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RESUMEN

Se llevo a cabo una revision documental sobre la produccién y publicacion de trabajos
de investigacion referentes al estudio de la variable EI manejo ambiental en las plantas
de tratamiento de aguas residuales. El propdsito del andlisis bibliométrico propuesto en
el presente documento, es conocer las caracteristicas principales del volumen de
publicaciones registradas en base de datos Scopus durante el periodo 2015-2020 en
paises Latinoamericanos, logrando la identificacién de 908 publicaciones en total. La
informacién suministrada por dicha plataforma, fue organizada mediante graficos y
figuras categorizando la informacion por el Afio de Publicacion, Pais de Origen, Area
de Conocimiento y Tipo de Publicacion. Una vez descritas dichas caracteristicas, se
hace referencia mediante un analisis cualitativo, la postura de diferentes autores frente a

la tematica propuesta. Dentro de los principales hallazgos realizados por medio de la
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presente investigacion, se encuentra que Brasil con 626 publicaciones, es el pais
latinoamericano con mayor produccion. El Area de Conocimiento que mayor aporte
hizo a la construccion de material bibliografico referente al estudio de EI manejo
ambiental en las plantas de tratamiento de aguas residuales fue ciencias ambientales con
623 documentos publicados, y el Tipo de Publicacién que més fue usado durante el
periodo sefialado anteriormente fue el Articulo de Revista que representan el 89% de la

produccion cientifica total.

Palabras claves: manejo ambiental; tratamiento de aguas residuales.
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Environmental management at wastewater treatment plants in Peru

ABSTRACT

A documentary review was carried out on the production and publication of research
papers related to the study of the variable environmental management in wastewater
treatment plants. The purpose of the bibliometric analysis proposed in this document, is
to know the main characteristics of the volume of publications registered in Scopus
database during the period 2015-2020 in Latin American countries, achieving the
identification of 908 publications in total. The information provided by said platform,
was organized by means of graphs and figures categorizing the information by Year of
Publication, Country of Origin, Area of Knowledge and Type of Publication. Once
these characteristics were described, a qualitative analysis was used to refer to the
position of different authors on the proposed topic. Among the main findings of this
research, it is found that Brazil, with 626 publications, is the Latin American country
with the highest production. The area of knowledge that made the greatest contribution
to the construction of bibliographic material referring to the study of environmental
management in wastewater treatment plants was environmental sciences with 623
published documents, and the type of publication that was most used during the period
mentioned above was the journal article, which represents 89% of the total scientific

production.

Key words: environmental management; wastewater treatment.
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1. INTRODUCCION

La gestion ambiental en las plantas de tratamiento de aguas residuales representa un
gran numero de ventajas en la optimizacion de los procesos que se realizan en estas, al
usar los recursos de manera mas eficiente, aprovechando de la mejor forma y
reduciendo la emision y contaminacion ayudando asi a implementar politicas que hagan
a la gestion de estas empresas mas sostenibles, lo cual se traduce en innovacién
empresarial haciendo a estas compariias mas competentes alineadas a los objetivos del
desarrollo sostenible de los que habla la ONU. Un ejemplo de las propuestas de gestion
ambiental en el tratamiento de aguas residuales se encuentra en el trabajo titulado
“Propuesta Técnica de Gestion Ambiental Sostenible para el Aprovechamiento de
Lodos que Provienen de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas en
Campamentos Mineros del Pert” (Onofre Aquino, 2019) en esta investigacion se trata
la problematica de los lodos en los campamentos mineros del Per(, ya que estos no son
tratados de una manera correcta para su aprovechamiento teniendo en cuenta que las
empresas mineras toman ventajas de ciertos vacios legales para no implementar una
planta de tratamiento de aguas residuales integrales. Por lo que en este estudio propone
alternativas de aprovechamiento del lodo como elemento primario para obtener abonos
y fertilizantes como una estrategia para hacer mas sostenible estos procesos.

en el tratamiento de las aguas residuales, se tienen varios riesgos de contaminacion
ambiental al verter estos desechos a las aguas del mar, lo que genera una modificacion
en el medio ambiente y el cambio del suelo ademas de afectaciones a la salud de las
comunidades que residen cerca de los puntos de vertido de estos desechos; por estas
razones Cerna (2012) considera que la empresas prestadoras de servicio de agua
potable y alcantarillado, deben iniciar la inclusion en sus empresas de una politica
ambiental, que conlleve a la elaboracion de planes de Gestion Ambiental; con el objeto
de proteger la salud, la seguridad y la calidad de vida de los usuarios y poblacion en
general. Esto hablando especificamente de las 50 empresas prestadoras de este servicio
en Per0. Por lo anterior, es importante conocer en materia de recursos bibliograficos, el
estado actual de la investigacion referente a EI manejo ambiental en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, por lo que se propone un analisis bibliométrico de la
produccion cientifica registrada en base de datos Scopus durante el periodo 2015-2020

que permita dar respuesta a la pregunta ; Como ha sido la produccion y publicacién de
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trabajos de investigacion relacionados al estudio de la variable manejo ambiental en las
plantas de tratamiento de aguas residuales durante el periodo 2015-2020?

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS O MATERIALES Y METODOS

2.1. Objetivo general

Analizar desde una perspectiva bibliométrica y bibliogréfica, la produccion de trabajos
de investigacion de alto impacto sobre la variable el manejo ambiental en las plantas de
tratamiento de aguas residuales durante el periodo 2015-2020.

2.2. Metodologia

Se realiza analisis cuantitativo de la informacion suministrada por Scopus bajo un
enfoque bibliométrico sobre la produccion cientifica referente a EI manejo ambiental en
las plantas de tratamiento de aguas residuales. Asimismo, se analiza desde una
perspectiva cualitativa, ejemplos sobre algunos trabajos de investigacion publicados en
el area de estudio sefialada anteriormente, desde un enfoque bibliografico para describir
la postura de diferentes autores frente al tema propuesto.

La busqueda se realiza a través de la herramienta suministrada por Scopus y se
establecen pardmetros referenciados en la Tabla 1.

2.3. Disefio metodoldgico

FASE DESCRIPCION CLASIFICACION
Documentos
publicados cuyas

variables de estudio
estan relacionadas a El

Se realiza el . .
. manejo ambiental en
levantamiento de
. las plantas de
datos por medio de la .
. tratamiento de aguas
herramienta .
. residuales.
) Busqueda en la .
Levantamiento de Trabajos de

FASE 1 pagina  web  de
datos .
Scopus, por medio de
la cual se logra la
identificacion de un
total de 908
publicaciones.

investigacion
publicados durante el
Periodo 2015-2020.
Limitado a paises
latinoamericanos.

Sin distincién de area
de conocimiento.

Sin distincion de tipo
de publicacion.
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Se procede a la
organizacion de la

) . Co-ocurrencia de
informacion
: - Palabras.
identificada en la fase | , « .
. Afio de publicacién
L anterior. La . .
Contruccion de e . | Pais de origen de la
FASE 2 . clasificacion se hara L
material de analisis . - publicacion.
mediante  gréficos, | "%
. Area de
figuras y tablas a __
. conocimiento.
partir de datos | . o
. Tipo de Publicacion
suministrados por
Scopus.
Luego del analisis
realizado en la fase
Redaccion de las | anterior, se procede a
FASE 3 conclusiones y | la redaccion de las
documento final conclusiones y
elaboracion del

documento final.

Tabla 1. Disefio metodologico.
Fuente: Elaboracion propia (2021)

3. RESULTADOS

3.1. Co-ocurrencia de palabras

La Figura 1 muestra la co-ocurrencia de palabras clave dentro de las publicaciones
identificadas en base de datos Scopus.
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Figura 1. Co-ocurrencia de palabras

Fuente: Elaboracion propia (2021); a partir de datos suministrados por Scopus.
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Como lo muestra la figura 1, la palabra clave mas utilizada es aguas residuales el cual es
la variable central de este estudio al estudiar el tratamiento en las plantas de estas aguas
y determinar el impacto de la gestion ambiental en el cambio de procedimientos con el
fin de ser mas amigables con el medio ambiente. Con esta palabra clave se encuentran
relacionada contaminacion quimica del agua, gases invernadero e industria
petroquimica las cuales hacen referencia a los principales dafios que causa el mal
manejo de las aguas residuales al aumentar la contaminacion en los rios y mares gracias
al mal tratamiento de los desechos industriales y petroquimicos que se generan en la
explotacion minera. Por parte de gestion ambiental encontramos palabras claves como
sostenibilidad, modelo teérico, agentes anti-bacterianos, optimizacion y costos los
cuales hacen alusion a los objetivos que persigue la implementacion de planes
ambientales a las plantas de tratamiento de aguas residuales al reducir su impacto
medioambiental, optimizar procesos y a su vez reducir costos que permitan el hacer
estos procesos mas sostenibles que le saquen el mayor provecho a estos residuos.

3.2. Distribucion de la produccion cientifica por afio de publicacién.

La Figura 2 muestra como esta distribuida la produccion cientifica segin el afio de
publicacion, teniendo en cuenta que se toma el periodo comprendido entre los afios
2015 y 2020.

distribucion de la produccidn cientifica
por aito de publicacidén

2016 2017 2018 2019

Figura 2. Distribucion de la produccidn cientifica por afio de publicacion.
Fuente: Elaboracion propia (2021); a partir de datos suministrados por Scopus.

El aflo 2020, fue el afio co mayor nimero de documentos publicados registrados, dentro

de los cuales se encuentra “Analisis de la eficiencia de las plantas de tratamiento de
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aguas residuales: el problema de la definicién de resultados deseables y su solucion”
(Fuentes, Molinos-Senante, Herndndez-Sancho, & Sala-Garrido, 2020) en este estudio
se evallan las plantas de tratamiento de aguas residuales para determinar su desempefio
econdémico y ambiental. Por lo que se evidencid que los puntajes de eficiencia se ven
afectados por la seleccion de salida. Por lo que esta investigacion sugiere la
modificacion del disefio y mantenimiento de las plantas con el fin de hacerlas mas
sustentables y a su vez encontrar la forma de reducir costos en sus procesos siendo estos
cada vez mas eficaces utilizando una menor cantidad de presupuesto.

En segundo lugar, se encuentra 2019 con un total de 180 publicaciones relacionadas a
las variables en estudio, dentro de estos podemos identificar “Tratamiento de aguas
negras mediante un reactor de manto de lodo anaerdbico de flujo ascendente (UASB):
un estudio piloto” (Mohedano, Tonon, Costa, Pelissari, & Belli, 2019) en esta
investigacion se presenta un plan piloto que busca determinar la emisién de gases de
efecto invernadero de la plantas de tratamiento de aguas residuales como una alternativa
sostenible, en donde se utilizan estanques de lenteja de agua. Por lo que se evidencio
que con la utilizacién de este sistema no se emitia gas metano y se reducia 3 veces la
emision de didxido de carbono (CO2) por lo que la hace una alternativa mas sostenible
que implementa la tecnologia en sus procesos.

3.3. Distribucion de la produccion cientifica por pais de origen.

La Figura 3 muestra como esta distribuida la produccion cientifica segin la

nacionalidad de los autores.

distribucion de la produccidon
cientifica por pais de origen

Brazil
Mexico
Chile
Colombia
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Ecuador M15
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0

Figura 3. Distribucion de la produccidn cientifica por pais de origen.
Fuente: Elaboracion propia (2021); a partir de datos suministrados por Scopus.
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Como lo muestra la figura 3, Brasil es el pais latinoamericano con mayor aporte en
investigaciones relacionadas al Manejo Ambiental en las a Plantas de tratamiento de
Aguas residuales con un total de 626 documentos registrados en Scopus, dentro de estas
publicaciones se encuentra “Seguimiento de la ocurrencia de fArmacos psicotropicos en
plantas de tratamiento de aguas residuales y aguas superficiales brasilefias, con
evaluacion de riesgos ambientales” (Pivetta, Rodrigues-Silva, Ribeiro, & Rath, 2020)
esta investigacion analiza como llegan a las plantas de tratamiento de aguas residuales
algunos psicotropicos, donde pueden ser eliminadas de forma incompleta durante el
tratamiento, lo que lleva a la contaminacién de las aguas superficiales, por lo que
realizaron un estudio de la presencia de 10 farmacos de esta clase después de ser tratada
las aguas residuales, en donde se concluyd que si hay presencia de estos farmacos pero
que no representan un problema para la conservacion de la biota acuatica, aun asi se
presenta la necesidad de implementar nuevos planes ambientales que ayuden a mitigar
los efectos que esto podria representar a largo plazo.

En este punto cabe resaltar que la produccion de publicaciones cientificas al ser
clasificada por pais de origen, presenta una caracteristica especial y es la colaboracion
entre autores con diferente afiliacion a instituciones tanto pablicas como privadas, y
estas instituciones pueden ser del mismo pais o de diferentes nacionalidades por lo que
la produccion de un articulo con coautoria de diferentes autores de distintos paises de
origen permite a cada uno de los paises sumar como una unidad en la publicaciones
generales. Lo anterior se explica de una mejor manera en la Figura 4 donde se observa

el flujo de trabajos en colaboracion de diferentes paises.

Figura 4. Co-citaciones entre paises.
Fuente: Elaboracion propia (2021); a partir de datos suministrados por Scopus
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Como se menciono anteriormente, Brasil es el pais latinoamericano con mayor nimero
de publicaciones relacionadas a las variables en estudio presentando publicaciones con
autores afiliados a organizaciones pertenecientes a paises que no son latinoamericanos,
como por ejemplo, Portugal, Finlandia, Italia y Mozambique. En segundo lugar se
encuentra México con 93 publicaciones en coautoria con afiliados a organizaciones de
Estados unidos, Espafia, Francia y Reino unido; dentro de estos documentos se
encuentra el articulo titulado “Aguas residuales de megaciudades vertidas en una cuenca
cercana: buscando escenarios sostenibles en un estudio de caso” (Chamizo-Checa, y
otros, 2020) donde se determina que El alcantarillado de las megaciudades genera
dependencia socioecondmica relacionada con la disponibilidad de agua en areas
cercanas, especialmente en paises con estrés hidrico, por lo que Se utilizo el Sistema de
Evaluacién y Planificacién del Agua (WEAP) para estimar la demanda y el suministro
de agua; dando como resultado que las politicas actuales comprometen las demandas
futuras del Valle por lo que se evidencia la necesidad de implementar nuevas estrategias
ambientales que permitan contrarrestar estos efectos negativos a los recursos de las
generaciones futuras.

3.4. Distribucién de la produccion cientifica por &rea de conocimiento

A continuacién, se muestra en la Figura 5, como esta distribuida la produccion de
publicaciones cientificas segun el area de conocimiento por medio de la cual se ejecutan

las diferentes metodologias de investigacion.

distribucion de la produccion cientifica
por area de conocimiento
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Figura 5. Distribucion de la produccién cientifica por area de conocimiento.
Fuente: Elaboracion propia (2021); a partir de datos suministrados por Scopus.
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El area de conocimiento que mayor aporte hizo al estudio de la gestién ambiental de las
plantas de tratamiento de aguas residuales fue ciencias ambientales debido a la
naturaleza de la investigacion con un total de 623 documentos, dentro de los cuales se
encuentra “Evaluacion y optimizacion del uso de un nuevo coagulante natural
(Guazuma ulmifolia) para el tratamiento de aguas residuales lacteas” (Muniz, Silva, &
Borges, 2020) el usos de Guazuma ulmifolia se presenta como una alternativa para el
tratamiento de las aguas residuales lacteas, por lo que este estudio dio como resultado la
evidencia de la novedad, eficiencia, bajo costo y propiedades ecologicas como
alternativa para el tratamiento de aguas residuales lacteas en la optimizacion del
tratamiento de estas aguas residuales utilizando un presupuesto menor garantizando la
sostenibilidad del servicio. En segundo lugar se encuentra ciencias agriculturales y
bioldgicas con 124 documentos en total, dentro de estos podemos identificar
“Reutilizacion del agua y horticultura urbana: Alianza hacia ciudades mas sostenibles”
(Bizari & Cardoso, 2020) esta investigacion plantea la necesidad de repensar los
modelos actuales de uso de los recursos hidricos, por lo que el uso de agua reciclada
procedente de aguas residuales domésticas tratadas en actividades agricolas esta
ganando terreno, ya que al implementar esta medida se busca la proteccién ambiental y
una alta productividad agricola; La creciente urbanizacion contribuye a generar, pero
también a fomentar el tratamiento y uso de aguas residuales, ya que las areas urbanas
son, en un tiempo, principales consumidores de agua y principales productores de aguas
residuales, por lo que la re utilizacion de estas aguas se presenta como un plan
ambiental que busca mitigar los desechos generados en las zonas urbanas aprovechando
en los procesos de agricultura, haciendo asi estos procesos renovables y hasta en su

momento podrian ser autosustentables.
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3.5. Tipo de publicacion
La Figura 6 muestra como esta distribuida la produccién bibliogréafica segun el tipo de

publicacidn escogida por los autores.

distribucidon de la produccidn cientifica por tipo
de Publicacién
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Article ® Conference Paper M Review M Book Chapter B Note M Data Paper M Editorial

Figura 6. Tipo de publicacién
Fuente: Elaboracion propia (2021); a partir de datos suministrados por Scopus.

Como lo muestra la Figura 6, dentro de los diferentes tipos de publicaciones, el 89% del
total de documentos identificados mediante la Fase 1 del Disefio Metodoldgico,
corresponden a Articulos de Revista. En segundo lugar se encuentran las actas de
conferencia las cuales representan el 5% del total de las publicaciones registradas dentro
de las cuales se encuentra “Efectos de las aguas residuales en los ambientes naturales de
la region amazonica (Para-Brasil)” (Sousa, Monteiro, Gorayeb, Costa, & Pereira, 2016)
donde se analizaron los efectos negativos de la descarga de aguas residuales en dos
ambientes amazonicos, el estuario del Caeté y el rio Cereja en donde se encontraron
altos niveles de nitrégeno y coliformes fecales. Por lo que se concluye que la
construccion de un sistema publico de alcantarillado y una planta de tratamiento por
parte de las autoridades locales sera un paso clave hacia la mejora de la calidad del agua
de los rios y ayudaria a mitigar la contaminacién hidrica. En tercer lugar se encuentran
las revisiones representando el 4% de los documentos registrados en Scopus, dentro de
estas publicaciones se encuentra la titulada “Epidemiologia basada en aguas residuales
(Wbe) y deteccion viral en aguas superficiales contaminadas: una herramienta valiosa

para la vigilancia del covid-19: una breve revision” (Aguiar-Oliveira, y otros, 2020) en
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esta investigacion se plantea la transmision fecal-oral del SARS-CoV-2 ya que se
elimina en las excretas humanas y luego se elimina en el alcantarillado o en el medio
ambiente, en entornos de saneamiento basico deficientes por lo que en entornos de
saneamiento deficiente, los rios contaminados podrian utilizarse alternativamente como
fuente de vigilancia ambiental.

4. CONCLUSIONES O CONSIDERACIONES FINALES

Gracias al analisis bibliométrico propuesto en la presente investigacion, se puede
determinar que Brasil es el pais de Latinoamérica con mayor nimero de registros
bibliograficos en base de datos Scopus durante el periodo comprendido entre los afios
2015 y 2020 con un total de 626 documentos. La produccidn cientifica relacionada al
estudio de EI Manejo Ambiental en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, ha
presentado un crecimiento importante durante el periodo anteriormente sefialado,
pasando de 110 publicaciones en 2015 a 201 unidades en 2020, es decir se logro
duplicar la creacion de registros bibliograficos en un periodo de 5 afios, lo que indica la
importancia la gestion ambiental representa en las nuevas medidas tomadas por las
plantas de tratamiento de aguas residuales con el fin de mitigar los efectos negativos que
representan estas aguas al medio ambiente y a la calidad del servicio.

El manejo ambiental en las plantas de tratamiento de aguas residuales es de gran
importancia ya que busca integrar nuevas medidas y optimizar sus procesos a través de
herramientas que ayuden a convertirlo en un procedimiento mas amigable con el medio
ambiente siendo asi méas sostenible y brindandole a la comunidad una mejor calidad en
los recursos hidricos y en la salud publica. Ademas de esto la gestion ambiental es pieza
clave en la reduccion en costos de operacién al implementar procesos mas eficientes
con menor presupuesto ya que la mayoria de estos planes ambientales parten de la
reutilizacion de las aguas residuales con el fin de obtener el mejor provecho de estos
desechos. Por lo anterior se logra concluir la importancia de la implementacion de la
gestion ambiental en las compaiiias encargadas del tratamiento de las aguas residuales al
ser esta la herramienta que ayuda a implementar nuevas politicas que vayan
encaminadas a lograr una sostenibilidad empresarial la cual genere un equilibrio entre el
crecimiento economico y la proteccion de los recursos naturales que resultan afectados
en estos procedimientos, ademas de generar nuevas formas de aprovechamiento de estos

residuos. Es por eso que se resalta la necesidad de estudios como el presentado en el
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presente documento, que realicen un recorrido por aquellos textos que aborden el

mencionado tema, con el fin de dar al lector una vision amplia de la situacion actual de

la bibliografia sobre ElI manejo ambiental en las plantas de tratamiento de aguas
residuales.
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