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RESUMEN

Siendo el agua indispensable y esencial para la vida de todos los seres vivos en la
tierra, se realizo el presente trabajo que tuvo como objetivo conocer la calidad ambiental y
tratamiento de agua de quebradas destinadas para el consumo humano, a partir de analisis
de diversos articulos de investigacion, la metodologia empleada en esta revision sistematica
fue basada en la estrategia PRISMA, que es util para llevar a cabo una valoracion critica
ademas de ser herramienta para evaluar la calidad de los estudios empleados en este trabajo;
a través de 3 bases de datos bibliograficos como INDES, SciELO y Redalyc, seleccionando
estudios desde el 2009 al 2019, en idiomas inglés, portugués y espafiol, que contenian las
variables; y tenian como palabras claves a “quebradas”, “agua para consumo humano”,
“tratamiento de potabilizacién” y “calidad del agua”, que se relacionaron mediante
conectores como “and” u “or”; asi mismo, se hizo una exclusion de los estudios no
relacionados a los items mencionados anteriormente, y por ultimo los articulos seleccionados
fueron recopilados en una matriz de base de datos, que contenia el autor(es), afio, pais y
titulo de investigacion; como resultados se obtuvo un total de 21 articulos seleccionados,
realizdndose una caracterizacion de los estudios, los cuales mostraron una tendencia en 3
categorias, tales como: tratamiento de potabilizacion, calidad microbioldgica de agua de
quebradas y calidad fisico - quimica de agua de quebradas; concluyendo que es necesario

un tratamiento convencional para su consumo, debido a la calidad del agua.

PALABRAS CLAVES: Quebradas, agua para consumo humano, tratamiento de

potabilizacion y calidad del agua.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el mundo, el abastecimiento de agua para el consumo humano (ACH), es un
derecho fundamental para desarrollo 6ptimo de las personas, pero este se da de manera
desigual, siendo menor en el campo que en las grandes ciudades; ante ello, la poblacion se
ve obligada a autoabastecerse de este servicio, utilizando los recursos hidricos disponibles,
sin tener en cuenta la calidad de estos (Dominguez, Torres, Restrepo, Paterson & Gowing,
2015, pp. 176). La poblacion que no cuenta con este servicio, generalmente, consume agua
de quebradas, rios, lagos, agua subterranea, etc., las cuales en su mayoria presentan
contaminantes bioldgicos y fisicoquimicos producto de sus mismos ecosistemas o de
acciones antrépicas que sobrepasan los limites maximos admisibles lo que, segin Pérez
(2016, pp. 6), puede producir desde problemas gastrointestinales hasta calculos renales o

diferentes tipos de cancer.

La calidad ambiental del agua se refiere a las caracteristicas que debe presentar
dependiendo del uso que se le da; ante esta realidad, se preciso estandares y limites maximos
admisibles en normativas mundiales y nacionales los cuales estan clasificados por su uso, el
tipo de agua y los pardmetros que se toman en cuenta para garantizar la inocuidad de este
recurso hidrico. Cuando los andlisis en los cuerpos de agua sobrepasan los estandares y los
limites maximos admisibles vigentes se debe optar por realizar diferentes tipos de
tratamientos, segin Montoya, M., et al (2015, pp. 330), que dependera del uso que se les

quiera atribuir y el grado de contaminacidn inicial del recurso.

La Organizacion Mundial de la Salud (2011, pp. 4) define al agua para consumo

humano como aquella que cumple con caracteristicas microbianas, fisicas y quimicas

Pizan Murga, B. Pag.
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aprobadas por la normativa de calidad del agua potable. Asimismo, para cerciorar que el

agua es apta para consumo humano, generalmente, se utilizan como indicadores de calidad
a los parametros de tipo patdgeno como las bacterias, virus y parasitos; sin embargo, la
presencia de Escherichia coli es fundamental para certificar la contaminacion fecal, principal
responsable de infecciones gastrointestinales del ser humano; es preciso mencionar que, para
considerar el agua apta para consumo humano no se debe detectar este indicador en 100 mL

de la muestra.

En las zonas donde no se cuenta con un sistema de tratamiento para agua potable la
poblacién se abastece directamente de cuerpos de agua dulce a su alcance, como son las
quebradas o arroyos, el propio ecosistema de estos tiene presencia de microorganismos los
cuales no son aceptados como caracteristicas del Agua para Consumo Humano (ACH); por
otro lado, Benjumea, Suarez y Villabona (2018, pp. 360) indican que la geografia donde se
encuentra este elemento juegan un rol fundamental ya que pueden generar alteracion en la
calidad del servicio; por lo tanto, esta agua no cumple con los requerimientos para ser
considerada apta para el consumo humano, necesitando tratamiento para potabilizarlas,
elegir el tratamiento adecuado para esto depende exclusivamente de la concentracién de

contaminantes presentes en la fuente de agua.

Teniendo en cuenta los argumentos y las realidades descritas anteriormente, se llegé a
la siguiente pregunta ¢Cudl es la calidad y tratamiento de agua de quebradas destinadas para
el consumo humano, en los Gltimos diez afios?, para responderla se realizd una revision
sistematica de diferentes estudios relacionados al tema, considerando los mas recientes y

actualizados; ademas, esta informacion se extrajo de fuentes confiables de diferentes paises.
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El presente articulo se realizé con la finalidad de conocer la calidad ambiental y tratamiento

de agua de quebradas destinadas para el consumo humano.

El estudio se realizd para identificar las cualidades que presenta el agua de
quebradas que consume la poblacidn que no tiene acceso a procesos de potabilizacion, y
de esta manera sugerir tratamientos para que el agua cumpla con lo establecido por normas
internacionales y nacionales, disminuyendo los riesgos para la salud de los pobladores que
la consumen. En el estudio de Avila, S. y Estupifian, S. (2011, pp. 164-166) se realiz6 una
comparacion de calidad bacteriologica en la zona rural y urbana municipio de Guatavita,
donde se demostrd que en los 8 puntos de muestreo de las quebradas abastecedoras en la
zona rural existen concentraciones de E. Coli en sus aguas, mientras que, en la zona urbana
el cual cuenta con tratamiento no se evidencid ninguna muestra con E. coli; corroborando
la afirmacidn que el agua de las quebradas no cumple con el estandar de calidad para el

consumo humano.
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Quispe Marquina, F. 10



“Calidad ambiental y tratamiento de agua de quebradas destinadas

UNIVERSIDAD para el consumo humano. Una revision sistematica del 2009 —2019”
PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de estudio

Se realiz6 una revision sistematica de articulos cientificos nacionales e internacionales
siguiendo la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and

Meta-Analyses).
Criterios de Busqueda

La busqueda de informacién para la revision sistematica, se realizd en base a los
siguientes criterios: el contenido de las palabras claves como “quebradas”, “agua para
consumo humano”, “tratamiento de agua” “potabilizacion” y “calidad del agua”, los
articulos debian contener por lo menos una de estas palabras para ser considerados; el afio
de publicacion de las investigaciones el cual debe estar comprendido entre los afios 2009 y
2019; las investigaciones deben ser publicados por revistas indexadas las cuales demuestran
alta calidad y alcance mundial; el idioma no fue un criterio utilizado porque muestra una
realidad global de la problematica y, por Gltimo, el NUmero Internacional Normalizado de
Publicaciones Seriadas, conocido por sus siglas en inglés, ISSN el cual es un codigo mundial

de informacion permitiendo la autenticidad de la investigacion.
Recursos de informacion

La basqueda de los articulos para la investigacion se llevé a cabo en las bibliotecas
como Google académico, el cual posee entradas de diversas revistas mundiales; SCiELO,
tiene acuerdos con diferentes organizaciones de investigacion; y, por ultimo, REDALYC,
especializada en ciencias naturales, exactas y sociales. Estos buscadores se utilizaron por el

enfoque y especializaciones que presenta y las interacciones de los factores de salud, social,

Pizan Murga, B. Pag.
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ambiental; obteniendo un total de 167 articulos que cumplen con los criterios de blsqueda,

de los cuales se seleccionaron 21.
Busqueda de articulos

Para la basqueda, en Google académico, se utilizo las palabras clave: “quebradas”,
“agua para consumo humano”, “qualidade”, “tratamiento de potabilizacion” y “calidad del
agua”; los limitadores manejados fueron el tiempo, del 2009 al 2019; el idioma no influyo

en la busqueda.

En Redalyc y SciELO, se utilizo las palabras clave: “potabilizacion”, “arroyo”,

“quebrada”, “agua para consumo humano” y “calidad del agua” usando el conector “AND”

y seleccionando el intervalo de tiempo mencionado anteriormente.
Criterios de descarte e inclusion

Después de aplicar los filtros en la busqueda, se obtuvieron diversos articulos,
proyectos y tesis, sin embargo; muchos de ellos a pesar de contener por lo menos una palabra
clave no se relacionaban directamente con las variables consideradas y no aportaban en la
investigacion, por otro lado, muchos se encontraban con textos incompletos o de acceso
restringido y otros tuvieron un periodo de estudio fuera del considerado, cabe resaltar que

no se tomo en cuenta las tesis. De todos los articulos revisados se excluyeron 146.
Seleccidon de articulos

Los articulos incluidos fueron 21 los cuales presentaron informacion actualizada,
recomendaciones relevantes para el método de analisis de datos, metodologia experimental,

analizaron los indicadores de calidad del agua para consumo humano y mostraron nuevas

Pizan Murga, B. Pag.
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metodologias de aplicacion, por otro lado, la estructura de los articulos debe contener

Introduccion, Metodologia, Resultados, Discusion y Conclusiones; la base de datos debe ser
indexada las cuales demuestran alta calidad y alcance mundial; y por Gltimo, para corroborar
la informacién citada en los estudios seleccionados para la presente investigacion se busco
la fuente y afio de publicacion de estas, ademas la institucion por la que habia sido publicada

y también su Numero Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas (ISSN).
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Los articulos revisados en total fueron 167 de los cuales solo se seleccionaron 21 los
mismos que, cumplen con todos los criterios, de estos, 1 fue seleccionado de la revista de
Investigacion para el Desarrollo Sustentable (INDES) encontrado en el buscador de Google
Académico, 1 de la revista Redalyc y 19 de la revista de SciELO. El tiempo y el lugar donde
se desarrollaron los estudios son diferentes; sin embargo, brindan informacion de la calidad
ambiental del agua en las quebradas y proponen el tratamiento mas conveniente para su
potabilizacion. Finalmente, después de aplicar los criterios se obtuvieron los articulos para

la revision sistematica, los cuales se detallan en la Tabla 1y Tabla 2.

En la Figura 1 muestra el proceso realizado para la obtencién de articulos empleados
en la revision sistematica, empezando con la busqueda de las palabras claves en Google
académico y las revistas Redalyc y SciELO; se empled los criterios de busqueda como
filtros, obteniendo 167 articulos en total, a estos se le aplico los criterios de inclusion y
descarte, descartando 146, en Google Académico se descartaron 96 de los cuales, 55 eran
tesis, 9 de acceso restringido, 13 no tenian el texto completo y 19 por duplicidad; en la revista
SciELO se descartaron 34 de los cuales, 19 no contenian estudios dentro del tiempo
establecidos en los criterios de inclusion, 15 no incluian las variables de investigacion en sus
estudios; y, por ultimo, en la revista Redalyc se descartaron 16, 9 por ser propuestas de

estudio espacial y 7 por no aportar datos claros y concisos.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la busqueda de articulos en relacion con la metodologia

Busqueda de articulos por

palabras clave

Criterios de

busqueda

no
Descarte
sil
Revision
v v y
Redalyc (17 SciELO (53 Google
articulos) articulos) Académico (97
| |
v
Son no
articulos —» Descarte
sil
Criterios de
descarte » | 21articulos

Fin

Figura 1. Se selecciond 1 articulo de la revista Redalyc, 1 del buscador de Google académico, siendo una

publicacion de la revista INDEX, y, por ultimo, 19 de SciELO.
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Tabla 1

Matriz de registro de articulos

N° Base de datos Autor / Autores  Afo Titulo de articulo de la investigacion
Gamarra, O.; Evaluacién de la calidad ecoldgica del

1 INDES Yal.ta, J.; Salas, 2016 aguaen I_a microcuenca El Chido e
R.; Alvarado, intermicrocuenca Allpachaca -
L.; Olivia, S. Lindapa, Amazonas, Peru

5 Redalyc Robert, M. 2014 Microorganismos indicadores de la

calidad del agua potable en Cuba
Caracterizacion de la composicion

3 Scielo Va_lenma, Sy 2009 microbiana de cuatro quebradas del
Lizarazo, P. -
parque nacional natural Gorgona
Sg&zl,?éis’j'f Diversidad de macroinvertebrados
4 Scielo 72011 acudticosy calidad de agua de quebradas
Meza, A.y Lo .
. abastecedoras del municipio de Manizales
Dias L.
) Calidad bacterioldgica del agua de
5 Scielo AV|I§1~, S y 2012 consumo humar!o_dg la zona urbgna y
Estupifian, S. rural del municipio de Guatavita,
Cundinamarca, Colombia
I\/_Ieza,_A.z Calidad de agua y composicién de
. Rubio, J.; Diaz, : s
6 Scielo 2012 macroinvertebrados acuaticos en la
L. y Walteros, . SO
] subcuenca alta del rio Chinchina
Torrfas, D.; . Enfoque de cuenca para la identificacion
. Gonzéles, G.; S .
7 Scielo iy 2013 de fuentes de contaminacion y evaluacion
Rustrian, E. y . . -
de la calidad de un rio, Veracruz, México.
Houbron, E.
Dominguez, _I'; Self-Supply as an Alternative Approach
Torres, W.; .
. to Water Access in Rural Scattered
8 Scielo Restrepo, 2015 L
) Regions: Evidence from a Rural
l.;Paterson, C. . . .
: Microcatchment in Colombia
& Gowing, J.
Montoya, M.;
Ramirez, J.;
. Restrego, F.; Salud ambiental en la subcuenca La
9 Scielo Zapata, P.; 2015 Chaparrala, Colombia 2015
Agudelo, R.y
Aguirre, N.
10 Scielo Chap, M.y 2015 Eva_lu_auon de la ca_lldad del agua
Pefia, W. superficial con potencial para consumo

Pizan Murga, B. Pag.
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humano en la cuenca alta del Sis Ican,

Guatemala.
Tarqui, C.;
Alvarez, D.;
11 Scielo Gomez, G.; 2016 Calidad bacterlologlc_a del agua para
Valenzuela, R.; consumo en tres regiones del Perd.
Fernandez, I.y
Espinoza, P.
Control de calidad en aguas para consumo
12 Scielo Pérez, E. 2016  humano en la region occidental de Costa
Rica.
. Recursos Hidricos: Calidad y procesos de
. Rodriguez, C.y - .
13 Scielo > 2017 gestion en la Region Pampeana
Jacinto, G. :
Argentina.
Aplicacion del anélisis de componentes
. Gustavo, J. y A . T
14 Scielo .y 2017  principales en la investigacion de aguas
Gimenez, E.
de pozo para el consumo humano.
Diagnostico sobre la vulnerabilidad
. Araya, A.y ecoldgica y calidad del agua en la
15 Scielo Calvo, G. 2017 quebrada La Central, Pacayas de
Alvarado, Costa Rica
Benjumea, C.; _Varlacmn espacw}I y temporal de 3
. : nutrientes y total de solidos en suspension
16 Scielo Suarez, M.y 2018 . ~
X en la cuenca de un rio de alta montafia
Villabona, L. .
tropical
Braz, R.; Ledo, Avaliacdo sazonal da qualidade das aguas
17 Scielo A.; Veloso, S.y 2018 superficiais e subterraneas na area de
Vitorino, M. influéncia do Lixdo de Salindpolis, PA
Duefias, M.; indicec de riesgo de la calidad del agua
18 Scielo Dorado, L.; o01g  Paraconsumo humano en zonas urbanas
Espinosa, P.y del departamento de Boyaca, Colombia
Suescan, H. 2004-2013
Ojeda, L.;
. Mansilla, P.; El acceso al agua en asentamientos
19 Scielo Rodriguez, J. y 2019 informales. El caso de Valparaiso, Chile
Pino, A.
Wesseluk, J.; . .
20 Scielo Vergara, F.y 2019 Evaluacion de la calld,a_d de,I agua del
embalse Mbai Caé
Berestovoy, V.
Calidad del ambiente acuético de rios
. Custodio, M. y alto-andinos evaluada mediante
21 Scielo Chévez, E. 2019 indicadores ambientales: un caso del rio

Cunas, Peru

Nota: Se muestra el registro de los 21 articulos que cumplen con todos los criterios y que dan
respuesta a la pregunta de investigacion por revista de publicacidn, titulo, afio y autor.
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Uno de los criterios utilizados fue el afio de publicacion, para ello se tom6 como
referencia los Gltimos 10 afios; cabe mencionar que, una de las principales caracteristicas de
los estudios fue la publicacion por revistas. En la Tabla 2, se caracterizaron los articulos y
frecuencia de revista y afio de publicacion.

Tabla 2

Caracteristicas de los estudios

Tipo de Afo de Re_wst_a, de
F % o % Publicacion del F %
documento publicacion .
articulo
Articulos 21 0 2009 1 5 INDES 1 5
cientificos 0
2011 1 5 Redalyc 1 5
2012 2 10 Scielo 19 90
2013 1 5
2014 1 5
2015 3 14
2016 3 14
2017 3 14
2018 3 14
2019 3 14
21 10 21 10
TOTAL 21 TOTAL 0 TOTAL 0

Nota: El 29% de estudios se realizaron en Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Guatemala y México,
19% en Paraguay y Costa Rica, 14% en Per( y el 38% en Colombia.

En los resultados obtenidos de los estudios seleccionados se evidenci6 una tendencia
de categorias que se agrup6 para mayor entendimiento y claridad en la investigacion, las
cuales fueron: Tratamiento de potabilizacién, Calidad microbioldgica de agua de quebradas

y Calidad fisico-quimicas de agua de quebradas las cuales se detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Induccion de Categorias

Categorias Aportes

El pretratamiento que consiste de un desarenador y filtrador para
potabilizar el agua de quebrada no es suficiente si el sistema de
distribucion y/o reserva son realizadas sin medidas de seguridad ni
monitoreo. (Avila y Estupifian, 2012)

La ebullicion se promueve para reducir los riesgos derivados de la
contaminacion del usuario por microorganismos (Dominguez et al., 2015)

Para potabilizar el agua exitosamente se debe tomar en cuenta la
infraestructura destinada a canalizar, almacenar y distribuir este recurso,
por otro lado, se debe alejar las aguas grises de las fuentes de agua dulce.
(Ojedaet al., 2019)

Para la potabilizacion del agua de quebrada se requiere el tratamiento
Tratamiento  convencional, consistiendo en un desarenador, filtrador y desinfeccion;
de esto se debe a que la mayoria de estas aguas cumple con los limites a
potabilizacién excepcion de los pardmetros de turbiedad, nitritos y microbiolégicos.
(Montoya et al., 2015)
El uso de Cloro en el tratamiento de potabilizacion de aguas y el
monitoreo constante del cloro residual, permite disminuir el riesgo de
contraer infecciones. (Duefias et al., 2018)

Para validar las operaciones de tratamiento y su eficacia se debe realizar
un conteo de microorganismos heterotrofos en placa y Coliformes totales,
esto se debe a que las baterias aerobias presentan una gran sensibilidad a
la cloracién. (Robert, 2014)

En zonas donde se carece de red de agua inter-domiciliaria se sugiere
fomentar el uso de contenedores cerrados con tapa utilizando el método
de cloracion para una desinfeccion eficaz (Tarqui et al., 2016)

La abundancia de microorganismos es mayor en las quebradas
intervenidas; una de las principales causas del ingreso de
microorganismos a las quebradas es la presencia de hojarasca como
fuente de materia organica. (Valencia y Lizaro, 2009)

Calidad La composicion del suelo es un factor importante en la presencia de
microbiolégica  microorganismos. La elevada concentracidn de oxigeno no es un factor
de agua de limitante para el crecimiento de los microorganismos. (Meza et al.,

quebradas 2012)

En el periodo lluvioso la variedad de microorganismos disminuye, esto
esta relacionado a que en estas épocas se tiene un efecto marcado de
arrastre; la mayoria de quebradas presentan valores dentro del rango

establecido de Oxigeno disuelto. (Gonzales et al., 2011)
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La variacion de la vegetacion acuatica y microbiana presente en los
cuerpos de agua depende principalmente de la temperatura del ambiente.
(Wesseluk et al., 2019)

La principal causa que las quebradas no sean aptas para el consumo
humano es la contaminacion por Coliformes totales y fecales, cuyos
posibles origenes son las poblaciones y la actividad ganadera. (Chany
Pefia, 2015)

La ocurrencia de fuertes lluvias esté relacionado con el aumento de
contaminacion microbiologica, en especial de E. Coli. (Araya y Calvo,
2017)

Las quebradas no intervenidas generalmente tienen pH en un rango de 6
a 9, presentan concentraciones altas de sélidos en suspension,
influenciados por precipitaciones, y de fosforo proveniente de la
escorrentia. (Benjumea et al., 2018)

La deforestacion a las orillas de las quebradas cambia parametros fisicos
como el pH, temperatura y el oxigeno. (Gamarra et al., 2016)

Las fuentes no puntuales de contaminacion como los campos agricolas
tienen un impacto negativo en la calidad de agua, siendo la principal
causa de concentracion de nitrogeno. (Torres et al., 2013)

La ligera alcalinidad presente en los cuerpos naturales de agua

_ _ superficial esta relacionada con las condiciones edaficas a través de las
Calidad fisico- cuales fluye la corriente. (Custodio y Chavez, 2019)

qlglrzlacgéie El principal foco contaminante para el agua destinada a consumo
qugbradas humano es la disposicion de los residuos sélidos urbanos que

conjuntamente con las precipitaciones causan lixiviados. (Rodriguez y
Jacinto, 2017)

La dureza total medida como CaCO3 no se refleja en aguas
superficiales, ya que por lo general estas dispersan los minerales como
calcio y magnesio que aumentan la dureza. (Pérez, 2016)

La incorporacion de fertilizantes nitrogenados en cultivos cercanos a
cuerpos de agua genera contaminacion por nitratos, existe un mayor
potencial de contaminacién cuando los ingresos de agua (riegos y
precipitaciones) son altos. (Gustavo, J. y Giménez, 2017)

En la temporada menos lluviosa la concentracion de nitratos (NO*”)
aumenta, causando los valores més altos de conductividad eléctrica.
(Braz et al., 2018)
Nota: En esta tabla se muestra informacion de parametros que se deben tener en cuenta como
indicadores de calidad ambiental y recomendaciones para su potabilizacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la presente revision sistematica se trabajo en base a una matriz de datos que
permitieron la recoleccion de 21 articulos cientificos, los cuales respondieron a la pregunta
de investigacion, ¢Cual es la calidad y tratamiento de agua de quebradas destinadas para el
consumo humano, en los Gltimos diez afios?, cumplieron el intervalo de afios establecidos,
contenian las variables del tema y tenian la estructura establecida (IMRD); dichos datos se
muestran en la primera tabla y nos permiten analizar la informacién mas reciente sobre la
calidad de agua de quebradas destinada para consumo humano; cabe mencionar que, los
criterios usados para la inclusién y exclusiéon de dichos articulos fueron apropiados; asi
también, lo manifiesta Letetelier, Manriquez y Grada (2005) quienes consideran que si los
criterios no son pertinentes a la pregunta, no estan bien definidos y pueden crear un sesgo de

informacion.

En la segunda tabla se evidencia las caracteristicas de estudios que estuvieron
formadas por el tipo de documento, afio y revista de publicacion del articulo, existiendo en
su totalidad articulos cientificos con un 100 %; ademas de mostrar que en los afios 2015,
2016, 2017, 2018 y 2019 se encontraron la mayor informacion con un 14% cada uno de los
afios, y mencionar que la base de datos mas usada fue SciELO con un 90% de estudios,
mientras que en Redalyc e INDES los encontramos con un 5% cada uno; cabe mencionar
que las fuentes de informacion confiable son las bases de datos de recursos informaticos, en

donde podemos obtener avances cientificos de primera mano.

En los articulos cientificos incluidos en la matriz de registro de articulos, se observo

una tendencia en enfoques relacionados con las variables, los cuales se categorizaron en
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tratamiento de potabilizacion, calidad microbioldgica y calidad fisicoquimicos; pues son

temas relevantes para nuestro estudio porque incluyen evidencia de las categorias antes
mencionadas; en cuanto a la potabilizacion del agua de quebradas se evidencia que
utilizando cloro (Duefias; Dorado; Espinosa y Suescun, 2018) para disminuir el riesgo de
contraer infecciones como lo corrobora Montoya; Ramirez; Restrego; Zapata; Agudelo y
Aguirre (2015), se debe tener en cuenta la infraestructura destinada a canalizar, almacenar y
distribuir el agua como lo ratifica Ojeda; Mansilla; Rodriguez. y Pino (2019), y dependiendo
del nivel de contaminacién del cuerpo de agua es necesario realizar un pretratamiento que
consiste de un desarenador, filtrador y desinfectado para potabilizar el agua de una quebrada

y también realizar medidas de seguridad y monitoreo (Avila y Estupifian, 2012).

En cuanto a la calidad microbioldgica del agua, existen evidencias que las bacterias
de coliformes totales y fecales como lo confirman Chan y Pefia (2015), son més frecuentes,
y también se encuentran otros microorganismos debido a su elevada concentracion de
oxigeno como lo valida el estudio de Meza; Rubio; Diaz y Walteros (2012) y el estudio de
Valencia y Lizaro (2009), y estan relacionados a las épocas de lluvia que tiene un efecto
marcado de arrastre como lo afirman el trabajo de Gonzales; Ramirez; Meza y Dias (2011)
y el trabajo de Araya y Calvo (2017); esta época del afio también causa valores altos de
conductividad eléctrica como lo prueba el trabajo de Braz; Ledo; Veloso y Vitorino (2018);
cabe resaltar que para validar las operaciones de tratamiento y su eficacia se debe realizar
un conteo de microorganismos heterétrofos en placa y coliformes totales, esto se debe a que
las baterias aerobias presentan una gran sensibilidad a la cloracién de acuerdo al trabajo de

Robert (2014).
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En cuanto a la calidad fisicoquimica del agua, la evidencia muestra que la
incorporacion de fertilizantes nitrogenados en cultivos cercanos a cuerpos de agua genera
contaminacion por nitratos, y existe un mayor potencial de contaminacion cuando los
ingresos de agua (riegos y precipitaciones) son altos como lo dice el trabajo de Gustavo y
Giménez (2017), el trabajo de Benjumea; Suarez. y Villabona (2018) y el trabajo de Custodio
y Chéavez (2019), a su vez que los minerales como el calcio y magnesio aumentan la dureza
de aguas superficiales como asevera Pérez (2016); también se evidencia que el principal foco
contaminante para el agua destinada a consumo humano es la disposicion de los residuos
solidos urbanos que conjuntamente con las precipitaciones causan lixiviados que tienen
detergentes y aceites como lo ratifica el trabajo de Rodriguez y Jacinto (2017); y el trabajo
de Gamarra, Yalta, Salas, Alvarado y Olivia (2016) donde se evidencia que la deforestacion
a las orillas de las quebradas cambia parametros fisicos como el pH, temperatura y el

oxigeno.

Las revisiones sistematicas son investigaciones cientificas que constituyen una
herramienta esencial para sintetizar la informacion cientifica disponible, que nos permite
incrementar la validez de las conclusiones de estudios individuales e identificar areas de
incertidumbre donde sea necesario realizar investigacion (Ferreira, Urrutia y Coello, 2011);
a la vez, nos brinda apoyo permitiendo encontrar similitud y diferencia en diferentes
articulos cientificos para categorizarlos, lo cual permitié responder a la pregunta y objetivo

de nuestra investigacion.

Después del analisis de cada articulo seleccionado se lleg6 a la conclusion que la

calidad ambiental de las quebradas no es apta para el consumo humano directo, requiriendo

Pizan Murga, B. Pag.

Quispe Marquina, F. 23



“Calidad ambiental y tratamiento de agua de quebradas destinadas

UNIVERSIDAD para el consumo humano. Una revision sistematica del 2009 —2019”
PRIVADA DEL NORTE

N

un tratamiento convencional, el cual consiste en el desarenado, filtrado y desinfeccion;

siendo este ultimo, primordial para evitar los riesgos de enfermedades gastrointestinales,
esto se debe a que generalmente cumple con todos los pardmetros excepto el microbiologico

y turbiedad.

Las limitaciones que se encontrd fue que el mayor porcentaje de estudios se
realizaron fuera del Pert con un 86%, por lo que las realidades distintas limitan al trabajo
basandose en los resultados de los diferentes contextos, pero a su vez permite ver distintos
métodos para solucionar la pregunta. Se recomienda hacer énfasis en busquedas de
investigaciones en el territorio nacional para realizar una revision representativa a la realidad

peruana.
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