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Agenda

 Introduccion y Objetivos

» Principios de tratamiento de aguas residuales industriales

» Ejemplos para optimizar el uso y el tratamiento en las empresa
» Requisitos para descargar aguas residuales industriales en PTARs
o  Supervision en Alemania

o LMPsyVMAs en Alemania
» Conclusiones y perspectivas
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Introduccion y Objetivos

 Déficit hidrico en Lima, aumento de la poblacion y aumento
del consumo de agua

» Ejemplo: Cuenca del Rio Lurin:
— Caudal Rio Lurin (Puente Manchay): 4 -5 m?3/s
— Uso de aguas subterraneas: 1 — 1,5 m¥/s
—  Efluente PTARs: 3 -4 m3s

—> Gran potencial en redso de aguas residuales y uso eficiente del agua

e Objetivo del taller: Que necesitamos hacer para explotar este potencial?
» Objetivo de la presentacion: La interaccion del sector industrial y de las EPSs — experiencias
de Alemania
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e Montanas de espuma
e Peces muertos
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Rio Neckar,

Thlg entrum
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/Q\'\f Instituto de Ingenieria Sanitaria, Calidad del Agua y Gestion
trust de Residuos Solidos (ISWA)

» Fundacion del Instituto ISWA en los afios 1960
para investigar y educar soluciones técnicas

» PTAR de investigacion y educacion

* PTAR para aguas residuales domesticas de 1 distrito
y aguas industriales de la universidad
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(S Los cambios ambientales y ecologicos en el Rio Neckar
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El papel especial del sector industrial

» Plantas de tratamiento de aguas residuales comunales
— Caudal: constante durante el afio, varia durante el dia
— Calidad: heces humanas, biodegradables, calidad constante

o Aguas residuales de la industria
— Caudal: depende del tipo de industria, del tipo de fabricacion, del tipo de proceso, ...
— Calidad: depende del tipo de industria, del tipo de fabricacion, del tipo de proceso, ...
— Calidad: biodegredable o toxico
—> Puede cambiar durante el dia, la semana, el mes, el afio, ...
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(S Objetivos para la proteccion del medio ambiente -
trust Administracion de aguas residuales industriales

Gestidn ambiental

o 1.2 Prioridad: Medidas integradas en el proceso

Ajustes o modificaciones del proceso para prevenir y reducir la cantidad y la contaminacion de las aguas
residuales

e 2.2 Prioridad: Medidas integradas en la produccion

Relso y circulacion de aguas residuales no evitables (agua de proceso, agua de lavado y agua de enjuague)
e 3.2 Prioridad: Medidas aditivas

Tratamiento in-sito antes del vertido indirecto o el tratamiento para la circulacion
» 4.2Prioridad: Tratamiento central de aguas residuales en la PTAR municipal
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/6\_\"\, Objetivos para la proteccion del medio ambiente
trust

responsabilidad ambiental

relacionada al producto
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(S Uso eficiente del agua en la industria de textil
trust

Integrado en el proceso Integrado en la produccién Circulacidn del agua de proceso

material de partida material de partida material de partida
effluentes P inflow * o

proceso 1 > < procesol | —— Uso + pérdidas

effluentes J proceso ey efflueNtES
proceso 2 > > proceso 2

effluentes X

l J producto

proceso 3 > proceso 3

effluentes j
proceso 4 proceso 4

effluentes tratamiento |«

l l Circulacién de agua

prOd ucto prOd ucto residuos, concentrado, effluentes
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Ej. Industria de Textil: Medidas concebibles para la

trust integracion en el proceso

» Desarrollo de las maquinas

» Aplicacion del método de limpieza en seco

« Optimizacion de los procesos de lavado y enjuague
» Optimizacion de los procesos de acabado

« Substitucion de

Colorantes con poca eficiencia
Auxiliares de textil con baja degradabilidad

Auxiliares de textil con alto contenido de AOX (como compuestos
organicos halogenados) y sulfuros

Colorantes con alto contenido de AOX, metales pesado o sulfuros
etc.

—> optimizacién de las formulas
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(S Ej.. Optimizacion de un proceso de blanqueo
trust
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Resultado:
Agua: -25 % Tiempo: -15 %
Energia: -20 % Demanda DBO: -18 %
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/@ Ej.: Influencia de la concentracion de colorante

trU S t (FV = relacién 1 t Textil tefiido : 10 / 20 m3 agua)
Colorante en el agua
Color FV=1: 20 FV=1: 10 residual
(rel. a FV = 1:20)
Amarillo brilliante E-GA 71% 75 % 19% Ahorro de
Amarrilo dorado E-G 63 % 70% 27% productos quimicos
— - Reduccion de
Rojo brillante E-4BA 2% 8% -28 %
costos
Rojo brillante E-6BA 3% 78 % -24 %
Rojo brillante E-RN 56 % 64 % -28 %
Azul brillante E-FR 82 % 90 % -49 %
Azul marino E-BNA 84 % 92 % -55 %
Negro E-B 1% 81% -43 %
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¢,Por qué es necesario que las
Industrias opten por medidas
Integradas en el proceso?

- Porque ofrecen realmente la oportunidad de aumentar la
economia en las industrias!

- Porque se pueden reducir los gastos/costos para el tratamiento / la recuperacion del
agua al reducir primero las emisiones

- Porque tiene un efecto positivo para el tratamiento posterior, tal como para el
funcionamiento de las plantas de tratamiento bioldgico de aguas residuales
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Condiciones optimas para PTARS

Tratamiento biolégico de Proceso de purificacion
aguas residuales natural

> <«

Bacterias, hongos, protozoos etc.

Mayor densidad de MO Menor densidad de MO

¥ v

Mayor efectividad Menor efectividad
v v

Mayor velocidad de degradacién Menor velocidad de degradacion

] v

Aireacion artificial Aireacion natural
v v

Menor velocidad N Mayor velocidad

\/

Mismos mecanismos de degradacion, mismos mecanismos de regulacion,
mismos resultados finales posibles
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(S Condiciones dptimas para PTARs

trust
Bacterias en PTARS:

e(Microorganismos heterotréficos: xrompuestos de carbono orgénico

Metabolismo energético
MOQOs quimioorganicos/v CO, + H,0

substrato + O, >
MOs heterotrofos \ Metabolismo

Crecimiento bacterial
(exceso de biomasa)

e Nitrosomonas: NH,*+3/20, > NO, + 2 H*+H,0
e Nitrobacter: NO, +1/2 0, > NO;y

aaaaa
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trust

e pHG6-9

e Temperatura 4 -30 °C

 Concentracion adecuada 100 — 2,000 DBO; mg/l
 Condiciones estables: concentracion de O,, salinidad, etc.

» sin choques en la carga y en las condiciones: sustancias toxicas
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Inhibicion y toxicidad

trust

Todas las condiciones fuera del rango 6ptimo:
e pH <6 6>9

o Temperatura <4 0>30°C

 Concentracion de DOB, <100 6 > 2,000 DOB; mg/l
 Condiciones inestables: concentracion de O,, salinidad, etc.
» choques en la carga contaminante y en las condiciones

« Sustancias toxicas: toxicos organicos (jpesticidas!), metales pesados (Zn, Cr, Cu....)
L, . L STOP!
» Conducen a una disminucion de la actividad de los MO => Inhibicion @

> Peor caso: MO mueren = Toxicidad ¢ 9
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(S Métodos para la determinacion de la inhibicion / toxicidad
trust

100

Principio basico: 80
pruebas de inhibicion y toxicidad utilizando bacterias
e Nitrosomonas: NH,*+3/20, - NO, +2H*+H,0

Inhibition
[%]
v
=)

~

« Nitrobacter: NO, +1/20, — NO; o]
’ | | HH|{0EC2¢" ECw Eéa;|lé>o HHH I|::)oo
. ) L Dilution [ml/l or mg/l]
 Microorganismos heterotroficos: 7
s s * / /
compuestos organicos de carbono (DQO / DBO / TOC) k| 7 =
 Bacteria luminiscente: Vibrio fischeri A
» Nitrification inhibition test (ISO 9509) [E/ 3
» Respiration inhibition test (ISO 8192) —_ Pt
e Luminescent bacteria test (ISO 11348) -'-’l-'-'- e
mifl 100
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t\;t Métodos / Tecnologias para minimizar la Inhibicion / Toxicidad
rus

 Evitar choques: igualar las condiciones fluctuantes
e Problemas: fuertes fluctuaciones en la concentracion = balance de concentracion
e Fluctuacion del pH - Neutralizacion

‘ Saure ‘ - ‘ Lauge ‘-Dosierung

J\ £ pHc-iMessung
un
c A T) ‘ ] \—’—'—M\ pH-Regelung
crequired \ \ \
Gerinne —* | T >
reaIity
Misch- und
Reaktionsbecken
t, ca. 2min
‘ v J .
= Only concentration balance
I I > Qu.C > N Y
3 6 9 12 15 18 21 24 t
] . . > QOUUCOLII
* Requisito: tanque completamente mezclado
Ve Cou = C -
MB2 Tour M8 Concentration and flow balance
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t\;t Métodos / Tecnologias para minimizar la Inhibicion / Toxicidad
rus

Chemikalien

e Eliminacion de sustancias toxicas

— Metales pesados toxicos i* |$ % i j
. .z 0 Zo Mischbecken Flockungsbecken Absetzbecken

—> Precipitacion como en hidroxidos de metales
-carbonatos o -sulfuros (Hg, Cd)

2-5min 10 - 80 min 90 - 180 min Aufenthaltszeit
~ 5 m/sec 0,5-1,5m/sec Umfangsgeschw. der Rihrer
50 - 200 W/m® 10 - 30 W/m®, o RUNreleistung
— Compuestos organicos toxicos Tecnologias de eliminacién:
- La solucion no es simple debido - Precipitacion / Floculacién
ala complejidad de los compuestos - A'dsorc.llon de carbdn activado (PAC, GAC)
L - Filtracion de membrana
organicos Tecnologias de oxidacion:

- Procesos avanzados de oxidacion (AOP): O3, H202 / UV,
Reaccidn de Fenton
iEn muchos casos, es necesaria una combinacion de tecnologias!
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‘€ Métodos / Tecnologias para minimizar la Inhibicién / Toxicidad
tl"U S t Aguas residuales gue contienen pesticidas: combinacion de tecnologias

Aguas residuales gue contienen pesticidas 1000 _ _
* Filtracion de membrana — i
« Precipitacion/Floculacion Plest R
» Carbon activado en polvo

* Proceso de oxidacion avanzada (H,0,/ UV)
 Combinacion de métodos (PAC / H,0,)

ECs, in ml/l

PAC 132

Muestra & o . A A
2.5 g/l COD > WY QY o g &
& > S oM & &
pH 6.5 & & & a° o® ¢
&00 é\x é\x Qv. QQV
227 mg/l Ny, 235 mg/l Py, & &° R

0.59 g/l DOC, 0.66 g/l TOC
59 mg/l AOX, 0.36 g/l TSS
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o Monitoreo de PTARs y descargas indirectas en Alemania
trust

« Supervision oficial (autoridad local del agua - responsable de los rios y las PTARS)
— Supervision a intervalos irregulares (sin advertencia, 2 a 6 inspecciones por afo)
— Cumplimiento de la Ley del agua (valores de control de agua y descarga)

— Aspectos y requisitos minimos y maximos de calidad del agua

« Autocontrol de la empresa / Obligacion de un autocontrol
— Descripciéon general del estado operativo y el rendimiento de la PTAR
— Reconocer cambios a mediano y largo plazo
— Motivacién del personal operativo
— Apoyo en el monitoreo / vigilancia
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/@ LMPs y VMAS en Alemania
trust

 Laley general se llama “Wasserhaushaltsgesetz”
= ley federal del agua

 Ley federal del agua 857 requisitos para la descarga

de aguas residuales: tratamiento segln la Ultima tecnologia
—> anexos de la ley federal del agua

« 57 anexos sobre “LMPs” para diferentes sectores de la industria

1.) aguas residuales municipales
6.) produccion de refrescos

22.) industria quimica

38.) industria textil

50.) dentistas

Leyes comunales para VMASs en las PTARes comunales /municipales
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(RS
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Conclusiones |

» El establecimiento de una gestion de aguas residuales requiere
la participacion de diferentes actores

» La solucion de problemas de gestion de aguas residuales es un
proceso a largo plazo

» Las medidas integradas al proceso son necesarias y también pueden ser
beneficiosas desde el punto de vista financiero.

« Esimportante y necesario proteger a las PTARS biologicas de sustancias toxicas o choques
inhibidores

M """""" ~ GROW
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(RS
trust

Conclusiones |

» Diferentes métodos para medir la toxicidad y diferentes muestras
de la misma empresa pueden mostrar diferentes resultados
—> Problema complejo

« Solucion: Las sustancias toxicas o las chogues inhibidores deben
minimizarse cerca del fuente - tratamiento in-situ en la empresa antes de su
descarga en la PTAR

« Optimizar el consumo de agua y de productos quimicos empleados en la industria
a nivel de proceso y de produccion

» Diferentes tecnologias estan disponibles, pero deben ser adaptadas y optimizadas para la
situacion concreta de la empresa
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(RS
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Perspectivas

 Vision conjunta del medio ambiente saludable y la
responsabilidad social y economica

« Tratamiento in-situ de aguas residuales en industrias
» PTARs razonablemente planificadas y operadas

» Implementacion del marco legal considerando periodos de adaptacion para el
sector industrial que permitan una acompafnamiento del ente fiscalizador.

» Financiamiento sostenible de las PTARs y tarifas accesibles son necesarias

—> La calidad de efluentes de las PTAR alcanza calidades que permiten reuso, tales como la
infiltracion en aguas subterraneas o el riego

—> Playas y rios saludables para los humanos y el medio ambiente
Universitét Stuttgart A(IT -!Zlgawm 3 d|sy decn orT “;gg:vgigggggggpp
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