, futuras investigaciones podrian
ampliar los factores analizados en este estudio, que se limita a un contexto especifico y
constituye un primer intento de evaluacion. Este andlisis se enfocard en la relacion causa-efecto
entre la variable dependiente, que es la reutilizacion de aguas en el Hospital Regional de Huaura
Huacho, y la variable independiente, que se refiere a la percepcion sobre el tratamiento de las

aguas residuales.

1.6.1 Limitacion Temporal

La restriccion en el tiempo se convierte en un desafio para la investigacion,
obstaculizando el desarrollo del trabajo debido a su limitada disponibilidad.

Asi mismo, otro limitante es el acceso a las bibliotecas publicas o privadas, ya que el
acceso es restringido en las horas y dias fuera del horario laboral normal, y no hay atencion los

dias feriados.



23

1.6.2 Limitacion de recursos

Las principales limitaciones economicas y financieras que enfrentan los doctorandos al
realizar su investigacion son los altos costos y tasas administrativas, que pueden dificultar la
realizaciéon de sus proyectos. Ademds, es importante sefialar que la remuneraciéon por la
asesoria de expertos en la investigacion suele ser elevada, lo que resalta la necesidad de contar
con el apoyo de un equipo de docentes especializados. Esto demuestra que la elaboracion de
una tesis no puede llevarse a cabo sin una orientacion metodoldgica adecuada y especializada,

lo cual representa una inversion crucial para garantizar la calidad y éxito de la investigacion.

1.6.3 Limitacion teorica

La revision de la literatura se encontrd con ciertas complicaciones debido a la
diversidad en la terminologia empleada por distintos autores. Asimismo, en algunas fuentes,

no se hallaron explicaciones detalladas de las referencias, sino inicamente citas y datos.
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1.7 Objetivos de la investigacion
1.7.1 Objetivo general.

Conocer coémo la percepcion del tratamiento de las aguas residuales se relaciona con la

reutilizacion en el Hospital Regional Huaura, Huacho —2019.

1.7.2 Objetivos especificos.

Conocer como la percepcion del tratamiento fisico — quimico se relaciona con la
reutilizacion en el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Conocer como la percepcion del tratamiento bioldgico se relaciona con la reutilizacion
en el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Conocer como la percepcion del tratamiento mixto se relaciona con la reutilizacidén en

el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

1.8 Hipotesis

1.8.1 Hipotesis General

La percepcion del tratamiento de las aguas residuales se relaciona con la reutilizacion

en el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

1.8.2 Hipotesis Secundarias

La percepcion del tratamiento fisico — quimico se relaciona con la reutilizacion en el
Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

La percepcion del tratamiento bioldgico se relaciona con la reutilizacion en el Hospital
Regional Huaura, Huacho — 2019.

La percepcion del tratamiento mixto se relaciona con la reutilizacién en el Hospital

Regional Huaura, Huacho — 2019.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Aguas Residuales

En lo referente a los residuos, tanto liquidos como sélidos, son producidos por toda la
actividad humana: Azabache et al. (2020) sefiala:
Las aguas residuales, después de ser contaminadas por las diversas actividades
humanas, representan un suministro de agua altamente contaminada. Estas aguas
pueden ser descritas como una mezcla de residuos liquidos provenientes de distintos
origenes, tales como hogares, hospitales, fabricas, empresas e instituciones, asi como
de aguas subterraneas, superficiales o de lluvia que también se encuentran
contaminadas. La variedad de sustancias presentes en estas aguas refleja la diversidad
de fuentes de contaminacion, lo que hace que su tratamiento sea un desafio complejo

pero necesario para la salud publica y la proteccién ambiental. (p. 2)

2.1.1 El aumento de la poblacion genera mayor actividad humana.

Chavez (2019) la complejidad y diversidad de los procesos industriales podrian generar
otros componentes contaminantes. La fabricacion masiva de bienes y productos para los
consumidores generar mayor volumen de productos fabricados. la disposicion de aguas
residuales no tratadas o tratadas de forma ineficiente en el mar, rios, lagunas, cuerpos de agua
y zonas costeras.

La produccion diaria de millones de metros clibicos de aguas residuales necesita
tratamiento para:

e Preservar la salud publica.

e Evitar la contaminacion o el deterioro del entorno receptor.

e Retener los sedimentos y las aguas residuales cerca del punto de vertido para

minimizar los gastos de tratamiento.
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Barrera (2021) sefiala que, antes de abordar el tema de las aguas residuales, es
fundamental entender su origen y los elementos que las componen. Las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de las aguas residuales, asi como los diversos tipos de efluentes que
existen, son aspectos clave a considerar. Estos factores son esenciales para seleccionar el
método de tratamiento mas adecuado. Ademas, se genera a diario una gran cantidad de aguas
residuales, que suman millones de metros cubicos, lo que subraya la magnitud del desafio que
representa su manejo y tratamiento adecuado.

Se sugiere que el hospital regional implante sistemas de tratamiento de aguas residuales

para lograr una serie de objetivos importantes.

2.1.2 Fuentes de aguas residuales

Rodriguez (2017) explica que el término "drenaje doméstico" se refiere a los residuos
provenientes de bafieras, lavabos e inodoros. En las aguas residuales de la comunidad, a la
materia mineral y organica que inicialmente estaba presente se le afiaden diversos elementos,
como papel, jabon, suciedad, restos de comida y heces. Con el tiempo, el color de estas aguas
cambia de gris a negro, y aparece un olor desagradable. Para los microorganismos o los
organismos en descomposicion, la presencia de materia organica residual ofrece un entorno
favorable para su crecimiento.

Las aguas residuales hospitalarias e industriales tienen composiciones quimicas
variables, dependiendo de los procedimientos a los que se someten. Algunas de ellas pueden
ser transparentes, mientras que otras contienen una cantidad considerable de productos
quimicos, combustibles, materiales organicos o minerales, medicamentos, materiales
venenosos, causticos o explosivos. Por otro lado, las aguas residuales agricolas se generan a
partir del cultivo de cosechas, la cria de ganado y la eliminacion de residuos vegetales y

animales. Es importante también reconocer el impacto de las precipitaciones, ya que estas
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aportan componentes organicos y quimicos a las redes de drenaje a través de sus diferentes

formas de precipitacion.

2.1.3 Terminologia

En el ambito del tratamiento de aguas residuales, las definiciones mas frecuentes son las
siguientes.

Espinal et al. (2023) las aguas grises son las aguas residuales de los hogares, las menos
contaminadas que provienen de lavabos, bafieras, lavadoras de ropa, etc.

Las aguas residuales: Es un liquido polifacético que se obtiene de diversas aplicaciones
residenciales, hospitalarias, comerciales, industriales y publicas. Puede combinarse con las
aguas pluviales o separarse de ellas.

Aguas residuales domésticas: Son los efluentes de los sistemas de abastecimiento de
agua potable utilizados con fines residenciales y comerciales.

Aguas residuales industriales: Son liquidos residuales de muchos procesos y
aplicaciones en la industria se denominan colectivamente aguas residuales industriales son las
aguas residuales producidas por diversas operaciones industriales.

Las aguas residuales municipales: Las aguas residuales municipales se definen como
las que proceden de un servicio de alcantarillado combinado.

Las aguas residuales sin ninglin tratamiento: Se denominan aguas residuales no tratadas,
a pesar de superar los limites maximos permisibles en calidad para su disposicion. Las aguas
residuales no tratadas, a menudo también conocidas como aguas residuales brutas.

El agua residual fresca: Es agua residual que no ha sido tratada, aunque incluya
contenido organico en putrefaccion, mantiene algo de oxigeno libre a pesar de que la sustancia
organica que contiene se descompone.

Aguas residuales rancias: Son aquellos en los que toda la materia orgéanica se ha

putrefactado por completo y el oxigeno libre se ha agotado.
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2.1.4 Calidad del agua

Pérez et al. (2018) explican que el agua que cumple con los estdndares para ser potable
se caracteriza por tener un sabor agradable, ser apta para el uso doméstico y adecuada para el
consumo humano. En contraste, el agua contaminada, comunmente conocida como aguas
residuales, no es apta para el consumo humano debido a la presencia de productos quimicos,
medicamentos, contaminantes industriales o microorganismos patogenos. Esta agua puede ser
insipida y desagradable. Para que el agua residual sea considerada aceptable, debe cumplir con
ciertos parametros establecidos por las legislaciones, como la ausencia de color, turbidez, sabor

u olor, estar bien aireada y tener una temperatura adecuada tanto en verano como en invierno.

2.1.5 Impurezas en el agua

Cedrén (2017) explica que en el agua, las impurezas pueden clasificarse en dos
categorias: disueltas y en suspension. Las particulas grandes permanecen suspendidas en el
agua debido a las fuerzas de viscosidad que las retienen. Por otro lado, las moléculas o iones
que componen la materia disuelta se mantienen en el agua debido a su estructura molecular, lo
que impide que se separen facilmente. Esta distincion es importante a la hora de tratar las aguas

residuales, ya que cada tipo de impureza requiere un enfoque diferente para su eliminacion.

2.1.6 Constituyentes del agua residual

Vilaseca (2019) sefiala que la mayoria de las aguas residuales consisten en un 99,9% de
agua potable, mientras que solo un 0,1% en peso corresponde a particulas en suspension o
disueltas. Este pequefio porcentaje es crucial, ya que hasta que no se elimina ese 0,1% de
particulas, el agua no puede ser reutilizada. Las particulas pueden encontrarse suspendidas,
disueltas o flotando en la superficie del agua, lo que convierte al liquido en un medio de
transporte para estos contaminantes. Este detalle subraya la importancia de un tratamiento

efectivo para purificar el agua antes de que pueda ser reutilizada.
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Las aguas residuales contienen componentes quimicos, biologicos y fisicos. Las cinco
principales caracteristicas fisicas de las aguas residuales son facilmente perceptibles por los

sentidos humanos. Se enumeran en el siguiente orden:

e Solidos

e Los gases disueltos.
e [atemperatura.

e El color

e La turbidez.

2.1.7 Solidos

Alemany (2020) explica que en las aguas residuales estan presentes particulas de
diversos tamafios que se pueden clasificar en componentes organicos e inorganicos. Los
materiales organicos, que incluyen carbono, hidrégeno y oxigeno, y a veces nitrogeno,
azufre o fosforo, se denominan sélidos organicos. Estas particulas incluyen proteinas,
carbohidratos y lipidos, los cuales son combustibles, capaces de arder y pueden ser
descompuestos por bacterias y otros seres vivos. En contraste, los sélidos inorganicos son
materiales inertes y no biodegradables, que incluyen sales minerales disueltas, aceites y
arenas, los cuales no arden y son mas dificiles de descomponer.

Ambiental (2022) sefiala que las particulas presentes en el agua pueden ser
liquidas, organicas, inorganicas o inmiscibles. Entre los s6lidos inorganicos se incluyen
arcillas, limos y otros componentes del suelo. Ademas, se encuentran sustancias organicas
como bacterias y detritus vegetales. A estas particulas naturales se suman significativas
cantidades de solidos organicos e inorgdnicos en suspension provenientes de operaciones

domésticas e industriales, asi como liquidos inmiscibles como grasas y aceites. Estos
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componentes aumentan la complejidad de las aguas residuales, lo que dificulta su
tratamiento y reciclaje. (p.10)

Existen tres clasificaciones tipicas para los solidos: en suspension, disueltos y
totales.

Particulas en suspension: Son particulas visibles que flotan entre la superficie y el
fondo de las aguas residuales:

Aguilar et al. (2018) explican que mediante procedimientos de filtrado o sedimentacion,
las particulas presentes en las aguas residuales pueden eliminarse fisica 0 mecanicamente.
Estas particulas flotantes, tanto orgdnicas como inorganicas, incluyen elementos como
arcilla, heces, residuos de papel, madera en descomposicion, particulas de alimentos y
hojarasca. Los sélidos en suspension se dividen en dos categorias: los solidos sedimentables,
que son los que pueden sedimentar y suelen ser tanto orgdnicos como inorganicos, y los
solidos coloidales, que representan la diferencia entre los solidos sedimentables y el total de
solidos en suspension.

Cabotecnia (2021) describe que los solidos disueltos son aquellos que quedan retenidos
después de un procedimiento de filtracion fina. Estos solidos pueden ser tanto organicos
como inorganicos. Por otro lado, los solidos enteros incluyen todas las particulas organicas
presentes en las aguas residuales. Debido a su susceptibilidad a la degradacion, estas
particulas organicas son precisamente el tipo de material que requiere tratamiento en las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

2.1.8 Gases Disueltos

Veolia (2023) senala que la cantidad de gases disueltos en las aguas residuales varia y,
generalmente, no es muy elevada. Entre estos gases, el oxigeno disuelto es el mas
importante, ya que se encuentra de manera natural en el agua al entrar en contacto con el

aire en la superficie del liquido. Este oxigeno es esencial para el tratamiento de las aguas
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residuales, ya que las aguas también contienen otros gases como el acido sulfhidrico, que
proviene de las moléculas de azufre, tanto organicas como inorganicas, presentes en el agua.
Ademas, se encuentra dioxido de carbono debido a la descomposicion de la materia organica

y nitrégeno disuelto del medio ambiente.

2.1.9 Turbiedad

Flowen (2020) explica que la turbidez del agua es un indicador de su capacidad para
dispersar la luz. Su principal aplicacion es medir cuanta luz es absorbida o disipada por las
sustancias suspendidas en el agua. Ademas de los residuos industriales, productos de corrosion
y restos de microorganismos y plantas, la turbidez también se incrementa debido a la disolucion
y erosion de materiales como arcilla, limo o rocas. La presencia de residuos de detergentes y
jabones en los efluentes residenciales y comerciales contribuye alin méas a aumentar la turbidez.
Para determinar la turbidez, se compara la intensidad de la luz dispersada en una muestra con

la de una suspension de referencia dispersada bajo las mismas condiciones.

2.1.10 Color

Legionella (2019) sefala que las sustancias en disolucion, los materiales coloidales y
los solidos en suspension son los responsables de dar color a las aguas residuales. El color
aparente se debe a los s6lidos en suspension, mientras que el color real es el generado por las
particulas disueltas y coloidales. Para obtener el color real, se realiza una filtracion de la
muestra. La determinacion del color de las aguas residuales se puede llevar a cabo al contrastar
su color con el de soluciones de cloroplatinato potasico (K2PtCl6) en concentraciones
variables.

Los vertidos industriales pueden incluir compuestos metalicos, quimicos y tintes

orgéanicos, que pueden dar al efluente una gama de colores.
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2.1.11 Temperatura

Asepsia (2017) menciona que la temperatura del efluente suele ser mas alta que la del
agua de origen, especialmente cuando se afiade agua caliente proveniente de aplicaciones
industriales y residenciales. La gestion de la temperatura es crucial, ya que en los sistemas de
tratamiento de aguas residuales, la actividad bioldgica depende de ella. Este parametro es
critico, ya que influye directamente en la vida acuatica, las reacciones y los procesos quimicos,
asi como en la calidad del agua para su uso humano. A temperaturas mas bajas, el crecimiento

y la reproduccion de los microorganismos se ralentizan.

2.1.12 Propiedades quimicas de las aguas residuales

Pérez (2018) senala que, después de analizar las propiedades fisicas de las aguas
residuales, es esencial abordar también sus propiedades quimicas organicas. Las aguas
residuales contienen una variedad de componentes quimicos inorganicos, entre los que se
incluyen metales, gases, nutrientes y compuestos no metalicos. Ejemplos de nutrientes
inorganicos son el amoniaco libre, el nitrogeno organico y el fosforo inorganico. Ademas, se
utilizan diversas pruebas, como el pH, la alcalinidad, los sulfatos y los cloruros, para medir los
diferentes procedimientos de tratamiento y evaluar si las aguas residuales tratadas cumplen con

los requisitos para ser reutilizadas.

2.1.13 Acidez

La formula para calcular la concentracion de iones de hidrégeno en una mezcla. Su
definicion es la concentracion de iones de hidrogeno dividida por el logaritmo negativo.
Logl0 (H+) ec.=pH - 2,1

El fosforo y el nitrogeno han sido reconocidos como nutrientes clave, por lo que son

significativos haciendo que las plantas acuaticas se desarrollen de forma desfavorable.
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2.1.14 La alcalinidad

Clair et al. (2020) la definicion de alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar
los acidos. La alcalinidad en las aguas residuales se debe a la presencia de carbonatos (CO -
2), bicarbonatos (CO-2) e hidroxidos (OH-).

Elementos como los iones de calcio, magnesio, sodio, potasio o amonio, asi como sus
bicarbonatos (HCO-) y (CO-). Los elementos como los iones de calcio, magnesio, sodio,
potasio y amonio provienen de los materiales minerales disueltos en el suelo y el aire.
Ademas, los fertilizantes y pesticidas utilizados en las granjas, junto con los detergentes
presentes en los vertidos de aguas residuales, pueden generar fosfatos. La descomposicion
de la materia orgéanica por parte de microorganismos da lugar a la produccion de sulfato de
hidrogeno y amonio. En cuanto a la alcalinidad, los componentes mas comunes son los
bicarbonatos de magnesio y calcio, que son fundamentales en la regulacion del pH del agua.
Cuando los niveles de alcalinidad son altos, el agua adquiere un sabor amargo, lo que puede

afectar su calidad y uso.

2.1.15 Intensidad

La cantidad de cationes metalicos multivalentes en una solucion se conoce como
dureza. En las aguas naturales, el calcio y el magnesio son los cationes metalicos
multivalentes mas frecuentes. Otros elementos posibles son el estroncio (Sr2+), el aluminio

(Al3+), el hierro y el manganeso (Fe2+, Mn2+), entre otros. (Pérez, 2017, p.3)

2.1.16 Metales

Flowen (s.f.) menciona que los metales presentes en las aguas residuales se dividen en
dos categorias: nocivos y no toxicos. Aunque los metales son esenciales para el desarrollo
adecuado de la vida bioldgica en concentraciones controladas, pueden volverse peligrosos si
sus concentraciones alcanzan niveles suficientemente altos. Es importante sefialar que estos

metales pueden estar presentes tanto en concentraciones macro como micro, dependiendo
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de las circunstancias. Las principales fuentes de metales en las corrientes naturales incluyen
la disolucion de depositos naturales, las emisiones domésticas e industriales, asi como los
efluentes agricolas. Para detectar la cantidad de metales en el agua, se emplea la
espectroscopia de absorcion atomica, una técnica precisa que permite medir su

concentracion.

2.1.17 Gases

Fabregas (2023) sefiala que el funcionamiento eficiente de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales depende en gran medida de la deteccion de gases disueltos, tales como
oxigeno, amoniaco, dioxido de carbono y sulfuro de hidrogeno. Las mediciones de amoniaco
y oxigeno disuelto son esenciales para regular y supervisar los procesos de tratamiento
bioldgico aerdbico, ya que estos gases juegan un papel crucial en la descomposicion de la
materia organica. Por otro lado, el sulfuro de hidrogeno, debido a su carécter toxico y su olor
desagradable, también es relevante en el tratamiento de aguas residuales, ademas de ser una
causa comun de corrosion en las alcantarillas de hormigén. La deteccion temprana y precisa
de estos gases es fundamental para evitar efectos adversos tanto en la salud publica como en

la infraestructura del sistema de saneamiento.

2.1.18 Sustancias orgdnicas agregadas en las aguas residuales

Chavez (2019) destaca que, durante el proceso de recogida, las aguas residuales
incorporan una variedad de componentes adicionales, particularmente compuestos orgéanicos.
Las proteinas, que representan entre el 40 y el 60% de la materia organica en las aguas
residuales, son un componente significativo. La concentracion de estos compuestos organicos
adicionales en las muestras de agua tratada es un indicador clave para evaluar la eficacia de
los procesos de tratamiento, ya que permite diferenciar entre aguas residuales tratadas y no

tratadas. Este parametro se utiliza para evaluar el rendimiento de los tratamientos y su
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comportamiento en las fuentes receptoras, y hoy en dia se puede calcular mediante diversos
métodos analiticos. A continuacion se enumeran:
a) Los cinco dias, se muestra la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS).

b) Demanda quimica de oxigeno (DQO).

2.2.1 DBO o demanda bioquimica de oxigeno
Esta es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos, da cuenta de cuanto

oxigeno han consumido los microorganismos.

Una vez incubada la muestra durante cinco dias a 20°C, se vuelve a medir la
concentracion de oxigeno disuelto y se expresa en miligramos por litro, que se divide por la

fraccidn decimal del volumen de muestra utilizado.

La urea, que constituye la mayor parte del pis, es un componente organico importante

de las aguas residuales frescas.

Los nutrientes esenciales incluyen las dieciséis adiciones siguientes: N, P, K, Fe y otros.

2.2.19 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Veolia (2023) sefiala que muchos compuestos organicos presentes en las aguas
residuales no pueden descomponerse biologicamente debido a su toxicidad para los
microorganismos o a su lento ritmo de degradacion, lo que los convierte en no biodegradables.
Entre estos compuestos se incluyen pesticidas, herbicidas e insecticidas. Para evaluar la
presencia de estos materiales no biodegradables, se utiliza la prueba de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), que ayuda a determinar la cantidad de compuestos organicos que no pueden
ser degradados bioldégicamente. Ademas, la composicion del agua permite calcular la cantidad

de materia organica que si puede descomponerse, comparando la Demanda Bioquimica de
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Oxigeno (DBO) con la DQO, lo que proporciona informacion sobre la proporcion de material
organico biodegradable.

Es evidente que la demanda de agua de alta calidad en las areas metropolitanas aumenta
proporcionalmente con la mejora del nivel de vida. Esto indica que la presion sobre las ya
limitadas reservas de agua se intensifica, lo que agrava atin mas la situacion. A su vez, los
vertidos de aguas residuales contribuyen significativamente a la contaminacion de estos
recursos hidricos, haciendo que muchos de ellos dejen de ser aptos para su uso. La creciente
preocupacion por la escasez de agua y la contaminacion requiere de soluciones efectivas y
sostenibles para asegurar el acceso al agua limpia y la proteccion de los ecosistemas acuaticos.

A medida que el nivel de vida aumenta, también lo hace la conciencia social sobre la
responsabilidad de proteger el medio ambiente y preservar los recursos naturales. Como
resultado de esta creciente conciencia, muchas ciudades se han visto impulsadas a implementar
sistemas de tratamiento de aguas residuales y, en ciertos casos, a considerar la reutilizacion de
estas aguas tratadas. Sin embargo, la reutilizacion de las aguas residuales depuradas no es la
unica solucion ante la escasez de agua. Este enfoque debe combinarse con otras estrategias que
aumenten la disponibilidad de agua, tales como la desalinizacion del agua salada, los trasvases
de agua, la recirculacion interna en procesos industriales, la mejora de la gestion y la
prevencion de pérdidas en las redes de distribucion, entre otras. Ademas, también se deben
considerar medidas que ayuden a reducir la demanda de agua, contribuyendo a un manejo mas

sostenible y eficiente de los recursos hidricos (Pérez, 2018).

2.1.20 Aspectos de Salud Publica

Debido a la gran diversidad de microorganismos peligrosos que pueden estar presentes
en las aguas residuales, uno de los principales riesgos asociados con su reutilizacion es el
potencial de transmision y propagacion de enfermedades. Las bacterias, los virus y los parasitos

(como helmintos y protozoos) son las tres categorias principales de contaminantes bioldgicos
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que pueden tener efectos negativos sobre la salud humana. Estos microorganismos son
responsables de una variedad de enfermedades que pueden propagarse a través del contacto
directo o indirecto con aguas contaminadas. No obstante, la simple presencia de un agente
infeccioso en las aguas residuales no garantiza necesariamente una transmision inmediata de
la enfermedad. Es importante considerar factores como la carga viral o bacteriana, el tipo de
microorganismo y las condiciones del entorno, ya que la probabilidad de infeccién depende
también de la capacidad del agente patdogeno para sobrevivir y multiplicarse en el agua tratada.
Por lo tanto, es fundamental implementar procesos de tratamiento eficaces para eliminar o
reducir significativamente estos riesgos antes de la reutilizacion de las aguas residuales. La
probabilidad de que una persona contraiga una infeccion depende de una serie de factores,

algunos de los cuales conviene destacar:

- Laresistencia de los microorganismos patdgenos al tratamiento de las aguas residuales.
- La cantidad minima necesaria para producir la infeccion (dosis infectiva).

- El grado de virulencia (potencial de enfermedad).

- La inmunidad y susceptibilidad del portador.

- El grado de exposicion humana a los focos de transmision.

Los elementos mencionados, junto con la presencia de otros modos de transmision,
fueron reconocidos por Shuval et al. (2019) como la base para desarrollar un modelo
epidemiologico que pueda evaluar los peligros potenciales y teodricos de la transmision de

enfermedades mediante el riego por vertido.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Percepcion del tratamiento de las aguas residuales

Lander (2024) destaca la importancia de evaluar la eficacia de una Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR), teniendo en cuenta diversos factores que incluyen
la tecnologia empleada, la capacidad de tratamiento y la vigilancia constante. Estos elementos
son esenciales para asegurar que los sistemas de tratamiento no solo cumplan con los requisitos
ambientales, sino que también garanticen la salud publica. La implementacion de tecnologias
avanzadas y el monitoreo constante permiten un tratamiento mas eficiente de las aguas
residuales, lo que contribuye a reducir la contaminacion y a maximizar la reutilizacion del agua
tratada. Ademas, la capacidad de la EDAR debe estar ajustada a la cantidad y caracteristicas
del flujo de aguas residuales, lo que garantiza que no solo se cumplan los estandares, sino que

también se minimicen los impactos negativos en los ecosistemas y la salud humana.

2.2.2 Tipos de tratamientos:

2.2.2.1 Tratamientos fisicos. Estos métodos se enfocan en separar fisicamente los
contaminantes, basdndose en caracteristicas como la viscosidad, flotabilidad y tamafo de las
particulas. Técnicas como la filtracion de solidos, la precipitacion, la disociacion y el cribado
son fundamentales para eliminar la contaminacion.

2.2.2.2 Tratamientos quimicos. Estas técnicas requieren anadir reactivos al agua y se
centran en las propiedades quimicas de los contaminantes. Entre ellas se incluyen la
coagulacion, los procedimientos electroquimicos, la oxidacidén y el intercambio de iones,

ademads de la eliminacion de hierro, fosfatos y nitratos.

2.2.2.3 Tratamientos Biolégicos. Estos métodos, que emplean microorganismos para
descomponer los materiales en suspension y transformarlos en soélidos sedimentables, se

fundamentan en procesos bioldgicos que eliminan los contaminantes biodegradables. Ejemplos
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de estos sistemas son la biodigestion anaerobica, los lodos activados, los filtros percoladores y
las lagunas aireadas, los cuales pueden operar en condiciones tanto aerdbicas como
anaerobicas.

Cepeda (2018) indica que la mayor parte de las aguas residuales de los hospitales son
poco biodegradables, lo que hace que los procedimientos fisico-quimicos sean el principal
medio para tratarlas. No obstante, un porcentaje menor de estas aguas residuales es altamente
biodegradable, por lo que se recomienda el tratamiento bioldgico en esos casos. (p.42)

Rojas (2021) los sélidos suspendidos totales (SST) y la temperatura (T) son los criterios
fisicos analizados en las aguas residuales hospitalarias, segun lo establecido en la Resolucion
Ministerial N° 360-2016-VIVIENDA. A continuacion, se describen estos parametros:

Los solidos suspendidos totales (SST) en el agua son una mezcla de materia organica e
inorganica. En cuerpos de agua sin contaminacion por descargas industriales o residenciales,
los niveles de SST son minimos o nulos, pero aumentan en aquellos que reciben contaminantes.
Estas particulas aumentan la turbidez del agua, favorecen el crecimiento de microorganismos
y actuan como un indicador de erosion en la zona circundante. Ademas, los altos niveles de
SST afectan la agricultura, ya que obstruyen el suelo y dificultan la germinacion de las plantas
regadas con agua que contiene una alta concentracion de SST, lo que disminuye la fotosintesis
y el crecimiento de las plantas.

Temperatura: Belzona (2019) la descarga de agua residual hospitalaria debe mantenerse
por debajo de los 35°C, que es el valor maximo aceptable (VMA) para verter estas aguas al
alcantarillado o al cuerpo receptor. Los niveles de temperatura pueden variar segun las
actividades hospitalarias, como la limpieza de aparatos de laboratorio, la preparacion de
alimentos y la desinfeccion de ropa. El vertido de agua residual a elevadas temperaturas,

especialmente durante estas actividades, podria afectar negativamente las especies acuaticas y
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su habitat, ya que el aumento de la temperatura del agua tiende a reducir los niveles de oxigeno
disuelto (OD).

2.2.2.4 Percepcion del tratamiento Biologico.

Tuset (2024) sefiala que la evaluacioén de indicadores ambientales fisicos, quimicos y
microbiologicos, junto con las aguas residuales generadas por los hospitales, es crucial para
entender los riesgos para la salud asociados con el vertido de aguas residuales no tratadas al
medio ambiente. En ciertas condiciones fisico-quimicas, el vertido directo de estas aguas
residuales al sistema de drenaje urbano puede promover el crecimiento de bacterias y virus en
las plantas de tratamiento de aguas residuales, en las redes de alcantarillado y en el cuerpo
receptor al que se descargan.

2.2.2.5 Percepcion del tratamiento mixto.

Cordova (2021) menciona que las aguas de tipo mixto son una combinacioén de aguas
residenciales y bioldgicas, y que la eleccion del tratamiento adecuado depende del lugar donde
se generen estas aguas residuales. Para proponer un tratamiento para este tipo de agua, es
crucial considerar que algunos componentes en los efluentes pueden inhibir la actividad de los

microorganismos durante los procesos biologicos. (p. 249)

El tratamiento mixto de aguas residuales abarca un enfoque integral que busca lograr
un alto grado de depuracion. Este proceso incluye diversas etapas, tales como el tratamiento
bioldgico, la desinfeccion y el tratamiento fisico-quimico, cada una de las cuales juega un papel

fundamental en la eliminacién de contaminantes y la mejora de la calidad del agua tratada.

2.2.3 Tratamiento de las aguas residuales

Segun Spenagroup (2018), las aguas residuales de hospitales representan una descarga
significativa de productos quimicos, aunque no son exclusivas en este sentido. Los residuos de

productos farmacéuticos también estan presentes a lo largo de todo el proceso de tratamiento
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de aguas residuales debido a la eliminacidn ineficiente en los sistemas convencionales, lo que
dificulta identificar estos productos. En los hospitales, se utilizan diversas sustancias quimicas
para garantizar un diagnostico, tratamiento y recuperacion adecuados de los pacientes. Estas
sustancias, ya sea en su forma original o metabolizadas, son eliminadas del cuerpo del paciente
a través de la orina o las heces. En muchos casos, estos efluentes se vierten directamente a las
redes de saneamiento sin tratamiento previo. Aunque pasan por estaciones depuradoras, la
eliminacion de contaminantes y patogenos especificos, como antibidticos y tranquilizantes,
sigue siendo limitada. Esto ha llevado a la deteccion de estos compuestos en los ecosistemas
acuaticos, generando un problema medioambiental significativo.

2.2.3.1 Percepcion del tratamiento Fisico-Quimico. Segin Contyquim (2019), el
tratamiento fisicoquimico se destaca como uno de los procesos mas cruciales dentro del
procedimiento de purificacion del agua. Gracias a este tratamiento, se puede lograr la
eliminacion de aproximadamente un 80 a 90% de la materia total suspendida, ademas de una
reduccion de hasta un 40% en la demanda quimica de oxigeno.

Segun Alemany (2020), el proceso fisicoquimico se descompone principalmente en dos
etapas: coagulacion y floculacién. Durante la coagulacion, el objetivo es aglutinar las
sustancias coloidales y en suspension presentes en el agua para formar coagulos, lo cual se
logra al modificar la polaridad. Posteriormente, estos coagulos se sedimentan.

Segun Vasconez (2017) el tratamiento biologico de agua residual se aborda en al menos
dos etapas. La primera etapa es predominantemente bioldgica, donde tiene lugar la bio-
oxidacion, seguida de una segunda etapa de separacion de la biomasa formada mediante

sedimentacion (p.25).

a. Sedimentacion. Subraya que la sedimentacion de las particulas depende de que la

velocidad del flujo del agua sea inferior a la velocidad de sedimentacion de los solidos en
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suspension presentes. Se resalta la importancia del concepto de carga superficial al construir
los tanques de sedimentacion. (Cordova, 2018)

b. Filtracion de arena y grava. Segun Zarza (2023), el empleo de la filtracion de arena
y grava se ha generalizado como una técnica para el mejoramiento de aguas en diversas
regiones del mundo. Esto se debe a su funcionamiento simple y a las miltiples ventajas que
ofrece. En las ultimas décadas, esta técnica ha sido utilizada especialmente después de eventos
meteorologicos y desastres naturales, cuando el tratamiento convencional se ve limitado.

Ademas, ha tenido una gran aceptacion para uso individual en viviendas. (p.1)

Segun Tech (2021), en el método de filtracion con gravas, el agua contaminada con
limo, arena y materia organica fluye a través de un medio compuesto por grava de pequefio
tamafio a una velocidad relativamente baja. Estos sistemas han demostrado ser efectivos en
términos de filtracion de alta calidad, y su proceso de retrolavado simple y eficiente garantiza

un suministro prolongado de agua limpia para el usuario. (p.4)

¢. Eliminacion de Na. Medina (2024) se aplican diferentes métodos para eliminar el
sodio del agua residual, como la dsmosis inversa, la electrodidlisis, la destilacion o el
intercambio i6nico. De estas alternativas, se considera que la 6smosis inversa es la mas rentable

en términos de consumo de energia y costos financieros.

2.2.3.2 Percepcion del tratamiento Bioldgico. Segiin Tuset (2024 citado por Rubio et
al.,2013), los tratamientos bioldgicos en aguas residuales producidas por los hospitales utilizan
microorganismos como bacterias, hongos, protozoos y algas, lo que conlleva a la eliminacion
de componentes no deseados del agua aprovechando su metabolismo. El resultado de este

proceso es un efluente que finalmente es vertido al ambiente.

El propdsito principal del tratamiento bioldgico de aguas residuales es eliminar los

contaminantes mediante el uso de microorganismos. En la mayoria de las situaciones, la
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materia organica soluble e insoluble, asi como el nitrégeno, se eliminan de manera eficaz
gracias a la actividad biologica. Sin embargo, el proceso de eliminacion bioldgica del fosforo

aun no esta tan generalizado en las estaciones depuradoras. (Buitron et al., 2018, p.7)

A. Desbaste. Valero (2021) detalla que las aguas residuales son recogidas y atraviesan
la cesta de desbaste, quedando atrapado el residuo so6lido, como pléstico, textil u otro material

similar, los cuales pueden ser retirados y eliminados posteriormente.

Segun la Junta de Establecer que el agua residual derivada del desbaste se somete a un
proceso la cual permite eliminar la arena y grasa transportada. Las arenas, al ser mas
pesadas, sedimentandose en lo profundo, en tanto la grasa ascienden a la superficie
mediante flotacion, facilitada por el burbujeo de aire generado por soplantes y

distribuido por difusores sumergidos. (p.7)

B. Fangos activos. Pilato (2017) indica que el tratamiento bioldgico de agua residual
mediante fangos activos implica cultivar una poblacion bacteriana dispersa en floculos, dentro

de un tanque con aireacion sistematica. (p.14)

Vilaseca (2019) resalta que la participacion de protozoos ciliados en los lodos activos
es fundamental en el desarrollo de los procesos de tratamiento de aguas residuales. Estos
microorganismos juegan un papel directo en la clarificacion del efluente mediante dos
actividades principales: floculacion y depredacion, lo que es de gran importancia. Diversos
estudios experimentales han validado que la presencia de protozoos ciliados en plantas de

tratamiento de aguas residuales contribuye a mejorar la calidad del efluente. (p.67)

C. Camas filtrantes. Colombia (2018) indica: Que las camas filtrantes de goteo se
caracterizan por rociar las aguas residuales sobre una cama profunda compuesta de carbon,
piedra caliza o materiales plasticos disefiados especificamente. Estos materiales deben tener

una alta superficie para sustentar las biopeliculas que se desarrollan en el proceso.
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Barrera (2021) indica: En las instalaciones mas antiguas o con cargas fluctuantes, los
sistemas de riego por goteo se utilizan con frecuencia para el tratamiento de aguas residuales.
En este procedimiento, el agua se distribuye mediante brazos giratorios perforados que
se extienden desde un pivote central. Se mantiene una atmoésfera aerdbica gracias a los
desagiies de la base, que también permiten que el aire salga del lecho hacia arriba
cuando el agua se derrama en ¢l. En la superficie del medio crecen biopeliculas

compuestas por hongos, bacterias y protozoos que degradan o se comen los materiales

organicos. (p.34)

D. Filtros biolégicos. Sobre las modificaciones y la descomposicion bioldgica Valeiro
(2014) citado por Ferreira (2017) pueden ocurrir en condiciones aerdbicas, mediante la
oxidacion bioldgica en lodos activados y filtros bioldgicos, o en condiciones anaerobicas, en

sistemas de alcantarillado o digestores de lodo anaerdbico. (p.85)

Castillo (2020) menciona que los sistemas que utilizan materiales organicos y procesos
metabolicos de microorganismos para eliminar contaminantes en el agua podrian ofrecer una
solucion efectiva y viable para este desafio. Estos dispositivos son particularmente eficaces en
la eliminacion de olores desagradables en diversas industrias, lo que contribuye a mejorar la

calidad del aire y el ambiente en general.

E. Sedimentacion secundaria. Belzona (2010) en ocasiones, la Sedimentacion

Secundaria se fusiona con la aireacion en un tanque extenso o en una poza.

En la parte superior se produce la aireacion, mientras que en la inferior se depositan los
lodos. El lodo activado, que contiene bacterias y otros microorganismos utiles
procedentes del proceso de aireacion, es el componente principal de este sistema. Para
ayudar a la posterior eliminacion de sélidos, aceites y otros contaminantes, estos
microorganismos se encargan de descomponer los materiales organicos y crear

fléculos. (p.19)
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2.2.3.4 Percepcion del tratamiento mixto.

Quintero (2016) el tratamiento combinado de aguas residuales.

En entornos hospitalarios, se emplean técnicas disefiadas para perfeccionar o
mejorar el vertido final, realzando algunas de sus caracteristicas. Si estas
técnicas se implementan de manera intensiva, pueden lograr que el agua tratada
vuelva a ser adecuada para satisfacer necesidades agricolas, industriales e
incluso para procesos de potabilizacion. Esto implica un enfoque integral que
asegura que las aguas residuales sean tratadas de manera eficiente y segura antes

de ser reutilizadas en diversos sectores. (p.95)

Tejero (2023) el enfoque combinado para purificar aguas residuales mediante;

procesos biologicos, que integra biopeliculas y membranas de filtracion,
implica el uso de un reactor mixto que aprovecha ambas técnicas. Este sistema
se compone de cinco elementos principales: un soporte para medios, un modulo
que contiene membranas de filtracion, una cdmara de lodos, un regulador de

flujo y un sistema de aireacion. (p. 1)

a. Filtracion. En lo referente a Millan (2018) sefala que establecen que tanto
la arena como la antracita carecen de propiedades adsorbentes.

Por lo que el proceso de filtracion se basa principalmente en un tamizado,

permitiendo que los solidos disueltos pasen con el agua percolada. Actualmente,

el tratamiento de aguas en general demanda el desarrollo de nuevas técnicas de

filtracion y la exploracion de nuevos materiales con propiedades adsorbentes

especificas para su implementacion en la fabricacion de elementos filtrantes

capaces de retener contaminantes de manera eficaz. (p.3)
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Lo que indica el experto Pérez (2016) es que la técnica de filtraciéon empleada en el

tratamiento de aguas proviene del disefio y funcionamiento de filtros.

El medio granular utilizado en la filtracion para producir agua potable comparte
principios basicos de disefio, configuracion fisica y operacion con los filtros
empleados en el tratamiento de efluentes secundarios de aguas residuales, o en
aguas residuales pretratadas. Sin embargo, es fundamental considerar las
diferencias significativas entre ambas aplicaciones. En el tratamiento de agua
potable, la filtracion tiene como objetivo principal eliminar particulas finas y
patogenos, garantizando que el agua sea segura para el consumo humano. En
cambio, en los efluentes secundarios de aguas residuales, el objetivo es reducir la
carga de contaminantes organicos e inorganicos antes de su disposicion o
reutilizacion, lo que implica un enfoque distinto debido a la variabilidad y

composicion de los contaminantes presentes. (p.15)

b. Lagunaje.

Cordova et al. (2021) la mayoria de las compaiias prestadoras de servicios de
agua potable y alcantarillado (EPS) que buscan ofrecer un tratamiento adecuado a los
liquidos residuales utilizan el método de lagunaje, como las pozas de estabilizacion. Sin
embargo, muchas de estas lagunas carecen de mantenimiento y monitoreo, lo que las
hace completamente ineficientes conllevando a un envejecimiento del entorno
ambiental y riesgos para la salud publica. (p.249)

Vasconez (2019) senala que el proceso de depuracion de aguas residuales
mediante lagunaje es una imitacion de los procesos naturales que ocurren en cuerpos
de agua como rios y lagos. Este tratamiento proporciona un entorno en el que se llevan
a cabo reacciones bioldgicas esenciales, tales como la oxidacion de la materia organica

y la nitrificacion de las proteinas. Ademas, facilita la reduccion de la materia organica
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por accién de Dbacterias anaerdbicas, contribuyendo a la eliminacion de
microorganismos patogenos presentes en las aguas residuales. (p. 10)

¢. Humedales artificiales. Silva et al. (2021) se sabe que un humedal construido,
que se utiliza para depurar aguas residuales, suele tener una base impermeable que se
cubre con un lecho de grava, tierra u otro material apropiado para favorecer el
crecimiento de las plantas, que son esenciales para el proceso de depuracion. Mediante
interacciones con la atmdsfera, estos humedales remedian las aguas residuales a través
de procesos que incluyen el metabolismo bacteriano, la sedimentacion y la absorcion.
Su funcionamiento es comparable tanto a los filtros percoladores utilizados en las
instalaciones de tratamiento convencionales como a los procesos bioldgicos naturales.
(p-347)
Gonzales (2020) El sistema de humedales artificiales ha demostrado ser un método
eficaz para eliminar microorganismos potencialmente peligrosos de las aguas
residuales, en particular coliformes fecales, que se eliminan hasta niveles inferiores a

los limites maximos permitidos establecidos. (p.14)

d. Desinfeccion. Salas (2020) destaca que un factor crucial a considerar es que
la desinfeccion debe asegurar la calidad sanitaria del agua tratada durante un periodo
prolongado. En este contexto, los agentes quimicos que permiten mantener una cantidad
residual de desinfectante activo en las aguas tratadas son los mas utilizados.
Carbotecnia (2023) el objetivo de la desinfeccion del agua es erradicar del agua
cualquier microorganismo potencialmente dafiino. Entre los microorganismos
peligrosos presentes en los sistemas de distribucion y almacenamiento de agua se
encuentran bacterias, virus y protozoos. Existen dos técnicas para reducir estos

patogenos: la filtracion y la inactivacion. La inactivacion es el proceso de cambiar los
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microorganismos para que ya no puedan causar enfermedades, mientras que la filtracion
sirve de barrera fisica para impedir que los microorganismos entren en el efluente.

2.2.3.5 Reutilizacion del Agua (Y).

Remtavares (2019) constata que las aguas residuales con diversos
contaminantes y en distintas cantidades pueden ser tratadas por los sistemas hospitalarios de
tratamiento de aguas residuales. Facilitan el reciclaje y la reutilizacion del agua de una manera
accesible. No requieren formacion especializada ni equipos para funcionar, y tienen pocos
gastos de funcionamiento y mantenimiento.

Valdivieso (2023) indica: que el proceso de recuperacion de aguas usadas para un nuevo
uso esta implicado en la reutilizacion de aguas residuales hospitalarias. Las fuentes de aguas
usadas pueden ser: residuales, grises y precipitadas.

2.2.3.6 Procedencia

Magquinaria (2016) se trata de un sistema que asegura el desplazamiento del
agua desde su fuente hasta el lugar de consumo en condiciones Optimas para su uso. La
idoneidad abarca aspectos sanitarios, de calidad y la suficiencia del suministro de agua. La
fuente de provision de este sistema puede ser diversa e incluir:

e Suministro de agua procedente de manantiales naturales.

e Agua marina sometida a un proceso de desalinizacion antes de ser incorporada a la red
de suministro.

e Agua proveniente de fuentes superficiales como lagos, rios, embalses o arroyos.

e Agua subterranea, captada con extracciones.

e Aguas residuales sometidas a tratamiento para su utilizacion en consumo humano u
otros propositos.

e Diversas fuentes, como el agua de lluvia u otras.



49

a. Grises

Fibras (2018) indica que las aguas grises, al tener una menor concentracion de
contaminantes peligrosos, son mas faciles de tratar y reutilizar que las aguas negras. Estas
aguas pueden ser recicladas in situ, como en jardines o instalaciones cercanas, siempre que se
mantengan separadas de las aguas negras. El reciclaje de aguas grises permite un consumo
reducido de agua potable. Aunque pueden ser utilizadas de inmediato, también pueden ser
tratadas para asegurar su calidad. Para evitar la descomposicion de las materias organicas
presentes en el agua, es necesario usarla rapidamente después de almacenarla.

b. Negras

Zarza (2023) declar6 que el agua que circula a través del sistema de alcantarillado debe
ser tratada siguiendo la legislacion vigente. En muchas localidades, este tratamiento también
incluye el agua de lluvia y la infiltracion del terreno.

Bosstech (2020) sefiala que la mayor parte de las aguas residuales que circulan por el
sistema de alcantarillado interno son aguas residuales, a veces denominadas aguas residuales o
aguas negras. Durante todo el procedimiento, el agua se vacia en una fosa séptica o en el
sistema de alcantarillado.

c. Uso

Comas (2012) senala que el empleo de aguas residuales hospitalarias transformadas
para su reutilizacion abarca una amplia gama de usos, siendo comunes para diversos fines de
riego y para la recarga artificial. Estos incluyen riego de parques y jardines, asi como
aplicaciones urbanas no potables como el riego de areas verdes, la lucha contra incendios, el
uso en instalaciones sanitarias, propdsitos medioambientales y otros.

Ramon et al. (2009) las aguas residuales tratadas son una fuente hidrica abundante en
zonas densamente pobladas y con escasez de agua. En varios paises, se analiza la calidad de

estas aguas para emplearlas en sistemas de riego localizado o cultivos hidroponicos, siguiendo
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los mismos criterios que se usan para evaluar la calidad de las aguas superficiales o
subterraneas. (p.211)

2.2.3.7 Depositos contra incendios

Arnabat (2020) analiza las instalaciones de depositos de agua contra incendios, que
incluyen depodsitos con tuberias de instalacion fija, valvulas de cierre para conexiones de
mangueras y diferentes sistemas de boquillas. Estas instalaciones constan de un conjunto de
fuentes de agua, aparatos de suministro y una red general contra incendios, los cuales deben
proporcionar un caudal de agua y una presion suficientes durante el tiempo necesario para
apagar un incendio en caso de que se produzca.

A. Cisterna de inodoro.

Asepsia (2017) indica que los sanitarios con arrastre hidraulico utilizan agua para
mover las heces desde el punto de descarga hacia el lugar de tratamiento o almacenamiento,
como una fosa, hoyo o reactor de biogas. A diferencia de los sanitarios tradicionales con tanque,
el agua no proviene de un tanque de almacenamiento, sino que el usuario la vierte
manualmente. Este sistema contribuye a reducir el consumo de agua, ya que no es necesario
utilizar agua limpia, lo que permite reutilizar el agua previamente usada en actividades como
el lavado de ropa, utensilios o bafo.

A. Riego de dreas verdes.

Dautant (2016) indica que el agua proveniente de un uso primario y que ha sido
sometida a un tratamiento adecuado se clasifica como agua para reuso. Este tipo de aguas
procesadas tiene diversos usos directos, como la irrigacion de areas verdes, campos de golf'y
fuentes ornamentales. (p.17)

Ferreira (2017) indica que las plantas paquete o compactas, se pueden colocar en

hospitales y las aguas tratadas utilizarse para regar zonas verdes, dichas plantas estan hechas
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para tratar caudales de aguas residuales pequefios y medianos. Ademas, contienen todos los
componentes necesarios como una depuradora tradicional. (p.12)
C. Lavadoras adaptadas.

El agua es un recurso fundamental para el desarrollo humano, y las lavadoras son uno
de los mayores consumidores de este recurso a nivel mundial, contribuyendo
significativamente a la degradacion ambiental. Ademas, aproximadamente el 80% de las aguas
residuales no reciben un tratamiento adecuado, lo que facilita la contaminacién y la
propagacion de enfermedades. Las lavadoras emplean grandes cantidades de agua para lavar y
enjuagar la ropa, y en modelos de alta capacidad, cada ciclo de lavado puede consumir hasta
100 litros de agua en promedio. Una vez finalizado el ciclo de lavado y enjuague, el agua
residual se descarga a los sistemas de desagiie, pero podria reutilizarse para otras actividades.

D. Limpieza de superficies.

Mannise (2023) sefiala que el agua empleada en el lavado, resultado de las labores de
limpieza de superficies, frecuentemente contiene contaminantes nocivos para multiples
especies de vida silvestre que dependen de vias acuaticas saludables para sobrevivir. (p.2)

Para el agua residual de lavadoras es importante diferenciar el detergente utilizado;
puede ser detergente ecologico o biodegradable, o puede ser detergente convencional. En ese
sentido; el agua residual con detergente convencional no se podra usar para regar las plantas,
pero si se podra utilizar para limpieza de suelos (garajes, terrazas, patios, etc.), y el agua
residual con detergente ecoldgico, si lo podras utilizarla para regar plantas y limpieza de suelos

y jardines.

2.4 ;Que es la reutilizacion de agua residual?

Meléndez (2019) explica que la reutilizacion de aguas residuales es el proceso mediante
el cual se emplea agua que previamente ha sido utilizada en sectores industriales, médicos o

residenciales. Para que esta agua pueda ser aprovechada de nuevo, es necesario someterla a un
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tratamiento adicional al proceso estandar de depuracion. El agua que ha sido tratada y

acondicionada para su reutilizacion se conoce como agua reciclada. (p.18)

Antes de ser utilizada para cualquier propdsito, el agua proveniente del mar, rio, lago o
acuifero se somete a un tratamiento para cumplir con los estdndares de agua potable en los
sistemas municipales de abastecimiento. Una vez utilizada, el agua se convierte en aguas
residuales, las cuales se transportan a través de tuberias hasta las redes de alcantarillado y luego
a una estacion depuradora de aguas residuales (EDAR). En esta estacion, el agua pasa por
diversas etapas de tratamiento antes de ser devuelta al entorno natural o destinada a su

reutilizacion. (Alemany, 2020)

Es fundamental tratar las aguas residuales domésticas, hospitalarias e industriales para
proteger tanto la salud publica como el medio ambiente. El agua contaminada puede causar
infecciones, ya que contiene altas concentraciones de microorganismos, nutrientes, productos

quimicos, residuos farmacéuticos y materiales organicos e inorganicos.

Rodriguez (2019) sefiala que las aguas residuales industriales pueden contener
sustancias peligrosas como metales pesados, hidrocarburos, productos quimicos organicos e
inorganicos, trazas de farmacos, microorganismos y otros compuestos toxicos. Sin embargo,
la composicion de estas aguas puede variar dependiendo de su origen, que puede ser doméstico,
hospitalario, industrial o de otro tipo. En muchos casos, los hospitales e industrias se encargan
de tratar sus propias aguas residuales, aunque también es posible que las estaciones
depuradoras de aguas residuales municipales (EDAR) asuman este tratamiento. Por lo general,
este tipo de aguas requiere un tratamiento preliminar en su fuente, es decir, dentro de las
instalaciones hospitalarias o industriales, antes de ser enviadas a la planta municipal para su

tratamiento final.
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Las aguas residuales municipales, hospitalarias e industriales suelen ser vertidas al
medio ambiente después de pasar por las diferentes etapas de tratamiento. No obstante, el uso
de agua residual regenerada estd aumentando de manera significativa, y todo apunta a que en

el futuro se convertird en una practica ain mas comun.

Cevallos et al. (2019) senalan que, para que el uso de las aguas residuales hospitalarias
o industriales sea viable, es necesario aplicar tratamientos adicionales y llevar a cabo controles
de calidad. Estos tratamientos pueden incluir diversos procedimientos técnicos avanzados, que
pueden usarse de manera individual o combinada. La eleccion del tratamiento adecuado
depende de varios factores, como el consumo de energia, las opciones para la eliminacion de
residuos, los contaminantes presentes, la cantidad y calidad de las aguas residuales, el propoésito

final del agua tratada y los costos asociados.

2.4.1 Procedimientos de reutilizacion del agua

Los cuatro tipos de procedimientos de reutilizacion mas populares en la actualidad son

los siguientes:

Reutilizacion basica: Se basa en tratamientos bioldgicos posteriores para eliminar las
particulas en suspension, restos de microorganismos y eliminar nutrientes como el fosfato y el

nitrégeno.

Tratamientos terciarios:

Telwesa (2021) Se trata de procesos que implican la aplicacion de un filtro para
eliminar mas particulas en suspension y la posterior aplicacion de una técnica de desinfeccion
treactores biologicos de membrana (RBM), que combinan la filtracion y el tratamiento

bioldgico en una sola fase de tratamiento.
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Los tratamientos clasificados como terciarios avanzados incluyen oxidaciones
avanzadas (AOP) y una etapa de absorcion de los subproductos producidos, ademas de los dos

tratamientos mencionados anteriormente.

Tratamientos multi-barrera, multi-membrana: Estos tratamientos implican etapas de

micro o ultrafiltracion, nanofiltracion u 6smosis inversa, seguidas de AOP o desinfeccion.

2.4.2 Utilizacion y control del agua reciclada

Meléndez (2019) menciona que las normativas sobre la reutilizacién del agua potable
varian segun el pais. Algunas naciones restringen su uso Unicamente a fines industriales o
agricolas, mientras que otras permiten su uso para el suministro de agua potable. En todos los
casos, las regulaciones que rigen la reutilizacion del agua deben cumplir con rigurosos

estandares de calidad. (p.223)

Tratamientos terciarios avanzados: Constan de tratamientos basicos y preparatorios
mas Procesos de Oxidacion Avanzada (POA) y una fase de absorciéon para los subproductos

generados.

Los tratamientos de reutilizacién pueden realizarse con varias barreras, multiples
membranas o tres barreras. Estos tratamientos comprenden fases de Osmosis inversa,

microfiltracion o ultrafiltracion, nanofiltracion o AOP seguidas de desinfeccion o AOP.

Leon (2017) hoy en dia, el agua reciclada se destina a muchos usos, como el riego de
zonas verdes urbanas, la limpieza de garajes y calles, la lucha contra incendios, la limpieza de
vehiculos industriales, el uso de agua procedente de diversos procesos industriales y la recarga

de acuiferos.
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2.5 Beneficios de la reutilizacion de aguas residuales industriales

2.5.1 Reduccion de riesgos externos

La Organizacién Panamericana de la Salud (2020) una de las principales ventajas del
sistema es que elimina la opcion de utilizar sistemas de reutilizacion de aguas residuales
industriales para ayudar a reducir el uso de agua potable en respuesta a las ordenes
gubernamentales de sequia. Para muchas empresas, el tratamiento y suministro de agua puede
ser un componente importante de la produccion y servicios. Las industrias pueden reducir
significativamente su dependencia de suministros externos de agua potable, lo que a su vez
significa que pueden disminuir su dependencia de la legislacion y/o del clima reciclando y
reutilizando el agua ya tratada.

2.5.2 Uso eficaz de los recursos hidricos

Los recursos hidricos pueden utilizarse de forma mas eficaz cuando las aguas residuales
se reutilizan en la industria, en los hospitales, a nivel municipal y domiciliario. El agua
reciclada que satisface los criterios de calidad necesarios para la aplicacion concreta puede
utilizarse en operaciones industriales, en regado de areas verdes, en limpieza de almacenes y
talleres, y en otros usos en lugar del agua potables de red publica. Asi se protegen los recursos
de agua dulce de los entornos acuaticos y se preservan para fines futuros.

Telwesa, una empresa comprometida con la sostenibilidad ofrece modernos servicios
de reutilizacion de aguas residuales. Para el tratamiento de aguas residuales y lixiviados
complicados, disponen in situ de instalaciones moviles de 6smosis. El agua tratada cumple los
criterios mas exigentes gracias a las tecnologias de vanguardia, que garantiza la eliminacion de
contaminantes. (Telwesa, 2024)

Si busca algo mas adaptable. Antes de implantar métodos de tratamiento a mayor
escala, las plantas piloto ofrecen la posibilidad de evaluar diversos enfoques gracias a su disefio

totalmente personalizable y a una supervision meticulosa.
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Para ahorrar gastos y cumplir los requisitos medioambientales, ofrecen una solucion
eficaz y economica para la reutilizacion del agua. Fomente la sostenibilidad y la
responsabilidad social corporativa al tiempo que contribuye a preservar los suministros de agua
naturales y a salvar el medio ambiente. los expertos estaran encantados de ayudarle a avanzar
hacia un futuro mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. (Dautant , 2019)

2.5.3 Condiciones de reutilizacion

Reutilizacion: Analisis y gestion de riesgos; Bermejo (2018) se puede afirmar que las
enfermedades y los microorganismos no han disminuido significativamente:

A pesar de que las aguas residuales se someten a un tratamiento estandar o secundario,

a menudo persisten cantidades significativas de contaminantes quimicos, incluidos

residuos de medicamentos. Estos compuestos pueden representar un riesgo en ciertas

circunstancias debido a las caracteristicas particulares de las aguas residuales y a los
tratamientos especificos requeridos por las normativas legales. Por este motivo, la
gestion de riesgos se vuelve fundamental para la reutilizacion de estas aguas. En
respuesta a esta necesidad, diversas agencias sanitarias y el sector del agua en varios

paises han implementado estrategias de gestion de riesgos. (p.25)

Tradicionalmente, la industria del agua y las autoridades sanitarias han abordado esta
necesidad mediante la creacion de normas que especifican los requisitos minimos de calidad
de las aguas residuales dependiendo de su uso al cual se destina. Cabe sefalar que, si bien en
varios paises, como Espafia. Han adoptado medidas, pero en la actualidad no existen en

muchos paises una legislacion nacional sobre esta cuestion.

Asepsia (2017) destaca que, aunque existen tecnologias bien establecidas para el
tratamiento y regeneracion de aguas residuales, aun es necesario profundizar en la
investigacion para evaluar la fiabilidad de estos procesos, desarrollar métodos econémicos y

establecer sistemas de tratamiento amplios que permitan un uso seguro de estas aguas tratadas.
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Una de las limitaciones en los métodos actuales es la incertidumbre sobre el cumplimiento a
largo plazo de los estandares de calidad del agua. No todas las tecnologias son igualmente
confiables, y la mayoria de los criterios regulatorios solo se enfocan en eliminar huevos de
nematodos y bacterias fecales, omitiendo otras sustancias potencialmente peligrosas, como

virus, residuos de medicamentos y compuestos especificos dafiinos.

Pero la calidad del agua recuperada se evalua con frecuencia en el efluente de la planta
de regeneracion, no en el punto de uso. En vista de ello, se podrian recomendar varios estudios
en el ambito de la recuperacion y reutilizacion de aguas residuales en el contexto de la
evaluacion y gestion de riesgos.

El uso de parametros de control adecuados, Azabache et al. (2020) indica La
confiabilidad de las instalaciones de regeneracion.

Entre los aspectos para tener en cuenta se encuentran los sistemas de puntos de control

clave, las evaluaciones de riesgos, las buenas técnicas de reutilizacion de efluentes y el

cumplimiento de la normativa. Es imperativo reconocer que la identificacion y la
gestion de riesgos por si solas no mitigan el nivel de riesgo asociado a la reutilizacion
de aguas residuales. Por el contrario, facilitan una comprension mas profunda de estas
actividades y, como resultado, permiten la aplicacion de estrategias que pueden

producir aguas residuales tratadas de alta calidad para el fin previsto. (p. 2)
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III. METODO

3.1 Tipo de Investigacion

3.1.1 Tipo.

El tipo de estudio era explicativo basico, a menudo conocido como explicativo puro o
fundamental.
3.1.2 Enfoque.

En este estudio se utilizd una metodologia cuantitativa. Con el fin de identificar
patrones de comportamiento y validar ideas, esta estrategia, segun Hernandez (2014) implica
la recoleccion de datos para probar hipoétesis utilizando la medicidn numérica y el analisis
estadistico.

Alcance o nivel
En este estudio se utilizdé la metodologia correlacional. El objetivo es determinar si dos
variables estdn o no conectadas, segun Hernandez (2014).

Diseiio.

Este estudio era de naturaleza transaccional y no utilizaba un disefio experimental.
Como solo se observaria el fendmeno y no se modificaria ninglin factor, era no experimental.

Debido a que la investigacion sélo recopilara datos una vez, fue transaccional.

4 )
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Denotacion:
N = Poblacion
Ox = Observacion a la variable independiente.
Oy = Observacion a la variable dependiente.
r = Relacion entre variables.

3.2 Poblacion y muestra

Poblacion (N).

El universo poblacional estuvo constituido por los 152 trabajadores administrativos del
Hospital Regional, Huaura — Huacho que fueron las unidades de observacion y los casos que

servirian para corroborar la investigacion.

Muestra (n)
La muestra de estudio estuvo conformada por 64 funcionarios administrativos del
Hospital Regional ubicado en Huaura - Huacho. Estos funcionarios sirvieron como unidades

de observacion para el cuestionario.

Tabla 1
Muestra
Nivel de Muestra
Unidad de Logistica 20
Unidad de Servicios Generales y
23
Mantenimiento
Unidad de Estadistica e Informatica 21

La muestra que se utilizd en la investigacion fue probabilistica aleatoria donde se

considera los siguientes parametros:



Zosy, =1,96 Nivel de confiabilidad (nivel de confianza del 95%)
p=0,5 Probabilidad de ocurrencia
q=0,5 Probabilidad de no ocurrencia
P=152 Poblacion

eBEs% =0,005 Margen de error

Z2XxpXqXxP
CZ2xpxq+ e2x(P-1)

L)

1,962 x 0,5 x 0,5 x 152

™= 1962%05x05+ 0052 x 151

ny = 109

Como ng > 5% de la poblacion, se tiene que hacer un ajuste.

, No
nn=————
(n0+1)
1+~ —
, 109
METTTA09 + 1)
1+ 53
N' = 64
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Entonces la muestra estuvo conformada por 64 trabajadores administrativos del

Hospital Regional, Huaura — Huacho.



3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

61

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
X1.1. Eliminacion de Na
X.1. Percepcion del X1.2. Filtracién con arenay  Siempre
Tratamiento Fisico- grava
Quimico X1.3. Sedimentacion Casi
Siempre
X)
X2.1. Desbaste
] X2.2. Fangos activados A veces
PERCEPCION DEL
X2.3. Camas filtrantes
TRATAMIENTO DE
X.2. Percepcion del X2.4. filtros bioldgicos Casi Nunca
LAS AGUAS
Tratamiento Bilogico  X2.5. Sedimentacion
RESIDUALES
secundaria Nunca
X3.1. Filtracion
X.3. Percepcidn del X3.2. Lagunaje Likert.

Tratamiento mixto

X3.3. Humedales artificiales

X3.4. Desinfeccion
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(Y)

REUTILIZACION

DEL AGUA

Y.1.1. Grises Siempre.
Y.1. Procedencia Y.1.2. Negras
Casi
Y.2.1. Depositos contra Siempre
incendios

Y.2.2. Cisterna de inodoros A veces
Y.2. Uso Y.2.3. Riego de areas verdes
Y.2.4. Lavadoras adaptadas  Casi Nunca
y Limpieza de

superficies Nunca

Likert.
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3.4 Instrumentos

Se empled un cuestionario como herramienta para calibrar las opiniones sobre el
tratamiento y la reutilizacion de las aguas residuales, y de este modo se recopilaron los datos
de la encuesta. Para ello se utilizo el instrumento, validado por tres profesionales. Doctores con
amplia formacion.

Para recabar la informacion sobre el tratamiento y reuso de aguas residuales, se entregd
al personal administrativo del Hospital Regional de Huaura - Huacho un cuestionario de
conocimientos para ser respondido individualmente. El cuestionario contenia dieciocho items
sobre el tratamiento y reuso de aguas residuales.

Considerando los niveles de la escala de Likert:

e Buena: Representa el nivel en la escala de Siempre a Casi siempre

e Regular: Representa el nivel en la escala de A veces a Casi nunca

e Mala: Representa el nivel en la escala de Nunca

3.5 Procedimientos

Se aplico las siguientes técnicas de procesamiento de datos:

a) Disefio de la encuesta

El instrumento de estudio fue un cuestionario de 18 preguntas con cinco respuestas
posibles, clasificadas mediante una escala de Likert. El objetivo de las preguntas era conocer
las opiniones sobre la reutilizacion y el tratamiento de las aguas residuales. El instrumento se
elabor¢ utilizando dimensiones particulares a fin de reunir datos pertinentes y cumplir los
objetivos del estudio. Percepcion del tratamiento fisico — quimico, percepcion del tratamiento
biologico y percepcion del tratamiento mixto (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 y 12) y procedencia y uso

(13,14,15,16,17,18).
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b) Validacion del instrumento por una terna de expertos. Para llevar a cabo el
procedimiento de validez y validar el instrumento se recurri6 al juicio de expertos. Este grupo
estaba formado por tres profesores experimentados con al menos un doctorado en la materia.
Las 18 preguntas del instrumento de medicion fueron bien recibidas por estos profesionales.

¢) Calculo el grado de confiabilidad del instrumento. En este estudio, se empled la
prueba de confiabilidad de Alfa de Cronbach para evaluar la consistencia de las variables bajo
investigacion.

Tabla 3

Midiendo los items de la variable Percepcion del Tratamiento de las aguas residuales

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,815 12

Tabla 4

Midiendo los items de la variable Reutilizacion del agua

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,841 6

d) Anadlisis estadistico. Los datos se procesaron con el programa estadistico SPSS 25.0,
con el que se analizaron, evaluaron y discutieron los graficos estadisticos para obtener
resultados y extraer conclusiones sobre los objetivos y las hipétesis de la investigacion.

3.6 Analisis de datos.
Posteriormente a la recogida de datos, estos se procesaron estadisticamente con el

programa de SPSS 25.0.
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3.7 Consideraciones éticas

Validez cientifica

Los resultados de nuestro estudio se consideran fidedignos, ya que contamos con

supervisores de investigacion con formacion tanto en humanidades como en ciencias. Estos

especialistas nos guiaron en la creacion de instrumentos fiables, que luego utilizamos con una

muestra seleccionada de acuerdo con principios cientificos, al tiempo que se respetaban los

principios morales. La biisqueda de la validez cientifica se basa en los siguientes elementos:

a)

b)

d)

Una estrategia de investigacion que tenga en cuenta el problema y la necesidad social,
asi como la formacion de relaciones morales y respetuosas entre el investigador y los
participantes, la seleccion meditada de las unidades de observacion y la eleccion
correcta del equipo.

Suficiente fundamentacion teorica sustentada en registros y datos creados de forma
alineada con la matriz de operacionalizacion, garantizando su confiabilidad.

Uso adecuado del lenguaje utilizado para comunicar el informe; tanto en el lenguaje
como en el formato, el informe debe apoyar los ideales cientificos y representar
fielmente el proceso de estudio.

Los factores analizados y la realidad psicolégica, cultural o social de las unidades de
observacion estudiadas deben ser altamente concordantes.

Seleccion adecuada de las unidades de observacion

La seleccion de los sujetos del estudio fue una muestra representativa. La seleccion

adecuada de la unidad de observacion fue de 152 trabajadores administrativos del Hospital

Regional, Huaura — Huacho, se trabajé con un margen de error de 5%. y considera que todos

ellos pueden beneficiarse positivamente del resultado de la investigacion.
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— Consentimiento informado

El objetivo del consentimiento informado es garantizar que las unidades de observacion
que participen en la investigacion propuesta contribuyan con su conocimiento de manera
voluntaria. El consentimiento informado se justifica por la necesidad de respetar a las personas
y sus decisiones auténomas. Se reconoce el valor intrinseco de cada individuo debido a su
capacidad para elegir, modificar y seguir su propio plan de vida.

3.8 Métodos de analisis de datos

La evaluacion de los datos y la informacion se llevo a cabo mediante el uso de la
estadistica descriptiva, utilizando tablas y graficos para facilitar la visualizacion de los
resultados obtenidos.

En el proceso de correlacion de los datos estadisticos en este tipo de andlisis, se
comenz6 aplicando el estudio de las relaciones entre las dos variables mediante el analisis
clasico de tablas. A continuacion, se llevo a cabo un calculo alternativo de la informacién de
la tabla, que condujo al razonamiento subyacente de los modelos log-lineales. El mismo

procedimiento se llevo a cabo para los objetivos especificos.



IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo por dimensiones

Tabla 5

Percepcion del Tratamiento Fisico-Quimico
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Nunca 5 7.8 7,8 7,8
Casi Nunca 1 1,6 1,6 9.4
A Veces 12 18,8 18,8 28,1
Casi Siempre 30 46,9 46,9 75,0
Siempre 16 25,0 25,0 100,0
Total 64 100,0 100,0
Fuente: Propia
Figura 1
Percepcion del Tratamiento Fisico - Quimico
60% 46.9%

40%

18.8%

Porcentaje

20% 7.8%
1.6%

0%

Siempre

Nunca CasiNunca A Veces Casi
Siempre

Nota. se muestran los resultados de las encuestas realizadas al 100%, de ello el
7,81% de los encuestados manifestaron que nunca ha existido percepcion del tratamiento
fisico-quimico en tratamientos de aguas residuales, el 1,56% casi nunca; el 18,75% a veces, el
46,88% casi siempre y el 25,00% de los encuestados manifestaron que siempre ha existido
percepcion del tratamiento fisico-quimico para el tratamiento de las aguas residuales del

Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.
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Tabla 6

Percepcion del Tratamiento Biologico

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Valido Nunca 1 1,6 1,6 1,6
Casi Nunca 5 7.8 7,8 9.4
Casi siempre 27 422 422 51,6
Siempre 31 48,4 48,4 100,0
Total 64 100,0 100,0
Fuente: Propia
Figura 2
Percepcion del Tratamiento Biologico
60% 48.4%
42.2%
5
TE 40%
&
20% 7.8%
1.6%
0%
Nunca Casi Nunca Casisiempre  Siempre

Nota. Se muestran los resultados de las encuestas completadas al 100%. De los
encuestados, el 1,56% manifestd6 que nunca se ha percibido el tratamiento bioldgico como
medio de tratamiento de las aguas residuales, el 7,81% manifestd que casi nunca, el 42,19%
manifestd que casi siempre se ha percibido como tal y el 48,44% manifestd que siempre se ha
percibido como tal para el tratamiento de las aguas residuales del Hospital Regional Huaura,

Huacho -2019.



Tabla 7

Percepcion del Tratamiento Mixto

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Valido Nunca 5 7,8 7,8 7,8
Casi Nunca 3 4,7 4,7 12,5
A Veces 43 67,2 67,2 79,7
Casi Siempre 5 7.8 7.8 87,5
Siempre 8 12,5 12,5 100,0
Total 64 100,0 100,0
Fuente: Propia
Figura 3
Percepcion del Tratamiento mixto
67.2%
80%
60%
2
8
=
S 40%
o
A~ . 0 12.5%
0%
Nunca CasiNunca A Veces Casi Siempre
Siempre

69

Nota. se muestran los resultados de las encuestas realizadas al 100%, de ello el

7,81% de los encuestados manifestaron que nunca ha existido percepcion del tratamiento mixto

en el tratamiento de aguas residuales, el 4,69% casi nunca; el 67,19% a veces; el 7,81% casi

siempre y el 12,50% de los encuestados manifestaron que siempre ha existido percepcion del

tratamiento mixto para el tratamiento de las aguas residuales del Hospital Regional Huaura,

Huacho — 2019.
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Tabla 8
Procedencia
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Valido Nunca 5 7,8 7,8 7,8
Casi Nunca 12 18,8 18,8 26,6
A Veces 18 28,1 28,1 54,7
Casi Siempre 5 7.8 7.8 62,5
Siempre 24 37,5 37,5 100,0
Total 64 100,0 100,0
Fuente: Propia
Figura 4
Procedencia
37.5%
40%
28.1%
o 30%
g
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g
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Nota. Estos son los resultados de las encuestas que se completaron con un indice de

respuesta del 100%: El 7,81% dijo que nunca se ha informado sobre el origen de las aguas

residuales, el 18,75% dijo que casi nunca, el 28,13% dijo que ocasionalmente, el 7,81% dijo

que casi siempre y el 37,50% dijo que siempre se ha sabido de donde provienen las aguas

residuales del Hospital Regional Huaura, Huacho, en el 2019.
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Tabla 9
Uso
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vilido Nunca 11 17,2 17,2 17,2
Casi Nunca 8 12,5 12,5 29,7
A Veces 3 4.7 4.7 34,4
Casi Siempre 20 31,3 31,3 65,6
Siempre 22 34,4 34,4 100,0
Total 64 100,0 100,0
Fuente: Propia
Figura 5
Uso
34.4%
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Nota. Del total de encuestados que diligenciaron las encuestas, el 100% manifestd
que nunca le informaron sobre el uso previsto de las aguas residuales, el 12,50% manifest6 que
casi nunca, el 4,69% manifestd que algunas veces, el 31,25% manifestd que casi siempre y el
34,38% manifestd que siempre le informaron sobre el uso previsto de las aguas residuales del

Hospital Regional Huaura, Huacho - 2019, si estas aguas residuales fueran tratadas.
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Frecuencia de Respuesta de los Encuestados

Tabla 10

Percepcion del tratamiento fisico-quimico

Percepcion del Tratamiento Fisico-Quimico

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Mala 5 7.8 7.8 7,8
Regular 13 20,3 20,3 28,1
Buena 46 71,9 71,9 100,0
Total 64 100,0 100,0

Nota. se aprecia la frecuencia de respuestas por parte de los encuestados para determinar
cémo perciben el tratamiento fisico-quimico de las aguas residuales en el Hospital Regional
Huaura, Huacho.

Figura 6

Percepcion del Tratamiento Fisico-Quimico

Percepcion del Tratamiento Fiscico-Quimico
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Nota. De acuerdo a los resultados de las encuestas, que fueron completadas con un
100% de respuesta, el 7,81% de los encuestados manifestd tener una opinidon negativa del
tratamiento fisico-quimico utilizado para el tratamiento de las aguas residuales del Hospital
Regional Huaura, Huacho - 2019, el 20,3% manifestd que es regular y el 71,88% manifesto
que es percibido positivamente.
Tabla 11

Percepcion del Tratamiento Biologico

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Mala 1 1,6 1,6 1,6
Regular 5 7.8 7,8 9.4
Buena 58 90,6 90,6 100,0
Total 64 100,0 100,0

Nota. se aprecia la frecuencia de respuestas por parte de los encuestados para

determinar cudl es su percepcion del tratamiento bioldgico de las aguas residuales en el
Hospital Regional Huaura, Huacho.

Figura 7

Percepcion del Tratamiento Biologico
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Nota. Se muestran los resultados de la encuesta, que se completd con una tasa de
respuesta del 100%. De los encuestados, el 1,56% dijo que el tratamiento bioldgico habia sido
percibido negativamente en el tratamiento de aguas residuales, el 7,81% dijo que habia sido
utilizado regularmente y el 90,63% dijo que habia sido percibido positivamente en el

tratamiento de aguas residuales del Hospital Regional Huaura, Huacho - 2019.

Tabla 12

Percepcion del Tratamiento mixto

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vilido  Mala 5 7,8 7,8 7.8
Regular 46 71,9 71,9 79,7
Buena 13 20,3 20,3 100,0
Total 64 100,0 100,0

Nota. se aprecia la frecuencia de respuestas por parte de los encuestados para
determinar cudl es su percepcion del tratamiento mixto de las aguas residuales en el Hospital
Regional Huaura, Huacho.

Figura 8

Percepcion del Tratamiento mixto
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Nota. De acuerdo a los resultados de las encuestas, que fueron respondidas en un 100%,
el 7,81% de los encuestados manifestd que el tratamiento mixto utilizado para tratar las aguas
residuales del Hospital Regional Huaura, Huacho, fue percibido negativamente, el 71,88%

manifestod que fue percibido regular y el 20,31% manifestd que fue percibido positivamente.

Tabla 13
Procedencia
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vilido  Mala 5 7.8 7.8 7.8
Regular 30 46,9 46,9 54,7
Buena 29 45,3 45,3 100,0
Total 64 100,0 100,0

Nota. se aprecia la frecuencia de respuestas por parte de los encuestados para
determinar cémo perciben la procedencia de las aguas residuales en el Hospital Regional
Huaura, Huacho.

Figura 9

Procedencia

Procedencia
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Mala Regular Buena

Nota. Segun los resultados de la encuesta al 100%, el 7,81% de los participantes

manifestd no saber nada sobre el origen de las aguas residuales, el 46,88% manifestd saber
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regular y el 45,31% manifest6 saber mucho sobre el origen de las aguas residuales del Hospital

Regional Huaura, Huacho - 2019.

Tabla 14
Uso
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vilido  Mala 11 17,2 17,2 17,2
Regular 11 17,2 17,2 34,4
Buena 42 65,6 65,6 100,0
Total 64 100,0 100,0

Nota. se aprecia la frecuencia de respuestas por parte de los encuestados para
determinar como perciben el uso que se daria a las aguas residuales del Hospital Regional

Huaura, Huacho, si estas fueran tratadas.

Figura 10
Uso
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Nota. Se muestran los resultados del 100% de las encuestas. De los encuestados, el
17,19% dijo que no habia informacion disponible sobre el uso que se le daria a las aguas

residuales, el 17,19% dijo que se le daria un uso regular, y el 65,63% dijo que habia buena
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informacién disponible sobre las aguas residuales del Hospital Regional Huaura, Huacho -

2019 que se utilizarian si fueran tratadas.

Percepcion de Subgrupos de Encuestados

Tabla 15

Percepcion de tratamientos de las aguas residuales por subgrupos

Frecuencia Porcentaje Nivel de percepcion Porcentaje

Unidad de Logistica 20 31,6 20 46,5
Unidad de Servicios

Generales y 23 35,9 9 20,9

Valido Mantenimiento

Unidad de Estadistica

e Informatica 2! 328 14 32,0
total 64 100,0 43 100,0

Nota. se aprecia la frecuencia de respuestas parte de los encuestados por subgrupos para

determinar coémo perciben el tratamiento de las aguas residuales en el Hospital Regional

Huaura, Huacho.

Figura 11

Percepcion de tratamientos de las aguas residuales por subgrupos
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Nota. La unidad de logistica del hospital regional Huaura-Huacho, con un (46,5%)
del subgrupo, la unidad de servicios generales y mantenimiento (20,9%) y la unidad de
estadistica e informatica (32,6%) tienen una percepcion positiva del tratamiento de las aguas
residuales, segun la encuesta realizada.

Tabla 16

Percepcion de la reutilizacion de las aguas residuales por subgrupos

Frecuencia Porcentaje Nivel de percepcion Porcentaje

Unidad de Logistica 20 31,6 13 29,5

Unidad de Servicios

Generales y 23 35,9 16 36,4
Valido Maptenimiento

Unidad de

Estadistica e 21 32,8 15 34,1

Informatica

total 64 100,0 44 100,0

Nota. Se aprecia la frecuencia de respuestas por parte de los encuestados por subgrupos
para determinar como perciben la reutilizacion de las aguas residuales del Hospital Regional

Huaura, Huacho.
Figura 12

Percepcion de la reutilizacion de las aguas residuales por subgrupos

Percepcion de la reutilizacion de las aguas residuales por
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Nota. En base a los resultados de la encuesta, se evidencia que la unidad de servicios

generales y mantenimiento del hospital regional Huaura-Huacho, con un 36,4% del subgrupo,
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la unidad de estadistica e informatica con un 34,1% y la unidad de logistica con un 29,5%,

tienen una percepcion positiva de la reutilizacion de aguas residuales.

4.2 Contratacion de hipdtesis

Hipotesis general

Ho: La percepcion del tratamiento de las aguas residuales no se relaciona con la reutilizacion
en el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Ha: La percepcion del tratamiento de las aguas residuales se relaciona con la reutilizacion en
el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Para la comprobacion de hipdtesis se asume un valor estadistico de prueba de 5 %.

Si: P-valor > 0,05 se acepta Ho

P-valor < 0,05 se acepta H,

Enla Tabla 17 se aprecia la prueba de hipotesis de tratamiento de las aguas residuales y la
reutilizacion de las aguas residuales del Hospital Regional Huaura, Huacho. Permitiéndonos
examinar las diferencias entre variables categoricas en la misma poblacion.

Tabla 17
Prueba de hipotesis percepcion del tratamiento de las aguas residuales y reutilizacion en el

Hospital regional Huaura, Huacho

Valor df Significacidn asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 181.474 126 0.001
Razon de verosimilitud 130.844 126 0.366
Asociacion lineal por lineal 0.058 1 0.81
N de casos validos 64

Nota. observamos un Sig. = 0,001, (menor a 0,05), la cual se rechaza la hipétesis nula

y acepta la hipotesis alterna, indicando que la percepcion del tratamiento de las aguas residuales
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se relaciona con la reutilizacion para los trabajadores administrativos del Hospital Regional
Huaura, Huacho. Siendo una variable categodrica se confirma una asociacion directa entre
variables.

Hipotesis especifica 1

Ho: La percepcion del tratamiento fisico — quimico no se relaciona con la reutilizacion
en el Hospital Regional Huaura, Huacho —2019.

Ha: La percepcion del tratamiento fisico — quimico se relaciona con la reutilizacion en
el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Para la comprobacion de hipotesis se asume un valor estadistico de prueba de 5 %.
Si: P-valor > 0,05 se acepta Ho
P-valor < 0,05 se acepta H,

En la Tabla 18 se aprecia la prueba de hipodtesis del tratamiento fisico-quimico y la

reutilizacion de las aguas residuales en el Hospital Regional Huaura, Huacho.
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Tabla 18
Prueba de hipotesis percepcion del tratamiento fisico — quimico y la reutilizacion en el

Hospital Regional Huaura, Huacho.

Valor df Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 91.266 63 0.011
Razoén de verosimilitud 85.818 63 0.03
Asociacion lineal por lineal 0.001 1 0.981
N de casos validos 64

Nota. observamos un Sig. = 0,011, (menor a 0,05), la cual se rechaza la hipétesis nula
y aceptamos la hipotesis alterna, indicando que la percepcion del tratamiento fisico — quimico
guarda relacion con la reutilizacion para los trabajadores administrativos del Hospital Regional
Huaura, Huacho. Siendo una variable categérica se confirma una asociacion directa entre
variables.

Hipotesis especifica 2

Ho: La percepcion del tratamiento bioldgico no se relaciona con la reutilizacion en el
Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Ha: La percepcion del tratamiento bioldgico se relaciona con la reutilizacion en el
Hospital Regional Huaura, Huacho —2019.

Para la comprobacion de hipotesis se asume un valor estadistico de prueba de 5 %.

Si: P-valor > 0,05 se acepta Ho

P-valor < 0,05 se acepta H,
En la tabla 19 se aprecia la prueba de hipotesis del tratamiento bioldgico y la

reutilizacion de las aguas residuales en el Hospital Regional Huaura, Huacho.
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Tabla 19
Prueba de hipotesis percepcion del tratamiento del tratamiento biologico y la reutilizacion

en el Hospital regional Huaura, Huacho

Valor df Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 100.854 72 0.014
Razoén de verosimilitud 87.1 72 0.109
Asociacion lineal por lineal 0.218 1 0.641
N de casos validos 64

Nota. observamos un Sig. = 0,000, (menor a 0,05), rechazando la hipotesis nula y
aceptando la hipotesis alterna, aseverando que la percepcion del tratamiento mixto se relaciona
con la reutilizacion para los trabajadores administrativos del Hospital Regional Huaura,
Huacho. Tratdndose de variables categdricas se afirma una asociacion directa entre las
variables estudiadas.

Hipaotesis especifica 3

Ho: La percepcion del tratamiento mixto no se relaciona con la reutilizacion en el
Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Ha: La percepcion del tratamiento mixto se relaciona con la reutilizacion en el Hospital
Regional Huaura, Huacho — 2019.

Para la comprobacion de hipotesis se asume un valor estadistico de prueba de 5 %.

Si: P-valor > 0,05 se acepta Ho

P-valor < 0,05 se acepta H,
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En la tabla 20 se aprecia la prueba de hipotesis del tratamiento mixto y la reutilizacion

de las aguas residuales en el Hospital Regional Huaura, Huacho.

Tabla 20

Prueba de hipotesis percepcion del tratamiento del tratamiento mixto y la reutilizacion en el

Hospital regional Huaura, Huacho

Valor df Significacion asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 71.075 54 0
Razon de verosimilitud 63.852 54 0.169
Asociacion lineal por lineal 0.005 1 0.941
N de casos validos 64

Nota. Se observa un Sig. = 0,000, (menor a 0,05), la cual rechazamos la hipdtesis nula

y aceptamos la hipdtesis alterna, indicando que la percepcion del tratamiento mixto guarda

relacién con la reutilizacion para los trabajadores administrativos del Hospital Regional

Huaura, Huacho. Siendo una variable categorica se confirma una asociacion directa entre

variables.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Esta seccion toma en cuenta los resultados de las siguientes teorias:

El personal administrativo del Hospital Regional de Huaura considera que el
tratamiento de las aguas residuales esté relacionado con la reutilizacion, lo que concuerda con
la hipdtesis general. Se apoya la hipotesis alternativa y, en consecuencia, se rechaza la hipotesis
nula. Sig. = 0,001 indica una relacion sustancial, y estos resultados concuerdan con los de
Pariona (2021). El Centro de Salud de la Picota produce aguas residuales, y el plan pone de
manifiesto la urgencia de establecer un sistema de tratamiento que garantice la pureza de las
aguas residuales. Los resultados indican que debe ponerse en marcha un proceso de fangos
activados multietapa que comprenda la recogida, el cribado, el desarenado, el reactor bioldgico
secuencial UASB y la sedimentacion secundaria.

Este proceso consigue una superficie asequible y accesible con un 85% menos de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y s6lo requiere un funcionamiento y mantenimiento
adecuados. Esta tasa de eliminacion satisface las actuales limitaciones maximas permitidas
para el vertido de aguas residuales. Ademds, este enfoque mejora la sostenibilidad
medioambiental y disminuye el riesgo para la salud publica al reducir el nivel de toxinas en el
efluente del Centro de Salud de la Picota.

Esto conduce al rechazo de la hipotesis nula y aceptacion de la alternativa en relacion
a la primera hipotesis especifica, la cual demuestra que el personal administrativo del Hospital
Regional de Huaura tiene un sentimiento de reutilizacion relacionado con el tratamiento fisico-
quimica. Con un nivel de significacion de 0,011, este resultado se asocia con la investigacion
de Céceres del afio 2021, donde llega a la conclusion que, a excepcion del pH, que se encuentra
dentro del rango con relacion a los elementos fisicoquimicos, los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos no cumplen con la normatividad vigente, es decir, superan el limite maximo

permisible establecido en el D. S. N°. 003-2010-MINAM del Ministerio del Ambiente. Esta
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conclusion se basa en los resultados de los diversos pardmetros examinados y en el analisis
estadistico realizado en este estudio.

Rechazada la hipdtesis nula, el resultado de nuestra segunda hipoétesis especifica apoya
la aprobacion de la hipdtesis alternativa, la cual afirma que el personal administrativo del
Hospital Regional de Huaura valora el tratamiento bioldgico en relacion con la reutilizacion.
Estos resultados, que muestran una relacion significativa con una Sig. = 0,014, son similares a
los del estudio de Cordova et al. (2018), quienes encontraron que las propiedades de las aguas
residuales provenientes del Hospital Andino y del Hospital General Puyo aportan valiosos
conocimientos para su gestion y tienen un impacto en el medio ambiente. Estos liquidos afiaden
una variedad de compuestos quimicos y biolégicos, como desinfectantes, heces, secreciones

de pacientes, medicamentos contra el cancer y antibidticos.

En conclusion, el resultado de nuestra tercera hipdtesis especifica indica que la reutilizacion
para el tratamiento mixto vinculada al Hospital Regional de Huaura; rechaza la hipdtesis nula
y se apoya la hipotesis alternativa. Estos resultados concuerdan con la investigacion de Mufioz
(2014) que muestra que el proceso Fenton es un soporte eficaz para el tratamiento de aguas
residuales hospitalarias (Sig. = 0,000, que muestra una asociacion sustancial). Con el fin de
producir efluentes no toxicos y garantizar la desinfeccion de las aguas residuales después del
tratamiento, se logra una estricta eliminacion de los componentes fenolicos y una reduccion
del 70% de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en las condiciones de trabajo (70-90 °C,

H202 estequiométrico y 25 mglL-1 Fe3+).
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VI. CONCLUSIONES

La Tabla 10 y la Figura 6 muestran que los resultados de todas las encuestas son percibidos,
ya que el 71,88% de los encuestados afirma que siempre ha tenido una opinidn positiva del
tratamiento fisico-quimico en el Hospital Regional Huaura, Huacho, para tratar las aguas
residuales.

El tratamiento bioldgico para tratar las aguas residuales en el Hospital Regional Huaura,
Huacho, ha obtenido siempre una opinion positiva por parte del 90,63% de los encuestados.
La Tabla 11 y la Figura 7 presentan los resultados de las encuestas realizadas al 100% de
los encuestados.

Los resultados de las encuestas al 100% se muestran en la Tabla 12 y la Figura 8, donde el
20,31% de los encuestados manifesto tener siempre una opinion favorable del tratamiento
combinado utilizado para tratar las aguas residuales en el Hospital Regional de Huaura en
Huacho.

E145,31% de los participantes manifestd haber obtenido informacion satisfactoria respecto
a la procedencia de las aguas residuales del Hospital Regional de Huaura, Huacho en el afio
2019, tal como se muestra en la Tabla 13 y Figura 9, donde se muestran los resultados de
los cuestionarios realizados al 100%.

Finalmente, los resultados de los cuestionarios realizados al 100% se muestran en la Tabla
14 y la Figura 10, donde se aprecia que el 65,63% de los participantes manifestd haber
obtenido informacion adecuada sobre el uso que se le dara a las aguas residuales del

Hospital Regional Huaura, Huacho - 2019 en caso de que deban ser tratadas.
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VII. RECOMENDACIONES

Se aconseja emplear un mayor tamafio de muestra, estandarizar e implementar ciertos
estandares de las variables en los hospitales publicos y realizar un futuro estudio con el
personal del Hospital Regional de Huaura Huacho sobre la perspectiva del tratamiento de
las aguas residuales y su relacion con el reuso.

El cientifico debera identificar otras variables relacionadas con la percepcion del manejo y
reuso de aguas residuales en beneficio de los habitantes de Huaura Huacho y de la nacion
en su conjunto. Esto apoyara la obtencion de mejores servicios, el manejo adecuado de las
aguas residuales y que el hospital de Huacho reutilice el agua tratada.

Se recomienda que el director del hospital regional permita el uso de herramientas de
medicion con el fin de recoger datos precisos de medicion para el analisis de los elementos
que inciden en la impresion del personal del hospital regional de Huaura-Huacho sobre el
tratamiento y reuso de las aguas residuales.

Se recomienda que los habitantes de Huaura-Huacho sean mejor informados por el
Ministerio del Ambiente para que tomen decisiones acertadas como Usuarios. La
implementacion de sistemas de tratamiento y el desarrollo de una buena gestion de los
recursos hidricos estan supeditados a un programa educativo sobre el tratamiento de aguas
residuales, su reutilizacion y las ventajas que reporta.

Para que se tomen decisiones en los distintos niveles estatales, se aconseja que las
universidades produzcan datos cientificos sobre los factores de investigacion. Las
instituciones que se ocupan del agua potable, los servicios de saneamiento y los recursos
hidricos también deberian considerar estos proyectos de investigacion, al igual que otros
sectores, incluido el econdmico. En ultima instancia, para que todos contribuyan

eficazmente a la sociedad y al Estado, deberian estos temas ser elevados a puestos de
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autoridad dentro del poder ejecutivo, el gobierno local, el sector productivo y la politica
estatal.

Instar al hospital regional de Huaura, Huacho, a instalar un sistema de tratamiento de aguas
residuales y a reutilizar sus aguas hospitalarias tratadas para lavado de superficies como
lugares de trabajo, almacenes y espacios verdes, ademds de para limpieza y riego. Para
ambas dificultades es necesario un buen control de la calidad y una adecuada desinfeccion
de las aguas residuales hospitalarias. En cuanto al objetivo 6 (Agua Limpia y Saneamiento),
que aboga por el abastecimiento de agua, la gestion sostenible y el acceso universal al
saneamiento, la investigacion deberia ayudar al gobierno peruano a cumplir con sus
obligaciones en el marco de la Agenda 2030, la agenda de desarrollo sostenible de la ONU.
Los objetivos del objetivo 6 que se relacionan con esta investigacion es el siguiente: 6.1.

Garantizar la accesibilidad justa y econémica de la comunidad.
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Anexo 1
Matriz de consistencia

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
INVESTIGACION
Problema Central Objetivo general Hipotesis general Tipo: Basica
;(Cémo la percepcion del | Conocer como la La percepcion del X.1.- Percepcion del X1.1.- Eliminacién de Nz | Enfoque: Cuantitative
tratamiento de las aguas percepcion del tratamiento de las Tratamiento Fizico- X1.2.- Filtracién con arena | Nivel: Correlacional
residuales se relaciona con | tratamiento de las aguas residuales se Quimico v grava Disefio: No experimental transeccional
la reutilizacion en el aguas residuales se relaciona con la X1.3.- Sedimentacion Poblacion: 132 trabajadores
Hospital Regional Huaura, | relaciona con la reutilizacion en el administrativos
Huacheo - 20197 reutilizacion en el Hospital Regional Muestra: 64 trabajadores
Hospital Regional Huaura, Huacho — (x) X21.1.- Desbaste administrativos
Huaura, Huacho — 2019, X2.2.- Fangos activados Técnica: Encuesta
Problemas secundarios 2019, Percepcion del X1.3.- Camas filtrantes Instrumento: Cuestionaric

1}.- ;Cémo la percepcion
del tratamiento fisico —
quimico se relaciona con la
rewtilizacion en el Hospital
Regional Huaura, Huacho -
20197

2).- ;Como la percepcion
del tratamiento biologico
se relaciona con la
reutilizacion en el Hospital
Regional Huaura, Huacho -
20197

3).- ;Como la percepcion
del tratamiento mixto se
relaciona con la
reutilizacion en el Hospital
Regional Huaura, Huacho -
20197

Objetivos especificos

Hipotesiz especificas

1}.- Conocer como la
percepcion del
tratamiento fisico —
quimico se relaciona
con la reutilizacion en
el Hospital Regional
Huaura, Huacho —
2019.

2).- Conocer como la
percepcion del
tratamiento biclogico
ze relaciona con la
rewtilizacion en el
Hospital Regional
Huaura, Huacho —
2019.

3).- Conocer como la
percepcion del
tratamiento mixto se
relaciona con la
rewtilizacion en el
Hospital Regional
Huaura, Huacho —
2019.

1).- La percepcion del
tratamiento fisico —
quimico se relaciona
con la reutilizacion en
el Hospital Regional
Huaura, Hoacho —
2019,

2).- La percepcion del
tratamiento biclogico
ze relaciona con la
reutilizacion en el
Hospital Regional
Huaura, Hoacho —
2019,

5).- La percepcion del
tratamiento mixto se
relaciona con la
reutilizacion en el
Hospital Regional
Huaura, Hoacho —
2019,

Tratamiento de
aguas residuales

(¥)

Reutilizacion del
agua

X.2.- Percepcion del
Tratamiento Biclogico

X.3.- Percepcion del
Tratamiento mixto

Y.1.- Procedencia

Y.2.-Uszo

X1.4.- filtros biclogicos
X2.5.- Sedimentacidn
secundaria

X31.1.- Filtracion
X3.2.- Lagunaje
X33, Humedales
artificiales

X3.4.- Dezinfeccion

Y.1.1.- Grizes
Y.1.2.- Negras

Y.2.1.- Depositos contra
incendios

Y.2.2.- Cisterna de
mnodoros

Y.2.3.- Riego de areas
verdes

Y.2.4.- Lavadoras
adaptadas y Limpieza de
superficies
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Matriz de operacionalizacion de la variable
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X.3. Percepcion del

Tratamiento mixto

X3.1. Filtracion

X3.2. Lagunaje

X3.3. Humedales artificiales

X3.4. Desinfeccion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
X1.1. Eliminacién de Na
X.1. Percepcion del X1.2. Filtracion con arena y
Tratamiento Fisico- grava
Quimico X1.3. Sedimentaciéon
(X) Siempre
X2.1. Desbaste Casi Siempre
PERCEPCION DEL X2.2. Fangos activados A veces
TRATAMIENTO DE X2.3. Camas filtrantes Casi Nunca
LAS AGUAS X.2. Percepcion del X2.4. filtros bioldgicos Nunca
RESIDUALES Tratamiento Bilogico | X2.5. Sedimentacion
secundaria
Likert.
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(Y)

REUTILIZACION

DEL AGUA

Y.1. Procedencia

Y.2. Uso

Y.1.1. Grises

Y.1.2. Negras

Y.2.1. Depositos contra
incendios

Y.2.2. Cisterna de inodoros
Y.2.3. Riego de areas verdes
Y.2.4. Lavadoras adaptadas

y Limpieza de superficies

Siempre

Casi Siempre
A veces

Casi Nunca

Nunca

Likert.
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Anexo 3

Instrumento de recolecta de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

Cuestionario para Conocer como la percepcion de las aguas residuales se relaciona con
la reutilizacién en el Hospital Regional Huaura, Huacho — 2019.

Estimado colega esperamos tu colaboracién respondiendo con responsabilidad v honestidad,
el presente cuestionario. Se agradece no dejar ninguna pregunta sin contestar.

El objetivo es recopilar informacion, para Conocer como la percepcién de las aguas
residuales se relaciona con la reutilizacion en el Hospital Regional Huaura, Huacho —
2019.

Instrucciones: Lea cuidadosamente las preguntas v marque con un aspa (x) la escala que
crea conveniente.

Escala valorativa

SIEMPRE | CASI | AVECES | CASINUNCA | NUNCA
STEMPRE
5 4 3 2 1
PERCEPCION DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES (X )
N° X.1. PERCEPCION DEL TRATAMIENTO FISICO - NCN ACS |S
QUIMICO.

1  Xl1.1.- Conoce usted los efectos que se producirian si no se realiza
la eliminacion de sales (sodio) de las aguas residuales tratadas?
2  X1.2.- Conoce usted que los filtros de arena son unidades de
tratamiento de las aguas residuales? |
3 X1.3.- Sabia usted que la sedimentacidon sirve para separar
' sustancias extrafias y suciedades de las aguas residuales?
 X.2. PERCEPCION DEL TRATAMIENTO BIOLOGICO
4  X2.1.-Conoce usted que el proceso de desbaste se utiliza al inicio
del tratamiento para retirar solidos grandes de las aguas
residuales? _
5 X2.2.- Sabia usted que el tratamiento biologico se aplica a las
aguas residuales para eliminar la materia organica?
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11

12

13

14

15

16

17

18

X23.- Conoce usted que la remocion de los compuestos
organicos y microorganismos se pueden realizar en camas
filtrantes o reactores biologicos?

X2 4 - Conoce usted que la funcién de los filtros biolégicos en el
tratamiento de las aguas residuales es la separacion de la materia
organica?

X2.5.- Sabia usted que el tratamiento biologico de las aguas |

residuales por sedimentacion se encarga de eliminar la materia
organica? )
X.3. PERCEPCION DEL TRATAMIENTO MIXTO

' X3.1.- Conoce usted que uno de los procedimientos que permite

eliminar solidos disueltos de las aguas residuales se llama
filtracion?

X3.2.- Conoce usted que st no se aplica adecuadamente el |

tratamiento de aguas residuales por lagunaje se generaria un

- riesgo al medio ambiente y a la salud?

X3.3.- Conoce usted que los humedales artificiales son las
tecnologias mas implementadas a nivel mundial para el
tratamiento de las aguas residuales?
X34- Conoce usted que el objetivo del tratamiento de
desinfeccion de las aguas residuales es evitar la transmision de
enfermedades?
REUTILIZACION DEL AGUA (Y)
Y.1. PROCEDENCIA
Y.1.1. ;Conoce usted que las aguas grises procedentes de duchas,
bafieras v lavamanos se pueden tratar y reutilizar para el regado
de areas verdes?
Y.1.2 - Sabia usted que algunos tipos de bacterias son utilizadas
para el tratamiento de las aguas negras?
Y.2.USO

Y.2.1- Le han brindado informacion que las aguas residuales
tratadas se pueden utilizar en sistemas contra incendios?

Y .2.2.- Sabia usted que las aguas residuales tratadas se pueden
utilizar en las cisternas de los inodoros?

Y 2.3 - Conoce usted que las aguas residuales tratadas se pueden
utilizar en las lavadoras adaptadas y para la limpieza de

~ superficies?

Y.2 4 - Usted comprende que es importante utilizar las aguas
residuales tratadas?

103

NCN ACS

S
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Definicion conceptual
Percepcion del Tratamiento de las aguas residuales
Salud (2022) las aguas residuales que provienen de hospitales contienen residuos no
solo de limpieza, sino también de fluidos y excreciones de pacientes con diversas
enfermedades, que se vierten en el mismo sistema de alcantarillado. La falta de tratamiento
previo de estos efluentes antes de su descarga en la red de alcantarillado por parte de muchos
hospitales es preocupante, ya que varios estudios han identificado la presencia de bacterias
resistentes a multiples antibidticos en estas aguas residuales hospitalarias. Esta situacion se
agrava aun mas si estas aguas contaminadas se mezclan con las aguas residuales generales sin

haber recibido tratamiento previo.

Percepcion del tratamiento fisico — quimico
Junta de Andalucia (s.f.) los tratamientos fisico-quimicos comprenden una serie de
procesos disefiados para disminuir o eliminar los elementos presentes en un flujo residual

hospitalario que lo caracterizan como peligroso.

Percepcion del tratamiento biologico

Condorchem (s.f.) se realiza a través de una serie de procesos de tratamiento
fundamentales que involucran el uso de microorganismos, principalmente bacterias, para
eliminar componentes solubles presentes en el agua. Estos procesos aprovechan la capacidad
de los microorganismos para consumir la materia organica y los nutrientes, como el nitrégeno
y el fosforo, disueltos en el agua residual para su propio desarrollo.

Percepcion del tratamiento Mixto

Pureaqua (2022) comunmente, se utilizan resinas de intercambio idnico de lecho mixto

para tratar agua o refinarla en el proceso de pulido, especialmente para obtener agua de alta



105

calidad tras un sistema de 6smosis inversa de paso simple o doble. Este lecho mixto esta
compuesto por una resina de intercambio cationico de acido fuerte y una resina de intercambio

anidnico de base fuerte.

Reutilizacion del agua

A. E. Reutilizacion (2019) el proceso de reutilizacion del agua implica volver a emplear
el agua previamente utilizada en contextos domésticos, hospitalarios, comerciales o
industriales. Para posibilitar este segundo uso, se requiere aplicar un tratamiento adicional al
tratamiento convencional de depuracion. Estas aguas tratadas para su reutilizacion también son

conocidas como aguas regeneradas.

Procedencia de la reutilizacion del agua

Gutiérrez (2003) citado por Silva et al. (2021). En la reutilizacion de aguas residuales,
el nivel de tratamiento necesario y el grado de confianza deseado en los procesos de tratamiento
suelen estar determinados por el uso previsto del agua. En el caso del retso agricola, también

son relevantes la permeabilidad y otras caracteristicas del suelo, asi como el tipo de cultivo.

(p.359).

Uso de la reutilizacion del agua

Chiroles et al. (2010) el aprovechamiento de aguas residuales en la agricultura puede
ofrecer algunas ventajas, pero su uso sin control suele acarrear riesgos para la salud humana.
En Cuba, el retiso del agua es poco frecuente, ya que, aunque la agricultura urbana ha crecido
en los ultimos tiempos, se lleva a cabo con agua potable. Es de suma importancia que el pais

considere las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para evaluar en el
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futuro el empleo seguro de aguas residuales tratadas en la agricultura, asegurando beneficios
tanto para la poblacion como para el medio ambiente. (p.1)

Otros usos de las aguas residuales tratadas pueden ser:

e Regado de vias no asfaltadas

e Regado de areas verdes

e Limpieza de talleres, almacenes, veredas y otros.

e Sistemas Contra Incendios.
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Anexo 4

Validacion de Expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL
“FEDERICO VILLARREAL”
DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

1.- DATOS GENERALES:

T R T i e T ! T
Apcllidos y Nombres Del Grado Cargoc Nombre del instrumento de
Experto informante | Académico Institucién Evaluscién Awior dol Initrimsents
MORELD ACINULIA - TS CrLATICD > TorGE &LUIS
1 PocTO< < &l COESTLONARS | T EemunaMDEZ
Titulo do Investigacion: -/—r‘L((l;tuLl-l{( dv <l'-}\.'L\§ res dudles y Lo gevtiuzacdv ¢un ¢/
Jtogpida |l reegwonal NMuavra, pveckro - 201y
1L~ Aspecto de validacién:
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
INDICADORES. CRITERIOS DEOGOA20 | DE21A4 | DE41AG0 | DE6LASO DE 81 A 100
o o n 7!767 75} 2% | 36 417 Bl ‘7!7}567 &l |66 1 » | N ®w | " E
b ) 0 (15|20 (25|30 |35 |0 |45 |50|SS 0|65 |7 |75 )80 85| %9 o
1 Clari Los items estin tormulados con
Esta  expressdo o conductas v
2 Objetividad " bles X 4
2 Existe una organizacion logxca en
3. Orgmnizacién | 1, redaccion de los ftems %
~ | Los items son suficiente para la T
4. de los indicad o )v
estudio
lLos ftem son adecuados pora
5. Intencionalidad wvalorar los indicadores que s |Y
pretende modir
- Hay cobherencia entre las vanables
9: Coljmmas c indicadores D I o e |
lLos items ecstan basados en
7. C L todricos - ifi sobre X
el tema en estudio
Es posible su  splicacion  y
8. Visbilidad eontidn - 2(
11L- Opinién de aplicabilidad:
] H 1ZelZ S s HSTO T ZD N
1V.- Promedio de valoracién: ( 79/
e 1 S—Tlificacién I
II’UNINL(DUUAII.D) l | (De Deficiente a F i”w bt
Lugar v focha DNI Firma del experto informante Teléfono
pen J574¢(03 0 R 50078928
es Jrz[fr¥
,

Benigno Walter Moreno Mantilla: Docente principal, adscrito al departamento
académico de matematica y estadistica de la facultad de ciencias de la universidad Nacional

José Faustino Sanchez Carrion de Huacho. Decano interino de la facultad de Ingenieria Civil.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“FEDERICO VILLARREAL”
DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

L- DATOS GENERALES:
Apcllidos y Nombres Del ! Gndo¥7rr‘riﬂciiA7 7N0Ib7;d;s( de
s y Nombres argo e re rumento

Experto informante Académico Institucién Eveluaciia Autor del instrumento
LAY SANMET 2 (r'“ = : TORCE i
(LU Ar7 AvpRé S 4 “zg-ﬂs- Cu e sy o COSTILA FERNANGE
Titalo de Investigacion: TRATAMIENTID e AGCUVAS RESIQUALES Y LA AeUTI12A CIo & &L

HOSPITAL REGIONAL [HVAVRA IHUACHD - 200y

IL- Aspecto de validacion:

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
INDICADORES CRITERIOS DE 00 A 20 DE 21 A 40 DE41 A GO DE 61 AS0 DE 81 A 100
oo [m[16[2176]01 ]3[4l a6 (51 [56[6 (€6 |71 [2% |8 |s6)0 % |
s |10 1s| o |25) % |as|40|as|s0|ss|eofes |m|os]|o0]as|o]fos]| 10
1. Claridad }.os Htems edhz l;urmubdo:&n =x
. Esta 0 e conductas 1 3
2. Objetividsd o x '
g EXISic una Organizacion logica cn {
3. Omaizacion 1) osnccion de los ftoms Y L
Los items son suficiente para la
4. ion de los  indicod CH xl
Los item son adecuados para
5. Intencionalidad | valorar los indicadores que sc y
pretende medir n
6. Coh < :h).eoh.cm entre las varisbles ){
Los items estin busados en
| 7. Consistencia aspectos tedricos - cientificos sobre x
el tema en estudio
| 8  Viabilidad Fs. posible a1 aphicacibn iy X g
11L.- Opinién de aplicabilidad:
[ AfU a7 &L pHSTudriSe” ZO |
1V.- Promedio de valoracién:
o~
| ! Calificacrdn
[ PUNIALE D08 100) l (%0) | el o 1)(0}'508&'0
NG
e T —
Lugar y focha DNI Fuma del experto informante Teléfono

A1rtA os/a]rg| oeaisass W i

William Andrés Guzman Sanchez: Decano de la facultad de Ciencias de la
Universidad José Faustino Sanchez Carridon de Huacho, docente principal del departamento de

biologia de la facultad de ciencias.



L.- DATOS GENERALES:

UNIVERSIDAD NACIONAL

“FEDERICO VILLARREAL”

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres Del Grado Cargo en la Nombre del instrumento de
Experto info Académiy Institucién Evaluaciin Autor del nsrumento
MIRANDA BLAS LINO - JORGE LUIS COSTILLA
SOSIMO DOCTOR CATEDRATICO EP.G CUESTIONARIO FERMANDEZ

Titulo de Investigacion: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y LA REUTILIZACION EN EL HOSPITAL REGIONAL HUAURA, HUACHO -

2018

IL.- Aspecto de validacion:

g X " DEFICIENTE | REGULAR BUENA MUY BUENO | EXCELENTE
INDICADORES CHITERIGS DE00A20 | DE21A40 | DE41AG0 | DEGIASO | DESIA100
loToulw[nJe]n]ss[alaw]sn]s|als][n]ns]an]s]a]ss
st f1s|20 |25 | 30|35 |a0|as|[so|s5 |60 |as 7|75 |s0|as]oo|oes|ro0
x Los items estin formulados con
L Claidad lenguaje apropiado y comprensible X
s Esta expresado en  conductas
2. Ohjetividad o bles X
Py Existe una organizacion lgica en la
3 Omganizacon | o pccidn de los items x
Los items son suficiente para la
4 Sufi dicidn de los indicod @ 3
estudio
Los item son adecuados para valorar
5 1 iomalidad | los indicad que se pretende X
medir
6 Coh & Ha‘y wlh-:mncia entre las vaniables ¢ X
Los items estin basados en aspectos
7. Consistencia tedricos - cientificos sobre el tema X
en estudio
8. Viabilidad Es posible su aplicacion y gjecucion X
II1.- Opinién de aplicabilidad:
APLICAR EL INSTRUMENTO
IV.- Promedio de valoraciin:
S Calificacion -
‘ PUNTAJE (DE 0 a 100) 80 | (De Deficiente a Excelente) ‘ MUY BUENO ‘
Lugar y fecha DN Teléfono
LIMA 05/12/18 09325361 9961 TR256
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Miranda Blas Lino Sosimo: Catedratico de investigacion en escuela de postgrado de

la universidad José Faustino Sanchez Carrién de Huacho — UNJFSC.
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Base de datos

110

PERCEPCION DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PERCEPCION DEL TRATAMIENTO PERCEPCION DEL PERCEPCION DEL TRATAMIENTO
N FISICO-QUIMICO TRATAMIENTO BIOLOGICO FISICO-QUIMICO-BIOLOGIO
° P1 P2 P3 D1 P4 PS5 | P6 | P7 | P8 D2 P9 P10 P11 P12 D3
1 4 3 1 Mala 2 1 1 1 3 Mala 1 3 3 5 Regular
2 4 3 | Mala 2 3 1 1 3 Regular 1 3 3 5 Regular
3 5 3 4 Buena 3 3 2 4 4 Buena 3 4 4 4 Regular
4 5 3 3 Regular 3 3 3 4 5 Buena 3 3 4 5 Regular
5 5 3 5 Buena 3 3 3 4 5 Buena 3 3 4 5 Regular
6 5 3 5 Buena 3 3 3 4 5 Buena 3 3 4 5 Regular
7 5 3 3 Regular 3 3 3 4 5 Buena 3 3 4 5 Regular
8 5 3 3 Regular 3 3 3 4 5 Buena 3 3 4 5 Regular
9 5 3 3 Regular 3 3 3 4 5 Buena 3 3 4 5 Regular
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Regular

Buena

Regular

Regular

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Regular

Buena

Nunca

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Siempre

Buena

Buena

Siempre
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Buena

Buena

Siempre

Buena

Buena

Siempre

Buena

Buena

Siempre

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular
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Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Mala

Regular

Mala

Mala

Regular

Mala




114

Mala

Regular

Mala

Regular

Regular

Mala

Buena

Buena

Regular

Mala

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular
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Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular
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Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular
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Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Regular

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena
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14

Buena

Buena

15

Buena

Buena

16

Regular

Mala

17

Regular

Mala

18

Regular

Mala

19

Regular

Mala

20

Regular

Mala

21

Regular

Mala

22

Buena

Buena

23

Buena

Buena

24

Buena

Buena

25

Buena

Buena

26

Regular

Mala

27

Buena

Buena

28

Buena

Buena

29

Buena

Buena
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30

Buena

Buena

31

Buena

Buena

32

Regular

Buena

33

Regular

Buena

34

Regular

Buena

35

Buena

Buena

36

Buena

Buena

37

Regular

Regular

38

Regular

Buena

39

Regular

Regular

40

Mala

Regular

41

Regular

Buena

42

Regular

Buena

43

Regular

Buena

44

Regular

Regular

45

Buena

Buena
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46

Regular

Buena

47

Regular

Regular

48

Regular

Regular

49

Buena

Buena

50

Buena

Buena

51

Buena

Buena

52

Buena

Buena

53

Buena

Buena

54

Regular

Buena

55

Regular

Buena

56

Buena

Buena

57

Mala

Regular

58

Mala

Regular

59

Regular

Buena

60

Buena

Buena

61

Buena

Buena
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