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1. 	INTIROI ION
 

The United States of America Agency for Intenational Development
 

contracted ICAITI to carry on a study of a Non-conventional System
 

of Industrial Wastewiter Treatment, under the terms and conditions of
 

Grant No. PDC-5544-G-SS-5100-O0. ICAITI subcontracted the Algal Bio

technology Laboratory of the Jacob Blaustein Institute for Desert
 

Research, Ben Gurion University of the Negev, to obtain technical ser

vices set forth in the scope of work of the contract which is enclosed
 

in Appendix A.
 

The 	objectives of the program are:
 

1. Characterization of the various effluents from a newly built
 

kraft pulping mill.
 

2. 	Study of the high rate anaerobic digestion of a selected waste

water from the kraft mill.
 

3. 	Study of a photosynthetic system which can treat the effluent
 

from the digestor in high-rate oxidation pond.
 

4. Operation of a b2nch scale system for the treatment of the
 

selected mill wastewater, incorporating the results of the two
 

technologies explored.
 

The present progress report covers the period from September 1, 198
 

to August 30, 1986.
 



2. ACHVITIES EXECUTED 

2.1 Coordination meetings
 

The first meeting was held at the Laboratory of Algal Biotechnology,
 

the Jacob Blaustein Institute for Desert Research of the Ben Gurion
 
University of the Negev (Sede-Boqer). A complementary meeting was also
 
held at the main campus of the University (Beer-Sheva). A presentation
 

of some research works currently being carried on at TCAITI was done.
 
These meetings took place in April 7-10, 1980, and they were coordinated
 
by Dr. Avigad Vonshak. A memorandum describing the activities and plans
 

for jointwork is included in the Appendix B.
 

It must be stressed that both groups agreed that more frequent direct
 
exchanges will be beneficial for both groups, specially because certain
 
analytical procedures are not fully developed. The travel activity will
 

be strengthened.
 

The second coordination meeting was held at. ICAITI, during the week
 
of July 21-25. The participants were Avigad Vonshak (BGU), Jos6 F. Cal

zada, Carlos Rolz and Liliana de Barrios (ICAITI). Dr. Vonshak indicated
 

that the initial samples (untreated effluents) were received in Israel
 
in May 28 and the group had already started some screening work with
 
algal strain. He also presented a first progress report from his group.
 

The tests with treated wastes will start on November or December, in order
 

to have a new discussion meeting in April 1987.
 

During the stay of Dr. Vonshak, he was able to participate in the tests
 
of a gas-lift fermentor using algal cultures. He presented a lecture on
 
sane of the research activities of his group and accompanied the ICAITI
 

scientst for a visit to the Embassy of Israel, to describe the US-Israel
 
CDR programs to the Ambassador, Dr. Moshe Dayan and the Secretary, Mr.
 

Shmooel Livne.
 



2.2 Literature review
 

Two major concerns have dominated the research dealing with the
 
treatment of condensate and bleaching effluents from kraft mills:
 

the presence of organically bound chlorine and the presence of sul
fate. Both have been addressed recently by other research groups.
 

Some of the references appear inthe Appendix C.
 

Among the conclusions obtained from some of the recent papers as
 
well as from the meetings with research groups are:
 

- Very few groups are involved in this research topic 

- One line of research has been the modelling of the degradation
of chrophenolic compounds under anaerobic conditions 

- When real effluents have been used, very long operation times 
(more than one year) are usually required to stabilize the 
reactors using bleaching effluents 

- An increase inCOD during the anaerobic digestion isexpected,

due to release of chlorine-bound organic material
 

- Low gas production, if any, isexpected from the treatment of
 
bleaching effluents. Its major effect will be to enhance the
 
effectiveness of the subsequent aerobic treatment, since this
 
last one alone cannot degrade organo-chlorinated compounds
 

- Inthe case of inhibition by sulfate, a wastewater with a COD: 
S04 ratio of more than 10 isnot expected to present any problem 
for anaerobic digestion 

- The biodegradation of the lignins and derivatives from kraft 
processes was not visible inthe molecular weight distribution 
of such ligrins 

- Some studies have been initiated in the utilization of the para
meter "total organic chlorine" as indicator of treatability of 
the bleaching wastes, associated with pH, COD, BOD, colour and
 
total 	organic carbon determination
 

2.3 	Study tours and technical visits, carried on by JF Calzada in
 
'the same trip of the first coordination meeting
 

- University of Helsinki, April 1, 1986, to Dr. M Salkinoja-

Salonen, Professor of General Microbiology. The group is the leading
 



one in the study of the treatment of effluents from the kraft mills.*
 

There are 48 pulp mills in Finland, two of them using the sulphite
 

process, a few thermomechanical and semichemical and the greatest num

ber are kraft. In spite of environmental regulations, few have effluent
 

treatment systems. There are four aereated lagoons, six activated
 

sludge units and two anaerobic systems: a pilot plant (20 m3) in a
 

thermomechanical mill and a fluidized bed reactor (300 m3) in a kraft
 

plant. This last one, built by the Enzo-Gutzeit OY Company, processes
 

only part of the bleaching effluents (80 000 tons/year) of the largest
 

pulp plant in Europe (500 000 tons/ear). The condensates are burned, to
 

avoid the undesirable odours, at an elevated cost. The group led by
 

Dr. Salkinoja-Salonen has collaborated with the operation of the above
 

mentioned plant for treatnent of kraft bleaching wastewaters. Their
 

laboratory assays indicate that the condensate can be used in loads up
 

to 20 kg COD/m 3 day in one-stage fluidized bed anaerobic reactors while
 

the bleaching effluents can only be loaded up to 6 kg COD/m3 d in the
 

same units. From this evaluation, it was recommended to treat both
 

effluents separately. The bleaching wastewaters do required further
 

aerobic treatment, to which the ICAITI project is also aimed.
 

An area of special interest for the group that was visited has
 

been the biodegradation of chloropnenolic compounds present in the bleach

ing liquours. The best reductions (80) have been obtained in methano

genic reactors operating with twelve hours hydraulic retention time, but
 

reductions of approximately 68% were achieved with six hours HRT. As a
 

complement to this information, a meeting was held with Mr. Rista Valo,
 

who is studying the biodegradation of monomeric, dimeric and tetrameric
 

chlorinated compounds.
 

An important design criteria was discussed during the visit: the
 

reactor dimensions. The practice seems to indicate that a height of
 

two meters should not be exceededand that the up flow should be prepared,
 

to avoid clogging.
 



Dr. Salkinoja-Salonen indicated that a recent process modifica

tion has been introduced in some kraft mills. Known as "extended
 

cooking", it removes approximately 95% of the lignin in the first
 

stage, against 90% inconventional process, thus discharging a less
 

toxic bleaching wastewater from the second stage of the process.
 

- Swedish Research Institute, April 2, 1986, to Drs. Bj~rn Fros

tell and Mats Alvemark. Not much work pertinent to the project has been
 

carried out by this group after the departure in 1980 of Dr. Norman.
 

They are now starting some research on the inhibition of methanogenic
 
flora. According to their information, 15 or 20 kraft mills are in
 

operation in Sweden. Some of them have wastewater treatment, consisting
 
of aereated lagoons and some others have used modified bleaching processes
 

in order to reduce the use of chlorine.
 

An unexpected opportunity to discuss the ICAITI project arose
 

when it was known that Mr. Thomas Welander, from Lund, was also visiting
 
the Institute. A brief but illustrative talk with him presented the work
 
that a task force formed by University, Government and Industry was start

ing some work related to the specific area of anaerobic treatment of
 

kraft effluents. The group suggests not to separate the condensates
 

from the bleaching discharges, but keep them in the same reactor, to lower
 

the toxicity. Mr. Welander offer to share with ICAITI the information
 

that will be generated by this project, which started in early 1986.
 
The visit described was coordinated through Mr. Eng Leong Foo, from the
 
Karolinska Institute Microbial Resources Centre (MIRCEN).
 

- Gist Brocades, Delft, the Netherlands, April 3, 1986, to Engs.
 

AJML Borghans and Win van Giles. This is the largest commercial enter

prise in Europe dealing with anaerobic digestion systems. They now
 

handle two methods: up-flow anaerobic sludge bed (UASB) after purchase
 

of the Biothane company and fluidized bed. The group has had some
 

experience with the treatment of wastewaters from cellulose and paper
 

factories, but poor results with the bleaching effluents from a kraft
 



plant. The lack of gas production is common, so the addition of volatile
 

fatty acids was necessary. Very long adaptation periods are required
 

for the microflora. They-considered that the technology is not yet
 

ready for commercialization.
 

- National Institute for Agronomical Research (INRA), Villeneuve 

d'Asq, France, April 14-15, to Drs. Guy Albagnac and Dominique Verrier. 

Dr. Emer Colleran from Ireland, who was staying at the Institute, also 

participated in the meetings. The group is working on several research
 

topics of interest for the ICAITI project, including the adhesion of
 
methanogenic microorganisms to inert supports, the biochemistry of the
 

degradation of lignin and associated compounds under anaerobic conditions
 

and the problems of toxicity for anaerobic flora. The installations
 

can be counted among the finest in Europe, and they have excellent per

sonnel. The group is already working with a pure culture of Methanotrix
 

(200 liter fermenter), achievement of which they were very proud. Dr.
 

Verrier prepared some assays of adhesion to ceramic materials and the
 

results were observed under fluorescence microscopy. An interesting
 

discussion was generated regarding the effect of polyphenols and chlori

nated organic compounds on the adhesion properties of the methanogenic
 

and other anaerobic bacteria.
 

Institutes of Biotechnology, JUlich, Federal Republic of Germany,
 

April 16, 1986, to Drs. Hermann Sahm, Siegfried Schoberth, Stephanie
 

Binger and Alexander Aivasidis. This group has had some experience with
 

toxic compounds and also with fixed film anaerobic reactors. The dis
cussion about the treatment of discharges from kraft pulp mills was cen

tered around the need to control the C:N:P:S ratios, the study of the
 

mechanisms of adhesion and acclimation and the possible need for a pre

treatment.
 



- Visit of Dr. Mark Benjamin, from the Department of Civil 
Engineering, University of Washington, Seattle, WA. February 1986.
 
Dr. Benjamin visited ICAITI to learn about some of the research acti
vities here. Since he had been involved in research regarding the
 

anaerobic digestion of effluents from the pulp and paper industry, the
 
topic of the ICAITI-Israal CDR Program was discussed. In the field of
 
practical feasibility studies, he is interested in the rate limits for
 
the operation of anaerobic methanogenic reactors using condensate and
 
bleaching effluents from sulfite or kraft processes. A more fundamental
 

understanding of toxicity by chlorinated compounds and the fate of
 
several active groups during wastewater treatment is another area of
 
interest for him. Dr. Benjamin has found that a flow of up to 800 mg S/1
 
has no effect on total gas production in an anaerobic digestor using con
densate. For most of his studies he is using a synthetic media formed
 

by furfural, acetic acid and methanol.
 

2.4 Research
 

- Preparation of effluents
 

According with the original work plan, a sampling effort should be
 
included in the first group of activities within the project. Unfortu
nately, due to various reasons certain limitations have halted the
 
regular operation of the pulp plant in Guatemala. For this reason,
 
the sampling stage was delayed and the raw effluents had to be produced
 
ina pilot plant operation at ICAITI. The preparation of raw materials
 

followed the same sequence of operations than the industrial plant.
 
The scheme is presented in Figure 1.
 

Two major effluents are obtained from the preparation of pulp through
 
the kraft process: condensates and bleaching liquors.
 

The pine species used were Pinus tenofolia and Pinus ocarpa. The
 
chips were obtained from the pulp factory. Average size: 22 mm.
 



The kraft pulp process is based on 18% weight of active alkaline.
 

(equivalent to Na20) added on dry weight basis of chips. The alkaline
 

is formed by a mixture of .25% Na2S and 75% NaOH. A solid liquid ratio
 

of 1 to 3.6 was used in the cooking in a 25 liter reactor. The tem

perature was increased to 165*C and kept at that level for one hour.
 

A sudden release of the pressure (explosion) completes the digestion.
 

The liquids are separated through centrifugation.
 

It is possible to separate a high solids fuel past from the black
 
liquor, through evaporation at 1400C. A paste with 65% is separated
 

from a vapor which is subsequently condensated, thus giving origin to
 

the first liquid discharge: the condensate (0.74 liters/liter" of black
 

liquor). The condensate is characterized by the absence of any suspended
 

solids, hydrolyzable carbohydrates and lignin, but it may be high in
 

sulphur, which represents the inhibitory factor for the anaerobic diges

tion of this wastes (Salkinoja-Salonen et al, 1984, Rinzema and Lettinga,
 

1986).
 

The raw pulp from the cooking is washed and disgregatpd in an agitated
 

tank, to eliminate the residues of black liquor that the centrifugation
 

was not able to separate.
 

The washed pulp is then put in contact with gaseous chlorine, by
 

passing of the gas through the solid material and removing the extra
 

chlorine with air. A 3% weight dispersion of pulp in water is prepared
 

and allowed to rest for 16 hours. The pulp is then filtrated, washed
 

and centrifugated. The chlorination liquors are stored for further mixing
 

with other liquid discharges.
 

The next step is the alkaline treatment in with a 7% dispersion of
 

pulp is put in contact with sodium hydroxide (2%) during 120 min at 500C.
 

And the treatment is finished, the pulp isdrained, washed and centrifu

gated. The'liquid effluents are also stored for further treatment.
 

The last stage of the bleaching process is the treatment with sodium
 

hipochlorite (1%) of a dispersion of 6% pulp in water during two hours
 



at 35°C and pH higher than 9.5. The pulp is separated from the liquid
 

and washed. A third bleaching liquid is then obtained. The three
 

bleaching liquids are discharged as one single effluent, so this was
 

prepared as follows:
 

chlorination, 52%
 

alkaline extraction, 22%
 

hipochlnrite treatment, 26%
 

The combined liquid is identified as bleaching liquor.
 

- Anaerobic treatment of the liquid effluents 

Four high-rate anaerobic reactors have been built to treat the con

densate and bleaching effluents. They combine features of the up-flow
 

anaerobic sludge bed (UASB) and the anaerobic filter.
 

Two glass columns (1.00m height x 0.25m diameter) were used as reactor
 

vessels for the treatment of condensate. The upper half of the column
 

was filled with unreticulated polyurethane foam packing, formed by tNo
 

thin layers of the sponge (0.5 cm), adhered to a 0.2 cm sheet of fiber

glass, for mechanical resistance. The inlet to the columns was located
 

in the bottom, through a rubber stopper'and the liquid and gas outlets
 

start at different levels of the upper part. The scheme of the column
 

appears in Figure 2. The columns were covered with opaque paper to avoid
 

the growth of photosynthetic bacterial and kept at 35C in a controlled
 

temperature room.
 

Similar columns were used for the treatment of the bleaching effluents,
 

but the size was larger (1.24 m x 0.05 m). Peristaltic pumps (Watson-


Marlow) have been used to maintain a constant load and discharge rates.
 

The inoculum for all four columns was a mixture of sludges from other
 

methanogenic reactors inoperations. Partial substitution by the conden

sate and bleaching liquids was used as acclimation procedure. It must be
 

stressed that very long acclimation times are required for these substrates
 

(more than six months, Salkinoja-Salonen et al, 1985).
 



The control parameters that will be monitored once the acclimatibn
 

is fully obtained are:
 

* 	Chemical Oxygen Demand (COD)
 

* 	Total solids (%)
 
Volatile Solids
 

* 	Nitrogen
 

pH
 

The hydraulic residence time in the reactors was set up at 1 day,
 

using a digital controller (Chron-O-Trol) coupled to the peristaltic
 

pumps.
 

The pH was controlled batchwise, using a pH meter (Corning) and small
 

additions of sodium hydroxide or acetic acid.
 

-	 Chemical characterization of the wastes
 

For the condensate:
 

* 	pH 6.1 - 6.2
 

COD 1083 - 1786 mg/l
 

* 	BOD5 750 mg/l.
 

PO4 15 mg/l
 

• 	S04 ?.61 mg/l
 

Conductivity 8 m mho
 

N 28 mg/l
 

For the bleaching liquors:
 

pH 1.5 -2.0
 

COD 1300 - 1490 my/l
 

BOD 350,mg/l
 

Total solids 0.22 %
 

Volatile solids 0.075%
 

PO 110 mg/l
4 


s04 61 mg/l
 

Conductivity 100 V mho
 

N 25 mg/l
 



In the case of the condensate, the COD : SO4 ratio (17.8 - 29.3)
 

no serious inhibitory effect can be expected (Rinzema and Lettinga,
 

1986).
 

Based on the previous experience of the Algal Biotechnology Laboratory
 

group, the following method was used to initiate the assessment of pollu

tants in the wastewaters:
 

The water samples to be analyzed are extracted 3 times with methylene
 

chloride. A samDle from the crude extract is taken for HPLC analysis (column
 

c-18. solvent: a non-linear gradient of 90-10 methanol-water to 100Z meethanol
 

over 10 minutes U.V. detector set at 254 nm. Instrument waters). Several were
 

detected at this wave length and are probably aromatic compounds, som,e of
 

whi.ch could te phenols. The rest of the sample is passed through a short pad
 

of silica gel and washed with methylene chloride; The solution is concentrated
 

to 500 ul and analyzed by chromatography (column: SP2330 fused silica capilary
 

(30 m x'0.2 an). Eluent gas He 200-2300 programming at 50 /m, FID 2400 injector
 

2400 instrument Packard-417 integration - HP 33904).
 

The G.C. analysis provides a profile of the non polar materials in the
 

sample. Under the above mentioned conditions. a very good separation was
 

achieved wich enables following the fate of each of the non polar cciponents.
 

For G.C. quantitative analysis a known amount of an internal standard
 

(docor3noic acid methyl ester) is added prior to-extraction and peal('
 

concentrations are relatively calculated."
 

An example of the technique appears in Figure 3.
 

Preliminary algal growth evaluation
 

For preliminary determination of whether the bleaching and conden

sate effluents can be used for growing algae, the blue-green algue
 



Spirulina platensis was selected. A mixture of 75% of wastewater
 

(either condensate or bleaching liquors) and 25% tap water to which
 

all regular nutrients required had been added was used as culture
 

media. Portions of 100 ml were put in 250 ml Erlenmeyer flasks and
 

in a gyrorotory shaker, illuminated from above by cool-white fluores

cence lights. The temperature was kept constant at 300C. The
 

growth was followed by daily measurements of turbidity and Chlorophyll
 

(Figure 4).
 

From these experiments it is clear that in the 75:25 dilution, the
 

condensate water did not show any inhibitory effect. The next step
 

will be the checking of 100% condensate. With bleaching wastewaters
 

some inhibition of growth was observed, basically as a lag period in
 

the growth. The maximum growth that can be obtained is not yet assessed.
 

When the ultra-violet spectra of water samples were checked before
 

and after the algal growth, a shift in the absorption peak can be ob

served. The significance of this shift is not yet clear and requires
 

further study (Figure 5).
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FIGURE 2
 

COMBINED ANAEROBIC REACTOR
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10 1-3
 

RT REi TYPE AR/HT AREA% 
4.07 181790 DV 0.089 8.830 
4.25 5293j VY 8.863 4.592 
4.39 13981 VY 0.866 1.213
 
4.64 144478 VY 8.143 12.5
 
4.90 1799J VY 0.087 1.561
 
5.13 63?69 VY 6.877 5.922
 
5.27 4734 VP 0.053 0.411
 
5.33 1795 PB 0.047 8.15 
5 72 62706 BY 8.886 5.439 
5 98 7k29 VY 8.092 8.662 
6.84 29852 VI 0.167 2.598
 
6.40 61846 VY 0.181 5.365
 
6 87 178M VP 0.168 1.481
 
7.?2 63199 PY 8.114 5.432
 
7. 963,1 VY 8.176 8.836
 
7.77 294.74 VP 0.288 1.776
 
8.19 51041 PB 8.123 4.428
 
8.6? 18609 PB 8.889 1.632
 

OP 4.673
9.36 C3T7e8.153 

9. 1173F Py 8.192 8.957 

.18.13 12483 V 8.218 1.083 
18 79 118368 PO 0.188 9.573 
14.58 34234 PY 8.481 2.978
 
16.17 26569 BY 8.388 2.305
 
17.47 28279 VY 0.259 1.759 
18.87 26753 VV 8.267 2.321
 
18.39 17124 YB 0.161 1.486
 
19.1. 9774 PY 8.2k8 0.84
23.15 78133 PB 8.194 6.778
 
61.81 3343 BB 8.163 8.342
 

TOTAL AREA= 112880 
MUL FACTOR= !.0088E488 

'fS 

Fig. 3: Gas-chromatographic trace of a sample of the condensation water. 

The left column in the table represents individual, retention times 

of the various components. The right column depicts the components 

corresponding share of the mixture. 



FIGURE 4 

Spiru/ina growth in kraft wastewater 
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3. FUlRE ACTIVITIES
 

3.1 Obtention of equipment for an algal culture laboratory at
 

ICAITI. Some pieces of required equipment were suggested by Dr. Avi
gad Vonshak and they have been included in the purchase order.
 

3.2 Training of a person inalgal culture techniques. This was
 

considered necessary before laboratory and outdoor cultures can be
 
started at ICAITI. The training would be carried on in Israel.
 

3.3 Algal growth assay using effluents from high-rate methanogenic
 
digestors. Assay both in ICAITI and Israel.
 

3.4 Chemical analysis of organochlorine compounds. ICAITI will
 

explore the methods.
 

3.5 A second visit of a Israeli participant to ICAITI is antici

pated for 1987, probably following the training period in Israel, des

cribed above.
 

3.6 The experiments with the anaerobic reactors will continue.
 

A second type reactor may be also added.
 



4. PRWJECT EXPENDITURES
 

As of September 30, 1986.
 

Salaries & benefits 


Travel 


Materials & supplies 


Equipment 


Other Direct Costs 


TOTAL DIRECT COSTS 


30% Indirect Costs 


SUB-TOTAL 


Contract Negev University 


TOTAL US$ 


Total 

budget 


36 900.00 


15 700.00 


23 000.00 


6 100.00 


9 500.00 


91 200.00 


27 360.00 


118 560.00 


25 080.00 


143 640.00 


Total
 
expenditures
 

7 398.27 29 501.73
 

6 463.71 9 236.29
 

5 199.07 17 800.93
 

2 562.07 3 537.93
 

310.44 9 189.56
 

21 933.56 69 266.44
 

6 580.08 20 779.92
 

28 513.64 90 046.36
 

13 380.00 12 000.00
 

41 593.64 102 046.36
 

Other financial data in the attached letter and statements.
 



APPNDIX A
 

Contract with the Algal Biotechnology Laboratory,
 

Jacob Blaustein Institute for Desert Research,
 

Ben Gurion University of the Negev, Israel
 



CONTRACT BETWEIN 

Central american Research 	Institute for Industry (ICAITI) 

and 

The Ben-Gurion University of the Neoev
 

Research & Development Authority
 

This contract, entered this twenty first day of October 1985. 
between 

the Central Americar. Research Institute for Industry (hereinafter referred 

to as ICAITI) and the Ben-Gurion University of the Negev (hereinafter 

' referred to as The University) whose address is: P.O.Box 1825 Israel 84118.
 

Witnesseth that
 

Whereas. ICAITI pursuant to Project C5-328 of Grant No.
 

PDC-G-SS-5100-09 "Study of non-conventional system of industrial 
wastewater
 

treatment: high rate anaerobic digestion and high rate oxidation ponds'
 

desires to obtain technical and scientific services set forth in the scope
 

of work herein and whereas, the Algal Biotechnology Laboratory of the *Jacob
 

Blaustein Institute for Desert Research, Ben-Gurion University of the
 

Negev, represent that it is qualified to provide such services and it is
 

•illing to undertake performance as set forth in Article I below.
 

Now. therefore, the parties hereby agree as follows:
 

ARTICAL 1: SCOPE OF WORK: 	The University will perform the following tasks:
 

1.1 Evaluation of the 	toxicity of 
the kraft pulp wastewater derived from
 

the processing of pine chips to select algal communities
 

1.2 	 Characterization of+the algal species
 

1.3 	 Designing a general out lay of a high rate photosynthetic pond, for
 

pilot plant .xperiments, to be constructed by ICAITI in Guatemala
 



1.4 Consulting 
on the initial operation of the high rate photosynthetic
 

pond (in Guatemala) using the raw effluents from the pulp mill and the
 

effluents from high rate anaerobic digestors (see 1.6)
 

1.5 Reception 
of the visit(s) of the ICAITI personnel involved in the
 

project to program the joint activities, exchange technology and
 

evaluate results
 

1.6 
 Three to four visits to ICAITI by a junior member of the University to
 

consult on pilot operation and evaluation of the results obtained by 

both groups. 

1.7 Preparation of four progress reports during the lifespan of the 

project
 

ARTICLE 2: CONTRACT TERM: Thirty (30) months, starting January 1st, 1986
 

ARTICLE 3: STAFFING: Professors Avigad Vonshak, Amos Richmond and Sarmay
 

Boussiba will participate at collaborators to the project. They will 
also
 

have the 
 freedom to add workers to the staff according to needs and budjet
 

limitations
 

ARTICLE 4: LOGISTIC SUPPORT: 
ICAITI wil.1 provide the coordination services
 

for the project, including:
 

4.1 The purchase 
 and sending of travel tickets for the Israeli
 

participants. 
 Due to security regulation, those tickets will be full
 

fair tickets. The carrier and route will 
be determined by the Israeli
 

traveler.
 

4.2 	 Per diem and other travel expenses for the same. during the
 

coordination trips, according with the 
 rate used by ICAITI on each
 

visited country and been agreeable before
 



4.3 	 Sending sample material to be used in the project, when required by
 

the activities
 

4.4 	 Providing research facilities and support for the israeli collaborator
 

during the stay in Guatemala
 

ARTICLE 5: TERMINATION FOR CONVEJNIENCE OF ICAITI: ICAITI by written notice
 

in 60 days in advance. may terminate this contract in whole or in part when
 

it is the best interest of ICAITI. If so terminated, ICAITI shall be liable
 

only for payment in accordance with the compensation provisions of this
 

contract for services rendered prior to the effective date of termination.
 

ARTICLE 6: The University will submit to ICAITI two reports on the research
 

work carried on in Israel. according with the ARTICLE 1. They are due:
 

* 	September 30, 1986
 

* 	 September 30, 1987 

The additional reports will be submitted to ICAITI 38 days after each 

stay of the Israeli collaborator in Guatemala. 

ARTICLE 7: COMPEiSATION AND PAYIENT PROVISION 

7.1 	 Cost of technical services: This is a contract for services completed 

under ARTICL 1, and according with the provisions of US-AID Grant 

C5-328, ICAITI will pay US$25,880 on the basis of specific invoices 

from the first of January 1986, for services performed and expenses 

incurred for amounts not to exceed those authorized by ICAITI in
 

accordance with 7.2 and the following distpibution:
 



Ilst disbursement: US$8,888: upon reception of the signed contract
 

* 2nd disbursement: US$5,eee: upon reception of progress report
 

(Septmber 38, 1986)
 

* 	3rd disbursement: US$5,888: in January 1987
 

* 	 4th disbursement: US$4,088: upon reception of progress report
 

(September 38, 1.987)
 

* 	 5th disbursement: US$3.880: in January 1988 

BUDGET: The budget is distributed as follows:
 

* 	Salaries US$ 7,288
 

* Materials and equipment US$18,188
 

* 	 Communications & secretarial US$ 2,888 

* 	verhead (30%) US$ 5,798
 

This budget sets limitations for reimbursement of dollar costs for
 

Individual line items. Without the prior written from ICAITI, the
 

University may not exceed the grand total sat forth in the budget
 

attached, nor may the University exceed the dollar costs for any
 

individual line item by more than 15 percent of such line item.
 

Total obligation: The total cost of services and material reimbursed
 

hereunder shall not exceed the amount of US$25,088
 

IRTICLE
8: GENERAL PROVISIONS: The provisions set forth in Appendix A, when
 

pplicable are incorporated as an integral part of this contract.
 



------ -------------

In whitness whereof, the parties hereto are executed this contract o
 

the twenty first day of October 1985.
 

FOR THE UNIVERSITY FOR ICAITI 


'lime Visniak Carlos Rolz 


Vice Presedent and Dean Head, Applied Research Division
 
for Research,& Development 


Date ; Date
 

--~----------


FOR ICAITI
 

Francisco Aguirre B.
 
Director'
 

Date
 

FOR ICAITI 

Jos6 Francisco Calzada
 
Principal Investigator
 

Date
 



APPENDIX B
 

Activities and plans for join work
 

BGU-ICAITI
 



MEMORANDLM
 

To: US-Israel CDR Prooram
 

From: Jose Francisco Calzada (ICAITI) and Avioad Vonshak (BGU)
 

Re: Coordination meeting project C5-328
 

(Grant DDC-5544-6-SS-5108-08)
 

The first meeting betweeo thi collaborating groups was held in
 

Sede-Boqer, at the Jacob Blaustein. Institute for Desert Research of Ben-Gurion
 

University of the Negev (BGU) and in the main campus.
 

Participants in the meeting were:
 

Avigad Vonshak (BGU)
 

Sammy Boussiba (BGU)
 

Zvi Cohen (BGU)
 

Carlos Rolz (!CAITI)
 

Jose J. Calzada (ICAITI)
 

The calendar of activities was r~viewed by the participants and future
 

research was planned. The investigators from BGU explained that the
 

participation of graduate students from Israel for long stays in Guatemala is
 

very difficult, given the age of the students (26-30 years). So it was agreed
 

that the stay should be substituted by visits of the researchers of Israel to
 

Guatemala, so that. a better flow of information ard a better cooperative
 

approach can be developed. One of such visits will take place on late July and
 

it will include Prof. Richmond and Dr. Vonshak.
 

The first research experiences in Israel will include:
 

1. A fast screenino of algae using the kraft pulp mill effluents (The first
 

group of algae to be used is: Spirulina, Anabaerna, Chlorella).
 



2. A chemical characterization of the medium, ;n order to follow the fate of
 

some compounds in the treatment plant, will be carried out. Standard
 

procedures will be sought by both research groups.
 

3. Based on the above described activities, some chemostat experiments will
 

be carried on to ind the best operating conditions for a pilot plant
 

operation. The experiment will include the effect of dilution rate on
 

biomass production, as well as on the water quality.
 

4. If considered necessary, a person from ICAITI will be trained in Israel
 

for about a month to prepare the transfer of technology of algal
 

cultivation.
 

Raw materials for the experinents (crude wastewater and effluents from
 

the ..-orobic digestor) will be sent from Guatemala for the experiments in
 

Israel, as soon as possible.
 

/ N 



APPENDIX C 

References
 



Cecchl F, Ganapini W, Traverso PG, Vallini G. 1986. Anaerobic treat
ment of chemical wastes. EEC Contractors Meeting, R&D Programme on
 
Recycling of Wastes. Villeneuve d'Asq, March 4-6
 

Guthrie MA, Kirsch EJ, Wukasch RF, CP Grady. 1984. Pentachlorophenol

biodegradation II: Anaerobic. 
Water Res 18 (4)451-461
 

Hakulinen R, Woods S, Ferguson J, Benjamin M. 1915. 
 The role of

facultative anaerobic microorganisms in anaerobic biodegradation of
 
chlorophenols. 
 Presented at IAWPR Speciality Conference on Treat
ment of Forest Products Industry Wastes


Moos LP, Kirsch EJ, Wukasch RF, Grady CPL. 1983. Pentachlcrophenol

biodegradation I: Aerobic. 
Water Res 17 1575-1584
 

Pellinen J, Salkinoja-Salonen MS. 1985. Characterization and biodegra
dability of lignin containing wastewater from forest industry. Proc.
 
4th Europeen Symp Organic Micropollutants in the Aquatic Environment.
 
Vienna 22-24 October
 

Saku H, Brunner M, Schoberth SM. 1986. Anaerobic degradation of halo
genated aromatic compounds. Microbial Ecol. In Press
 

Salkinoja-Salonen MS, Apajalahti J, Silakoski L, Hakulinen R. Anaerobic
 
fluidised bed for the purification of effluents from chemical and
 
mechanical pulping. Biotech Adv 2: 357-375
 

Salkinoja-Salonen MS, Hakulinen RR',Silakoski L. 1983. 
 Reinigung von
 
Abwassern der Zellstoff-und Papierindustrie mit dem Enso-Fenox-TM
 
Prozess. Das Papier 37 (10A) 53-60
 

Salkinoja-Salonen MS, Hakulinen R, Silakoski L, Apajalahti J, Blacks
tr5m V, Nwmiaho-Lassila EL. 1985. 
 Fluidized bed technology in the

anaerobic treatment of forest industry wastewaters. Wat Sci Tech 17:
 
7-88
 

Salkinoja-Salonen MS, Hakulinen R, Valo R, Apajalahti 
J. 1983. Biodegra
dation of re,.alcitrant organochlorine compounds in fixed film reactors.
 
Vat Sci Tech 15: 309-319
 

Salkinoja-Sajonen MS, Valo R, Apajalahti J. 1986. 
 Anaerobic treatment
 
potential of 
 iquid and solid forest industry wastes. EEC Contractors
 
Meeting, R&D Programme on Recycling of Wastes, Villeneuve d'Asq,
 
March 4-6
 

Salkinoja-Salonen MS, Valor R, Apajalahti J, Hakulinen R, Silakoski L,

Jaakkola T. 1984. Biodegradation of chlorophenolic compounds in
 
wastes from wood-processing industry. 
MK Klug, CA Reddy (ed) Current
 
Perspectives in Microbial Ecology, ASM Washington DC: 
 668-676
 

Woods S. 1986. The fate of chlorinated, hydroxylated and methoxylated

benzenes in anaerobic wastewater treatment. PhD Thesis Univ Washington,

Dept Civil Engineering
 



lb INSTITUTO CENTROAMEHICANO DE 
INVESTIGACION YTECNOLOGIA INDUSTRIAL 

0 (IC A J TI) 
COSTARICA
ftSALVADOR 

60ATINALA 
bONDURAS 

NICARAGUA 

CENTRAL AMERICAN 1S-!. H INSTITUTE FOR INDUSTRY 

Avenida La Reform& 4-47. Zona 10 
GUATEMALA. C. A. 

Ape tado Postal 1s5Z 
ss 311AT-i 

Tel. alitICAITI.GIJ 

T6lfo lo: l103116 

Cables: ICAITI 

PROGRESS REPORT
 

HIGH RATE ANAEROBIC DIGESTION AND HIGH RATE OXIDATION PONDS
 

PCD-5544-G-SS-5100-O0
 

ICAITI Personnel
 

Liliana Padilla de Barrios
 
Jon Zabala
 

Maria del Carmen de Arriola 
Jaime Valladares
 

Josd Francisco Calzada
 
Project Leader
k 

Carlos Rolz A
 
Head, Applie Research Division 
 o ICAITI
 



PROGRESS REPORT
 
STUDY OF A NON-CONVENTIONAL SYSTEM OF INDUSTRIAL WASTEWATER
 

TREATMENT: 
 HIGH RATE ANEROBIC DIGESTION AND HIGH RATE
 

OXIDATION PONDS
 

NOV 2 1 1988 



PROGRESS REPORT
 

STUDY OF A NON-CONVENTI[rAL SYSrEM OF IF nusR IDRAL WASTEWATER 

TREATMENT: HIGH RATE ANiHROi]IC DIGESTION AND HIGH RATE 

OX I DAT" I p1'1F0NDS 

Grant No. 	F'DC 54-4- 1'(-0 

( C5-328 ) 

Presented by ICAITI to
 

AGENCY FOR INTERNAT'IONAL DEVELOPMENT
 

( AID )
 

Guatemala; Ducembur 987 



2 

1. INTRODUCTION
 

Thin Agenicy fc Inii ina 1 Liolv] Cpiht" of itor ri U ClULPth 
Sttus'~ nF tacoCntric. ICA1TI to. cacrrl ai Miiily of iAmrino Ud 	 oni 

under Lho Miric: aid conit 'iionsVoF hrn ttFU K t. -;-.; 
amede octi" PV and Ncvamiiir 4. ;qovU' ICA(ITI 

tfia iiklt MWilc Wo:i c'.'cachn. FgLabin~~wy: of M Jaci 
t51 PI" ln [I uf ''( :wrRto. C 1 h K ~ - F Vo i" ii',Dn 	 aL; 

of'7t ti. ct Ii: ici. to oaPCCin to hniu~acU rat i cr' r in 

t T tcc. rn tj , I', t'.1 ",t cA the-~p 0'qfm t oirap lp ilf;1 , civc 

Chncc-viit IC. f ti-c varira:; effliaeitEc fromn a nel'wy 

2. 	 St.W: cof thp hiugh cn~r rinxic-cc'ic dligetion of a. liiitad 
-c-itwat,- fi co thut kcift: millI 

Utudy aphoi UtD:ynct? tit: 
ciffhir.-t. V'c'ci ftr' dlin!:Lo Wc a high-race3 '::tincii, pn 

S2. cof 	 n;vatem thrati~ can taU tWh 

'i. 	 Copc- :1IC of a harncl Eccie situttm for t t ic trusm:'oci-t 0-F
tLP- 'in I i-c al i cs.un" i-cataF, rCc'cpc'i ng tho rp ci it:; 
01i the tMc u Ii''r'pc'<. e'-plccaUI. 

Thec 	 p c r:a lt 'ce reportc t pori' dF' c a o-FCcvers t he froi:.m 
£aptirmhcr I*1 ' I to' I.oi.hat -31. 19107. T[he priod &ini tcitlt 

Un~nci 0c-lIni IliM c czcqI i sptE o.f d~atat a nd then abo.cve: 
ima Uicn~'d Av i-dirlii a 
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2. 	TREATMENT OF BLACK LIQUOR CONDENSATES FROM THE KRAFT PULP
 
PROCESS USING A TWO-STAGE ANEROBIC DIGESTOR
 

2. 1 Lacgritnd 

Tthi CrieaLit"'t of p.ilp and paper efflentiots. antd mor:
 
spE Cificll anTa :i h, .i l- z by
,, tru;- gh Co1. p o ceCn Cn-, w n rrvi wed 

-;evera i ([,cc Rt-:tt i 99UU: l _p ile . 1q 4;
-,J r. i C 

.l,,, I Wp-Jhl-1 L omCelCi,, i Al. '1 iL I ri ,mples). 
.' "ine Ci th di ,, 1 prbi I is pr nc-rtpd by 4ho CndiC.nsa LUL,
 

f-om tlji click i I'Ui" iin ii.h E ] Li i ri in ] till p CCCo--us.
 
ri" Fi . 0 1 / ii tLi C, liqu rt uqi-Ihi Lo t I-i 


C ) . -i K pOd.rcLCtr i L 1i6i O- 0 0d aid Q) fliiiidilcd bed. 
Flic- i th IW lDi-]' (Jtlli ,i 1 1.r CtLCli ariii tir tird .vdCc, 

ntt dcliii luir,". A I ic, mr'e " wasCut I of th PO%, obtaiineC
 
withll vcluih.t.'i 1Ik DR q ETI& mi-d y '(a). .cQ COD/

na-da in (h) :,i 15 In i(V) '-Jr- in- (c). loCing fates of 
1.5 -- 0.0 i ciJ,, i--d v w i (ii5 C I Cr 5' -- ' , with gas 

prrrduc t c, it C, ' . i 'rCr. 0. f l d nd-ii cpu-c ific
 
iirI{ hiai;> Crr-_,J r. 1'ri J: CC !N) - f-l C j/EU ii J i U Itciifii~
A lii 

fc ir
1ii i i-( .itiC 	 aC id9c
1 

,u d that tIc,ft "t". 

con den , _ ,-ii f, ro D 11 coul not lfer-ient
 

ifr L , t 1C • 
att-ibut d' D,I . I i it , Iy mati L-ial. 

c:fll t , 	 rndiTI ilrir% c i"fect wa 
trr (1iCr orill14 i. no iii i 

1li7c?0 LWiIi ,rrr. I iFi-,h ,,rcn it iih th 071usd 	 - r lli . ' 
ccrrientcti itfWdCt II I1nh di Ctrriritr fiC a~id, th(i)

C"ET5 I t lU'irI t i i il c Crt11 : tI i it"11- il [iC c Ci ,, * t t,-i hull 
 iilitliAi 

h/UFi3 A! C i C' I-iC : i iiC1 1 lilni ..Cii .. E, l in-' L i ir i LCJ~ i/ t--'fti,-C.Vt i 

rate of 	 11 it.,,O i U I C rirrii n -U? of the 
FLr
thcr"et 	 1 i I"Cd C.i I V rlLiim . It an-aerobiii-- r ictcir that: 

l ]i d ,;I Lh at t ivat , C -- l iLC Cluirgji , , iC _ s.tont-ce andi 
1h1., rimu wat , UD 	 inn eriPi th ri a d c H rc io C CI-ie] tuti with 

Cditi lC - . i 1 i.fl[Y lCotdC tir firo -. 7T tC .5] k/m"fllt"-dEi'. 

hCe r 0" C C, , C ho i ron i -u-C i 	 t1y -ias 1 1 I Ct i of
 
theC capaC I Cof nri bi rnoJctiUn s ui rjtiniji surfacesc to
 
tireal thei, r1 ci,-CiiL-,tn fr T ki raft pLilCpiiq. "fThi .4Cori ;eu 
weirde dir'.i Cii irl . C iiii LC,CC-CC pc' o l i"-tiai and t:i , have., 1i-rCvco 

to' b i:-( Cfi. As P.iCCpOitr t for tcl cnn] .J= l th, in the 
C, ( l i q CC fr f d.itr atnont c pi[ nl Pffle rr

5 1
/zaTJ ol i , 1984a). 

2. R MATFI IIAlS A't C1ETHDS 

cite
TiIhe C COCdi? iijr I wae- Lc.ti - ted in the 1 abcr Iat rty 
f'r, tlowii- the Ciaft prri ctr:,. The blacl: I CJ:tLtouCs from the 
diCesLi Ci i-icr etV pia;F Cwore tev[o obtain the c;C,-,d Ci,I. . the u ,in'Cl 
eIflueniti in the industry. 

http:fti,-C.Vt


Ther i-ctnc'tL-,i- 3 A1 o n with ine;rnalwc' A-.i i-re ronc ato,rs the 
c-haltbers _7Cift(lnil'ng ll s of unreti'u'L;d ,th-nioS.t.ma]I Lubit pliyu:' 
foam '.p nc;lies ( . c .:. : . O&P).02m.titi. ) . , c>,c: tor-s wcre:' fo'd(,O.O iliw 

Lwic:s a d, fr.mi ih, bottom 0nd diicciart-iiwd frut thei:- tcop. +IhFitt
 
co. oi'ri -:a in by *,oiic Crbi ic tPi - A Woo dorT uq1 J '
(ffl llcrtt:t
 
fr-om an act va, rni"ltthm-,-:_ttl- .cil.Ic. flil,;rtrd w ith ti c ,niduni'..i
 

1"hot hydV ,L]7t I ,-Ll.li(i licm - i n icon inni ,c.i- int t1C tL,- i 
reactor:: were ( 1cu 1a tc:d ,-on, the do.ilty li qulid inp4ut . 
An, l,,-im. o:f thlo fo:od andM uffltunL Was done as-.dov~cribedf 

el~fewh-er. (Ca*ol:,oh. i .Pt 19i'i> ) . LSas_-t rndlt: on WL.tI; l . 
de>terminedc us-inq in~vorpk ,r ql],-,s cyindlut- fillad+¢ with wate:r. 

2.3 F:ESL.TS AHDt. D SCJSS Tllt

The ro-iul1 lt h ( LOD r".dutitc n ar- sihown in Tcable 1. 
It can , soo.-n. ti, , withIout recircu Latin, ,nitt mun loads for" 
the -Temiciinon qtt_ itma- in thc, raci cf 0.75-1.9'7 Qn COD 
p..r cubic- mnti -of di cltic pr: day. The Cl) reduction". foi 
theE:-i lo,ads: wpc,- in, the anul, Cf 75-91 %, I.ving COD 1r.vcls 
usuai l.y hallow PAU tog!l, whichw cain het di,_pc.hargo d dir-ectly into 
the dirpoq.i .v.tams or th-r pt-rif d Lnin a1gal pctic . 

rtc, (OID i - 1ttlI , - .nuiu1 g_rop it-h th-ot e cf Norrmai, 
(19R4) foi- h ah-rat t s'/-.io- wi t;hcut c Lt- latio . 

Tho .1-. pcodnu L 0ii , -, c ,ittan tho plH "values cf the 
cffl u.,,nts -ra r_ . c L t- in, l . An. it c-n. I be e'rpec:tncl 
th: qa r-ates -. 0 r, lat',i.it y ow. iov to tlhitc loading r tv:; 

rim' i cEci]tn cl a, Ld thei tcchnical fcai i it; of 
the will cc 

which tc.: micrlCf loci-_, --j ad!: ,--.d to u,-LL-'IpLitcul iatwd pc, lyuren tha.nei 
foam strfl-c',it wi thil n the i '-uct "a ' 'Jitiict'lLC- ' :t;n.1 ,'i MiMt. 

tr-,L.i nqUi. k,-( 1] icit aton s 117'inq anctn rhi C re-attor-s inl 

17, ad-qcuI -CI? I 

sys t er:a.
 
of o ne d iy WC fo nlititd to be f C" ,iC u- ti i ulT. 

2.4 RF ERIFit'lCES 

Catlz:d..a, J. I.; (,"riol , M. C. ; Cast; ,aed-. H. 0. ; Godoy: 
J. E. and Ro:, C. : t' a: METHANE F[.OMI C-Ff- 'UtF JLIICE: 
EXPER: I-iFH-IS USING PL''YRt.ETHANE FOAM RFACTORS. Elirtech. Lett. 
( 6) "Ba5--30; 

[Calzad. J . F. ; F-o, -. , E. ; Yrrit A. Arri , la, M. C.; 
Mich1,rc,, I; 10l0 C.; M'i1h J. F. and Cab llo, A.: 198F4 b: 
DJ]CiGAS PiOD) CIFti I O COFFE PUII JUIC : OIIi TWO PiASEFLIL. AND 
SYSTEiS. A tc-ic. WncL i.-n- 9 (A) 217-230 

CtiCL i * A.i A. ; Landin,, R. C.; Virariagi lavan and Brown, 1. 
J. : 19 8l2 : A0'NAF:OBiU TL..-!EiiMENT OF PULP AND PAFPER WASTES. Fi' 1 p 
and P:aper- Canadal;_ 23 (V) ']-77 

http:lat',i.it
http:F:ESL.TS


Gillms~~p c, W.- J.- I9R;4 PHI-p AND!. r -i R EFFU EN' 
MAWAEHUL. i . J. 1)a ri ol. Cotr bd. 56 (6) ~Lic 

II ,i1 1. ;:, I 1 , . ; Ii * 1N. In lni- (igLo v V.-


PUMIlCELL1 4FJH Ill r, :I I RL; "I dL ,0 U ?l IT-i l I 3 J ii I' ULP HILLM. 
J.V Form10. TucccCn. A4 kb . SPA-KAPi n(rcctcji i ~~ ic
 

(I!,iin:tc,'l f,( I il L I. Ii I'.tV I f~cqcn 32J iic-I I JVI ( .
11 
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TABILE I ANAEROBIC TRATIlIHtIT OF I:RAFT COE UEIINSATES 
( REDUCTIUN OF CHEIHICAL OXYGEN DEMAND ) 

H R T COD Load C()D reductioc n CLOD rlurcton 
(days) (g lid,:,y) Col. A () CL. B () 

2 0.37 O.12.2 . 2 
2 0.37 02.2 04.? 
2 u.37 83.6 84.2 
2 0.55 94.1 94.7 
2 O.Wj 81.9 84.9 
2 0.99 83.2 01.3 
1 0.86 77.9 dq.Ci 
1 0.85 89.1 8 1.5 
1 0.V.5 89.0I9.1 
1 0.77 90. 88.4 
1 0.77 70.2 74.7 
0.5 2.00 33.6 37.0 
0.5 I.61 13.3 17.9 
0.5 1.90 39.8 43 

TABLE 2 ANAEROB'IC TREATMENT OF KRAFT CI3DENSATES 
GAS PRODUCTION RATES AND p-I VALUE ) 

H R T Columnf A Column F 
Gas Prod. pH Gas Prod. pH 
(v/v/d ) (v/vid) 

2 O.04 6. 80O 0.4l, l 6.80 
2 0.031 6.85 0.019 6.80 
2 0.044 6.85 0.66.95 
2 0,079 6.40 0.081 6..0 
2 :.071 6. 4 0 0.078 6. 40 
2 0.052 6.80 0.064 6.75 
1 0.025 6j. 75 0.01B 6.80 
I 0.010 6.90 0.010 6.0 
1 0.025 7.10 0.03:2 7.05 
1 0. 035 6.90 O.W 6. 80 
1 0.032 6.80 0.025 6.70 
0.5 0.012 6.30 0.012 6.70 
0.5 0.012 6. 10 0.000 6.20
 
0.5 0.038 6.4.) 0.012 6.40
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3 AL 5L GROWTH ON E[FFLUENTS FROM THE ANOEROrIC DIGESTION OF 
'F CONDENSATEliKFT 

3 1 ICKGR0UND, -BA 1. 
D ased oin theo terms of 'the conitract beL-twtje 1n 

' the)'' Algal Bio technoloc.gy Labo ra1;ory ( Den GU6uo-n University of -. 

tsh Negev, Israel ) .Ad ICA ITIt a staff memburIof the .last 
1-"ntitUtioer stayed with the Israeli- group f01 ' wo kS, foCr 

''anintensive training prog.am on algal growth te:hniques it. 
included basic aspects of" these techniques and .Ofmeasuremenl 
of- algal gr ovth' as well a some detai ledi ex:priments to 
evaluate- the algal grow'th i.6' the efflUen ts. from the anaerobic 
Sdigestin of . condensates of evaporaticn. of kat I black 

iirs set of. expeinrts v)ere- carid con durn the '' 

stay of Mrs. Liliana de Barrios in the Algal Biotechnology , 
Laboratory. Two cadditional sets were done after"ards' by th . 
personnel of. the Laboratory. The results from thes-,e last cone . 

were reporte-c To ICAITI (See Annex 1). 

3.2 MATERIALS AND METHODS 
For the eoxperiments with the 

efrluents, . the raw material was prepared at .ICAITI as 
described in part 2 of1 ,this report lvnd sent to, Israel. via 
courier maiI. The. generaL characteristics cf the effluent-
Used for the Assays were: 

Chemical O,:ygen Deiand:' 134q mg/I (following an 827% 
rediicti'con of COD in the anaerobic digestor, at ICAITI) , 

Nitrogen 0.001 (App': : .":" 

Phos_,phate: 15 mg/i. 
~> 7.0..~ .PH:' 

Conductivity: 22. n,:"micrc,neh. 

The. laboratory techniques for the Cuklti va t in- of 
micr oa1gae have been described. (Vonshi, 1 "9). For the 

.efex:periments with* the flIuents, twoc alIg a I stra in s were 
selec bed : Spirul ina. sp.. andl Anab'aena variabilis 7120, bot;h 
from, the cuIture co1 ection of ' theAI I g a i i oc-te hnlo gy 
Laboratory (AL) The was selected becau its. Spirul ina tse 
known potential as animal fmod material, wite~ the Anabaena is. 
LAnitrcgen-fix:er.. . 

Thce growth, wjAs done in- simpiL ho0mogeneous batch CUULtuWO 
f
For each set of" i m... nu were as ake t. , o.: ,., /tr,'ients provided 

basic gro P f salts (Spirulna Mdiu, .1d 1-11 for Anabaena,;-
Ycnsha k 1986).. The 'salIts were .dissoilved i n d if foernt 
MiX~tuLWCS of .condensiate effluent) and pure watr iein1q irder to 
assess the inhibito~ry' effect of the efflulent.' 

http:technoloc.gy


Tv4" 

'ins 7 f et1-jia1 mothcd .0'2ebb SUMO)rsen color) mer) a)id thvoughV 'L 
'a, -ipid hi co1,' method for ch cr oph i11 a oterininciti'o n 'Thi' .. 

las d was' a rmodification 'of, th above roference. Thu 
~ ~~>sep~rti -f' the ,cells by centrifugation>,(5 mintes 3ri

RPM as 'fso ved by'" eoxtrac t ion o'f the p i gients' with. an erqu~al
ammuJt ,of.methanol he~ated .to'70 -C.' A fUrther cen1-trifUgation1
sto (5 miiUte-S, 3 0 0 ) 5RPM ) 'yje Id ed A)i Lipperil-aatwoc 
absoi bance. wjas red at 665 )I. LlSing a eth'ancil rference " 

SThe reading Was MUltiplied by "an o xperimental ,facto~r of 13.V
~(for .blUe-grfeen- alga) in order. to 'obtain the" chlorciphill a'~ 

concp-ntation jn 'micrograms Pei- liter. 
-c'zroth.at as -rieted in the form of lcogarithmic:

.graphs,' t.compare the reLLltsl n similar basis.' A 
4"TheYl PH determinations Were pc:,rfr.,rm ed' U 9' aruig ,

potornf'.omFter.- , 

RESULTS AND DISCUSSION


V 
S3.3 

by 1':rpil, is 'presented igahsI to6 eSrdb 
turbidirnetryl in graphs 7to 12. It can, be' seen .that' ithe 

reSLItSarH fr 	 tan or nabaena,'in* ternm~ettr 	 Sprulna
Of relative groiwth. However', the behavioUr oif Anabaena showpd
that an i m prcveme nt of" the qro wt h r*ite OCC:Urred whevi th 
digetor efflun Used, y 'in the 50Y.dilUtir,'1 t)tWas specia I 

(Graphs 3 ,5,9' and 11). The trend is repeated ~i ''the
 

v ex.per iments. When 50Y. efflukelt Was Llued, the growth'rat'es c
 
this algae reached, .i'aost the sIme valuesthnSiuna
 
Under simiilar conditions.'
 

3.4 	 REFERENCE'' 
Vonhal, . 196:Laboratory Tec-hnriq Ues f or .the',, "ICUltivation1- Of MiCroalga-,. in CRC HnNDBontK. OF~ MICROALGAL M~SSq_9 ' 

CULTURE,"'CRC Press' Inc. , Bcoca Raton, FA, 117-143 4" 

http:c'zroth.at
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4. ACTIVITIES WITH CINVESTAV (IPN-MEXICO)
 

4. 1 EacigrounLd 

Due to the uric:certain-i startb-up of the p l 1up 
mill described in the pro gramdi F'f contract ['C5-3Dn . tLe lack of 
real industr i aw1 an, ;wa tier hiec:amsc. the na j o cir:l for th.. 
work:. SimuL ilattid Pffi tirni; wnre-e : ob:aii lct plantrinq i p.i 
cpertions at ICAf 11 but the- amiorunt ",ias Atnott; inotji for th, 
assays of a1teorrnat ive d ii trto; r coti: i tn-Isi. 

Following, a inl +) h i)r. 1I-.rving A c.. I; U Locided 
to inc]ide ,iic' tin:; wcri-tl gjroup of _atlii i ui c i) thin tih 
project. tIc, _ lac L d grou waf) the0 D i ,-t of(,.s + ; miD 

-Biotechnlo in ,'y and ir 1'"houi-nr Croto fol Advanced 
Studies (CINV.'3iTAY' ) 'l-ti l olYteLhn - In;i. Itt , hma ic ,. 
The per-on in charra of In coila craliv. priram is Prof. 
Htctor F'ggi. 

The decI.:io n woo acce-'ted by all parti .- of the prrogram 
arid a contract wLtE1 si-lind bhratwen ICA1TI nfaid Uii '-sta'v on May, 
1987 (Sue Ain' : 2.). 

Accirding to th: contrc-act, CINVESTAV wll ccr or th 
fol1lowin nt tior.I ivi 

aI ic.-tion ef1iluCintsa) Chnical ,I:.,not of th, liquid from a 
raft pu1lpImill u-jn: C chips cf Pinus 

b) Cont;t ructico n a nd ope ration of three laoc:r' atory anaorobic 
veactoer (fu]t cI7n ba-d, aair-obic f'ilter and ;h- , uni.t with 
sludge cham[ c- nir 7po n rnLo ule I) Clesusring friini":ot the 
evaporatic mmc, ftflack 1iqu o-
C) Heduct ion Lii: the hy'rJraul 15 ( s<3derai.r t:r 0 I th: three 
i-ecctcirs to one diay; or i E7 aici comparis ., u! IIk,- 9rLiona] 
rs U I to 
d) Arap tt io- of twc, anaerobic irctr to the bleach 
efl1 ten t 
V) Rciduc:tion o thr i rch+auli1C resi ei-ic t i. i o Li f t'he: above 

reac tsi-; 
f Dl ivyi - of 3y-i es of raw aid tri-r : .d (f.lLit. to 
ICAI T I aid the firi ver j.';" of tie' Neo ev, as requiured f'or the 

proj oc t 
g) Fr up ,r titon oTf prorc, i-a' and final -eports 
h) Cooritint ion cort in,.-s in M.ex ico and Guatla6. 

Thuep,cgr-ouip at Cinvc :t.av sta-'cind wor: ftc llcwing a p l ann trig 
-visit of Eirq. JoF F. Ccl ::ada to ,eaicco. The activities a) 

and b) are in [irogiprocs and a prelimminary -pr, i't has teen sent 
(see A-nne: -. 

]A hri- icescrii-litioi of the r-ecult's is pr en: ed here. 0: 
more comp e te accLint will be incl tded in future firogiress 
repor ts , awith ioe definitive resulits. 



4.2 Ihatiract,'v i of K raft mill 'f'luunt;.:.ation I:of pulp e 
Ai Mex icanv 

pulIp anid papai:r mill1 provi ded samplow o f cond.miesatle from the 
evapor'atcii of d i ic, liq1I ul:'r and of the c:o,:bitned b 1leaching 
effl]uein ts- ( occiniate I an]d it -,chit cj L.iquor I r o lpec tivo.ly).

A lar'no amount o~f c:,rd,:ans.ate wAq. sent t~o thl ,]aboratory 

i , W :,f thp 
This wa .c llu d C nd:,_aL.. S.. 

Thec..(hracvi:teitics olt t he Pfl1 onts wor~ asm foll.ows:i 

fcr the ,.i.h t'o.'. and' tm start-up ractors. 

Parameter Condensate I Oleach L. 1 Condensate 2
 

COD (meq/ 1) 1 ON 515 1 240 
POD ( mg/1 ) 2385I tic) 8u" 
Total Solids (Z) 2W3 155 20 
Vol-t. Sol. ( ) 9 4(1 13 
p H ?.6 9.9 9.3 
A1 l::al iri ty (%) 10.1 32.6 6.4 
Co,d octi'i 200 1500 I80 
N (%) 1.2 --- 1.4 
Sultph te ( ) 1./ l.0) 4.2 
Sulphide n',)".2 . .. 0.3 

Fhcphorus ". , 0.2 0.9 0.2 

Mothaiol, etrcl and acetone were imost absent in th, 
condenst es. 

From the Dbove r:mu l tF. i t see-ms thatt tL , b l-aching 

li t:,-. i _ofc, th, where .ample 'a.'Ii Llted ti- poi nt the w 
takLen, i the. COII",1luEr lrusuti ow "lh pH valuine are l ct's. 
is much nib i th n ,-c:tP-d. The f>rt:c-ry -vp.I( ed that ihe'y,e ' 
use a blown hin,-g nt,:,q1. with h.idr-ogco p.oo ih:.. Tis m-,ay he the 

reaec,, ' II , i" _- i : Ut:, nidot cOincide with ti ,--m> in the 

technic:a1 i -r i e. 
ih:q n,-.:t .anmnl E w il be obtaind f-crom :,rih-, k-rafL pulp 

mill. Curr ent work1: is bei,-,g carried ont witl[ condersate 2. 
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4.3 CONSTRLUCT IOtIN OF" ANAIEROB IC D IESTCORS 

Thre iass cii" limnfi 
,.ctod rear of" i L ur :,were seci as c r'q; . T-oc theim~iii ItiIVCP 4 n 'q.:.d .ri" 

c.hambe.rs (f udi : adbc cd and hybr i d r ec.t rs . 
rs rtor LJ A: Id:( t':l ithThe f"i. was an1 snicicirihiC:r n: ii bed 

acivat ci ca iiri (500i'i amic-al;ci,- I.a: :le diar '- , ,i 	 q' la;i-piyfi1 
material. Tiff, granilace carbon wEaisL 'tCiiltd ii Inl:,': icn, 
gjroinrd a.d sc e ii o r fra:fi' Le. l : Lwup i scc a, , 0i"' 

was washeicd thre(.., t 3If,.2 Li th1"i hot s' crr . di 14d ancd I.l d inkLu 
the rcc ctr. The unit ,.was raniciI IRLI I:. F - I '.rqi . 

Tih: se-coiid rec'Ator' wjan a 4hi ui(n!Iit i iin sill. moduclarn 
surface of pla. :tic cov:Cc:i by; ini') it Lil t il ,F irl'ti-iL] i l hi Lto"1 

in the upipeir' hlif. iihu bu'tt'nm wavi left as a M&Ii'u o i Ors Lih' 
a5CLuLi tI t io' C ctf .luS di . tie uiiit WV,- i iiwa c Fd "11" in Ltihe 

reportr ii Pro'f. g i .Fy F'n 
Tho thid ralctor was ani a i.i Lb f iller. i Illed withLti 

thrum, dif-er'ri- la,- : c:ru td P'VC Marb i. aon and 
puliice. 7Me name gc ,ivcu- by Foi. Foqc[i lo this r.,c' ir: iF. ii. 

Taler [., sir thoi-in'ofco 	 Ls , liI the i ct t-'s We sup-t 

mater ials (_'CiI . 
Ti,, t - rr a tc,,- arie kIurt in a viors wiiith cs',sI It, d 

tc'mpacrrey cOF 32 1. Recirculation is I e~mc in ii'c-i-stho 
of tie R,-iLEF and c,7-n it the,-' li iraisoLhersl innl. for :-i T t 
two. Th, goo. gene a cr:ele .d i" iW,. -Jd 1 lwat l 

cylirindi s :V j,at . lh. irii (ujlim s 1ii: sur, of di, :--
Foil. catleat nd ip tog si-sin s s- ]t r : ,,d a carI, - ieodum 	 aan 

C w 's * I s i i ( i iwiI lihj li'iSsC--Vh 7' 'and 1 &" 
a,-tif~icial, w.:a:LL. .- tar wpq prepa,:c:d re,, thoi,vt. t-H(p, i,,clwuin-,cit ii-c , c-c, ii"-- J¢, Lficdi L-tsi c- Li , liii ' i. s I p] isC L, ,:i's ,. 
Ei[ fi'a:s J:Il ~ ] C r 4,. [:i , ]; ' i hii ii -- il n'ti IC~"] d i l- uslt.i'"•L ' i : 

aftLficial. i,:t ew eidItiin wi 5 -i . , t-i'isiliC-' -1(ii, h ii IaiI 

par tic iatid OC cotiiitO-	 media ithi i Ih-" i Itc,U(li-t si-iL 
in t 	 i. I q:iti I-- tir-alt' t(: tc i tsii.Li'i stF S fto(iii'rf L h- r,i:' t ,-,. 

A more dc cI-tilcd acouiiirit- o' the start-u..pi .lfcscf-,aLinld' theaid 
chara,cteri:st ic- o- ihe anmcic-i-CIc e-ctore ipalY-i" iin the ri'fr L 
frCms Fr of . Pogi (Anex S). 

http:c.hambe.rs


Table 3 CHARACTERISTICS OF THE REACTORS
 

El ement RANL UF RAN'IAIL F I BA14 

Material of Column glass glass glass 
Crossecti, nal Area 11.86cmO 11.26 cm" 11.26 cm -

Height 1.54 m 1.65 m 1.39 m 
Em:pansion Chamher 

(Height x Diem.) 0.08ox.1 m 0.05x0.'7 m ---

Lateral outlets 1 6 7 
Total Volume 3.0 1 2.45 1 2.2 1 
Working VolLme 2.8 1 2.15 1 2.05 1 

TABLE 4 CHARACTERISTCS OF THE SUPPORT MEDIA
 

FUMICE MAR. STONES ACT. CARBON
 

Apparent density 0.58 g/ml 1.34 g/ml 0.41 g/ml 
Real density 2.72 g/ml 3.15 g/ml 2.14 g/m! 
Void space 7E.7 % 57.5 % 90 % 
Geometric diamEtcor 2.17 cm 1.81 cr 0.05 cm 

'Mir. specific a-en, 54 mlm"' 87 mo/-T: 030 MU-m '

Note: the FVC had a void space of 96% and apr. imately 
22 /im Min-Mun peCifiC area; the un-eticulJat.d poyurethane 
foam had appoximate]y 94% void spac.e and 128 mu/m3 minimun 
specific arna. lhe areas did not take into account the pores. 



5. FINANCIAL STATEMENT
 



Ib-Feb-BB
 

INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION Y 1ECNOLOGiA 
INDUSTRIAL "ICAITI" 
HIGH RATE ANAEROBIC DIGESTION AND HIGH RATE OXIDATION PONDS 
GRANT Nr PDC-5544-G-SS-5100-00 (C5-328) 
THIS PERIOD: OCTOBER THRU DECEMBER, 1987 

PRIOR PERIOD: SEPTEMBER 1985 THRU SEPTEMBER 19B7 

FINALIZATION DATE: NOVEMBER 1989
 

EX P E N D I T UR E S AVAILABILITY
 

TOTAL THIS PRIOR ACCUMU- TOTAL
 

BUDGET PERIOD PERIOD LATED BUDGET
 

SALARIES 27,522.64 1,464.18 14,226.99 15,691.17 11,831.47 

TRAVEL 17,763.71 0.00 12,773.59 12,773.59 4,990.12 

MATERIALS & SUPPLIES 11,101.79 1,134.52 9,483.34 10,617.86 483.93 

EGUIPMENT 7,562.07 0.00 2,562.07 2,562.07 5,000.00 

OTHER DIRECT COSTS 1,629.33 0.00 1,290.30 1,290.30 339.03 
-------------------------------------------------------

TOTAL DIRECT COSTS 65,579.54 2,598.70 40,336.29 42,934.99 22,644.55 

(+)30% INDIRECT COST 19,680.46 779.61 12,100.91 12,880.52 6,799.94 
......................................................... 

SUB-TOTAL 85,260.00 3,378.31 52,437.20 55,915.51 29,444.49 

NEGEV UNIVERSITY CONT 25,080.00 0.00 18,080.00 IB,080.00 7,000.00 

CINVESTAV UNIVERSITY 33,300.00 0.00 20,000.00 20,000.00 13,300.00 
--------------------------------------------------..-----

TOTAL FINDS ADMNSTRD 3,378.31 93,895.51 49,744.49143,640.00 90,517.20 


The undersigned hereby certifies: That the information on the 
report iscorrect and such detailed supporting infor , i as AID may re
quire will be furnished on request. 

Francisco Calzada Marie Sa , Chief 
Project leader Bud eti d Cost Control, 
Applied Research Control 
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http:143,640.00
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TOTAL 
BUDGET 

ACCUMU-
LATED 

AVAILA-
BLE 

SALARIES 
TRAVEL 
MAT & SUP 
EGUIPMT 
OTH.D.C. 
30Z DVHD 
U.NEGEV 
U.dINVESTV 

27,522.b4 15,091.17 11,B31.47 
17,173.71 12,773.59 4,990.12 
11,101.79 10,617.86 483.93 
7,562.07 2,562.07 5,000.00 
1,629.33 1,290.30 339.03 

19,680.46 12,280.52 6,799.94 
25,030.00 18,080.00 7,000.00 
33,300.00 20,000.00 13,300.00 
143,640.00--93,895.51- 49,744.4- -



ANNEX 1
 



Study of a non-conventlonal system of Industrial wastewater
 

treatment:
 

High rate anaerobic digestion and high rate oxidation ponds
 

Annq [?!,,ppor t 

submitted by
 

Dr. Avigad Vonshak
 

Prof. Amos Richmond
 

Algal Biotechnology Research Lab.
 

The Jacob Blaustein Institute for Desert Research.
 

Ben-Gurion University of the Negev.
 

Sede Boqer Campus.
 

ISRAEL 84990.
 



During the last year the main activities of the Algal
 

Biotechnology group in the project were divided into two:
 

1. Training
 

Mrs. Jany de Barrios from ICAIT stayed In the Algal
 

Biotechnology Laboratry for 2 weeks. During this time an
 

intensite training program was 
followed starting with some 

basic aspects of algal growth techniques and measurements of 

algal growth as well as some more detailed experiments to 

evaluate algal growth on the effluents obtained after the 

naeiobic digestion. It is suggested that a somewhat
 

similar program of training will be followed in ICAIT and or
 

Mexico by Dr. Avigad Vonshak and Prof Amos Richmond. ThIs
 

1-2 weeks training program will enable a very efficient
 

transfer of knowhow from the Israeli group to the
 

co-partners.
 

2. Algal Growth
 

After some detailed experiments to evaluat the
 

inhibitory effects of the treated effluents on algal growth,
 

we have demonstrated that some Spirulina strains 'can be
 

grown on the water with 
a high growth rate. Anabaena PC
 

7120, a blue-green nitrogen-fixer can also be grown on the
 

above mentioned water with a somewhat slower growth rate.
 

For the next stage of using the effluents for outdoor
 

cultivation of algae and chemical 
analysis, a demonstration
 

unit has to be set-up (in Guatemalla or Mexico) so that a
 

constant supply of water can be assured. The Israeli group
 



will support this operation by providing any technical and
 

scientific know-how required as well as on Job training once
 

the facility is set up.
 



EXP I DATE: 2/3/87 USER: qua 

'+4Otf AV. 7I 1) 

L 7 

+i+.+da TJ~m; 

712' A.1. on efflLent 

rowtn oT'A~nibenit vetiabi ix nn tretment vter from Gute.nala 
br,.tgh:- W/ .. 'h'ditmi peapered by mix inJ the pulp tr'eatillent water 
1:1 iddin--i PZ-13 11 sal t , rr'o.vith ne-uered b,' fol 1o-win the? increa q 

in chlor.,phvI ;

Y-Value Statistirs 

R3rnge :1?.5 Mean 9.61904762 
PIa I}mum : 19.S MininLim: I 
Error Bars: HIF Averaging: YES 
Interpolatoin: ior INTERPOLATION 
Number of Dri:a Pairs: 7 
Number of Unique X-Values: 7 

Original Raw Data
 

Time (days) growth 
Pair f X-Values Y-Val Ues 

I 0 1 
2 1 2.66666667 
3 4 9.66666667 
4 5 10.3333333 

5 6 . 10.3333333 
6 7 13.8333333 
7 8 19.5 



EXPtL I DATE: 2/3/1 USER: gua 

Current Plotting Data 

Time (days) growth 
Average E X-Val ueG Y-Val Ies 

1 0 I 
I 2.66b6667 

3 4 9.66666667 
11 5 1I').3333333 
-i 6 10.3333333 
6 7 13.8333333 
7 8 19.5 



EXPL I DATE: 2/3/87 USER: gua
 

growth of AV.7120 

101" . ..m _ _ m . 
o "/ 
0 

4- 

too -r T 
100 I IT I "1 I I I - T 

0 1 2 3 q 5 6 7 

Time (dayS> 

7120 A.V. on effluent
 

growth of Anabena veriabi is on treatment water from Gutemala 
brought by 3. B-G 11 medium preapered by using pLOp treatment 
water, growth mesuered by folloing the increas in chlorophyll a 

Y-Value Statistics
 

Range: 9.57142857 Mean: 7.30612246
 
Maximum: 10.571428b Minimum: I
 
Error Bars: NONE Averaging: YES
 
Interpolation: DOT INTERPOLATION
 
Number of Data Pairs: 7
 
Number of Unique X-Values: 7
 

Current Platting Data
 

Time (days) growth 
Average £ X-Values Y-Values 

1 0 1 
2 1 2.28571429 
3 4 10.5714286
 
4 5 9.71428572
 
5 
 6 9.71428572 
6 7 9.71428572 
7 8 a.14285714 
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Spirulina on pulp trPaatment
 

srowth of Spirulina on pulp treatment water from Gutemala brought
 
by J. control on Z 1 '- medium, growth mesuered by the increas in
 
chlorophyll a concentration
 

Y-Value Statistics
 

Range: 66 Mea.,: 30.7083334 
Maximum: 67 Minimum: I 
Error Bars: NONE Averaging: YES 
Interpolation: [OT INTERPOLATION 
Number of Data Pairs: 12
 
Number of Unique X-Values: 12
 

Original Raw Data
 

Time (days) growth
PAir £ X-Values Y-Values 

1 0 1 
2 1 1.625 
3 2 3.25
 
4 3 5.875
 
5 4 11
 
6 7 34.5
 
7 8 36.375
 
B 9 45.125
 
y 10 47
 

t0 11 52.5
 
14 63.25
 

12 15 67
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9rowth of Spirulina 

/ 
/ 

101- / 
0 

o
 

/ 
100 I° " I I I I I 

0 3 9 Iz 15
 
Time <days> 

Spirul ina on pulp treaatment 

growth of Spirulina on pulp treatment water from Gutemala brought 
by J.Medium preapered by dilution of the treatment water in a 
ratio of 1:1 growth mesuered by the increas in chlorophyll a 
concentration 

Y-Val ue Statistics
 

Range: 58.5 Mean: 30.2395834 
MaX>imum: 59.5 Minimum: I 
Error Bars: NONE Averaging: YES 
Interpolation: DOT INTERPOLATION 
Number of Data Pairs: 12
 
Number of Unipue X-Values: 12 

Original Raw Data
 

Time (days) growth
 
Pair P X-Values Y-Values
 

1 0 1 
2 1 1.625 
3 2 3.125
 
4 3 5.75
 
5 4 12.125
 
6 7 37.25
 
7 8 38.75
 
8 9 48.375
 
9 10 46.25
 
10 11 54.125
 
11 14 55
 
12 15 59.5
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Spiril ina on pulp treaatirent 

growth of Spirul ina on Wil p treatment water from Gutemal a brought 
by J. Medium preaperod by using tre-itment water and Zaruk salts. 
growth mesuu:red by the increoi in chlorophyll a concetration 

Y-Value Statistics
 

Ranqe: 89.6666667 Mean: 40.222' 
Ml.ximunm: 9:.6b66667 Minimum: I 
Error Bars: NONE A veraging: YES 
Interpolation: DOF INFERFOLATION 
Number of Data Pairs: 12 
Number of Unique X-Values: 12 

Original 

Time (days) 
Pair £ X-ValUes 

1 0 
2 1 
3 2 
4 3 
5 4 
6 7 
7 8 
8 9 
9 10 

10 11 
It 14 

12 15 

Raw Data
 

growth
 
Y-Values
 

1 
1.5
 

3 
5.5
 

10.8333333
 

39.3333333
 
45.3333333
 

55.5
 
61
 

79.3333333
 
89.6666667
 

90.6666667
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ANNEX 2
 



* 	 INSTITUTO CENTROAMERICANO DE
 
INVESTIGACION Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL 

(I CA ITI) 
Apaulado Postal ISS2 

CENTRAL AMERICAN RESEARCH INSTITUTE FOR 10nUSTRY 
COSTARICA 

Telex: 	 313ICAITI-GUIt SALVADOR Avenida LRforma 447, na 10
GUATEMALA Tellosos: 1063116GUATEMALA, C. A.HONDURAS 


Cables: ICAITINICARAGUA 

CNTFRAT0 ENTRE
 

El Instituto Centroamericano de Investigaci6n y Tecnologla Industrial 
(ICAITI) con sede en Avenida La Reforma 4-47, Zona 10, Guatemala, C.A. 

El Centro de Investigaci6n y de Estudios Avanzados del Instituto Poli
t~cnico Nacional (CINVESTAV) con sede en Avenida Instituto Polit6cnico 
Nacional No. 2508, esquina Calzada Ticom~n, 07000 M6xico D.F. 

CONSIDERANDO QUE:
 

El ICAIT! ejecuta el proyecto C5-328 del contrato US-AID No. PDC-5544-G
SS-5100-00: "Estudio de un sistema no convericional de tratamiento de aguas in
dustriales de des~cho: digesti6n anaer6bica y estanques de oxidaci6n de alta 
tasa" y desea obtenL los servicios t6cnicos descritos en el alcance de traba
jo y que el Departamento do Biotecnologia y Bioingenieria del CItJVESTAV ha con
siderado calificado y anuente a proveer dichos servicios, seg~n el Articulo 1, 
descrito m~s adelante. 

En virtud de lo anterior ambas partes acuerdan lo siguiente:
 

ARTICULO 1. Alcance del Trabajo
 

El CINVESTAV llevarA a cabo las siguientes actividades:
 

de una Planta de produc-1.1 	 Caracterizar quimicamente las descargas liquidas 
ci6n de celulosa por el proceso "Kraft", usando astillas del g6nero Pinus. 

1.2 	Construir y operar tres reactores anaer6bicos de laboratorio (RANMAL, 
FIBAN-FD, RANLEF) usando condensados de licor negro del proceso arriba men
cionado. 

1.3 	Comparar la operaci6n de los tres reactores con tiempos de residencia
 
hidrgulica de un dfa o menores.
 

1.4 	Adaptar dos tipos do reactor de laboratorio (FIBAN-FD, RANLEF) a los li

cores de blanqueo del proceso Kraft.
 

1.5 	 Operar los dos reactores anteriores, buscando reducir los tiempos de re
sidencia hidr~ulica.
 

1.6 	 Enviar muestra do materia prima y material tratado a ICAITI y a la Univer
sidad del Negev, segOn sea necesario. 
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1.7 Preparar un informe de progreso y uno final.
 

1.8 Participar en visitas de coordinaci6n en M6xicu y Guatemala.
 

ARTICULO 2. T6rmino del Contrato
 

El presente contrato tendrS un duraci6n de 26 meses a partir del 2 de
 

mayo de 1987, o la 6ltima fecha de firma, la que sea posterior.
 

ARTICULO 3. Personal
 

El Ing. H~ctor Poggi, profesor del CINVESTAV, participarg como investiga-

Se ha incluido tambi6n la participaci6n de aSisdor colaborador del proyecto. 


tentes de investigaci6n y estudiantes que realicen investigaciones para tesis.
 

ARTICULO 4. Apoyo Logistico
 

El envio de muestras de M6xico a Guatemala y a Israel serg por cuenta de
 

ICAITI, que reintegrarS al CINVESTAV seg~n recibo y cotizaci6n vigente del
 

dolar.
 

El Centro anfitri6n (ICAITI o CINVESI'AV) de las visitas de coordinaci6n
 
pago
proporcionarg el apu;'o logistico local para las mismas, sin incluir el 


de vi~ticos y otros gastus.
 

El personal del CINVESTAV podr participar en los entrenamientos que se
 

lleven a cabo por el grupo israeli, dentro de las actividades del proyecto
 

total.
 

ARTICULO 5. Terminaci6n del Contrato
 

El ICAITI podrS dar por rescindido este contrato, por medio de comunica

ci6n escrita al CINVESTAV, cuando sea necesario por el interns del Instituto.
 

Si se rescinde de esta forma, el ICAI'rI reconocerg 6nicamente los pagos corres
dia anterior a
pondientes a los servicios previstos en este contrato hasta el 


la terminaci6n del mismo.
 

ARTICULO 6. Informes
 

31 de mayo de 1988 y elabo-
CINVESTAV presentarg un informe de avance al 

rarS conjuntamente con ICAITI el informe final en los meses de julio y agosto
 

de 1989.
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ARTICULO 7. Condiciones de Pago
 

Este es un contrato por servicios segn la descripci6n del ARTICULO 1 y 
de acuerdo con las provisiones del contrato US AID PDC-5544-G-SS-5100-00. El 
ICAITI pagarg la suma de US $ 33,300 (Treintaitres mil trecientos) por los ser
vicios llevados a cabo y los gastos incurridos por cantidades que no excedan la 
descripci6n del presupuesto siguiente: 

US $ 16400
Salarios 


Reactivos y materiales 	 6000
 

5500
Equipo 

1600
Transporte local 


Viajes de coordinaci6n 1600
 

Comunicaciones y publicaciones 500
 

Supervisi6n 1700
 

US $ 33300
GRAN TOTAL 


Sin el consentimiento escrito previo del ICAITI, el CINVESTAV no podrS
 
exceder el gran total arriba mencionado. Para las partidas Materiales y Equi
po se podrS eventualmente autorizar hasta un 20% adicional de dichas partidas.
 

Los pagos se efectuargn de acuerdo al calendario siguiente:
 

ler desembolso US $ 20,000, al firmarse el presente contrato.
 
2do desembolso US $ 10,900, a la recepci6n del informe de avances.
 
3er desembolso US $ 2,400, a la conclusi6n del informe final..
 

ARTICULO 8.
 

Las cl6usulas contenidas en el Ap6ndice A se incorporan como parte inte
gral de este contrato.
 

En fe de lo anterior y en sehal de mutuo acuerdo, ambas partes firman el
 

presente contrato en tres tantos del mismo tenor, destin6ndose uno al CINVESTAV
 
y dos al ICAITI.
 

Por CINVESTAV
Por ICA I 


V/J 

i InJ. ?7. tor.Navaines
 
director 
 -Director CINVESTAV
 

Encargado de la Direcci6n
 

FECHA: )7),.2 v i, I'1' > FECHA: 	 " ' 
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Carlos Rolz Hctor Poggi
 
Jefe Divisi6n de Inve tigaci6n Investigador Colaborador
 
Aplicada
 

FECHA: "zL ,£, t "' FECHA: \ let) 

Jo6Francisc azd
 

Investigador rincipal C5-328
 

FECHA; r \cL lq 97 

JFC/leqh
 



APENDICE A 

DISPOSICIDOES GENERALES
 

". Idioma 

RegirS la versi6n en idioma espaf'ol de aste contrato. Todos 
los avisos que so preparen en cumplimiento de las cliusulas de es
te contrato se redactargn en espafiol. Salvo en caso en que por con
veniencia de ambas partes deba hacerse alguna publicaci6n en ingl6s, 
para cuyo efecto, se deberd contar con ]a anuenci; oscrita y aceptada 
por ambas Oartes. 

2. Efecto juridico de las aprobaciones y decisiones de la AID
 

Las partes contratantes entienden que en el contrato se reser
van a la AID ciertos derechos como son los siguientes, pero sin li
mltarse a ellos: el derecho a aprobar las estipulaciones de este
 
contrato, el contratista y algunos o la totalidad de los planes, in
fonmes, especificaciones, subcontratos, documentos de licitaci6n, pla
nos y dernos documontos relacionados con este contrato y con el pro
yecto del cual forma parte este contrato. Las partes contratantes
 
entienden ademis y estipulan que la AID, al reservarse algunos o la
 
totalidad de los derechos de aprobaci6n antes mencionados, ha actua
do exclusivamente en calidad de entidad de financiamiento para ase
gurarse de que se utilizan debidamente los fondr7 del Gobierno de 
los Estados Unidos, y que toda decisi6n por parte de la AID de ejer
cer o abstenerse do ejercer estos derechos de aprobaci6n la torrari 
en calidid de entidad financiera durante el perfodo de finarciamien
to de este proyecto y no se interpretarS en el sentido de quo la 
AID sea parte permanente del contrato. Las partes contratantes entien
den y estipulan que la AID podrd ejercer, cuando lo crea convenien
te, los derechos de aprobaci6n antes m ncionados, o tratar de asun
tos relacionados con estos derechos y con el proyecto con las par
tes contratantes mancorunadamente o por separado, sin incurrir por 
ello on ninguna responsabilidad u obligaci6n a favor de las partes 
contratantes mancomunadamente o a favor de cualquiera de ellas in
dividualmente.. Toda aprcbaci6n (o no desaprobaci6n) por parto de 
la AID no impedirg qua el Gobierno o la AID ejerzan algOn derecho, 
0 eximan al contratista de alguna obligaci6n que, en-otro caso, 6s
te podria tener para con el Gobierno o la AID. 

3.
 

A.' Mltodo de pago
 

Los pagos quo deban efectuarse al contratista en virtud
 
do este contrato so hargh despu~s de recibir la correspondiente soli
citud por escrito del contratista acompafada de la siguiente documen
taci6n:
 



1.) La factura del contratista con infonbaci6n que la jus
tiflque.
 

2.) El Certificado del Convenio celebrado por el contratis
ta con la Agencia para el Desarrol-.o Internacional (formulario AID 
1440-3). 

3.) Documento p~blico para compras y servicios que no sean
 
de personal (SF 1034) on un original y tres copias.
 

4.) Certificado del convenio celebrado por el proveedor con 
la Agencia para el Desarrollo Internacional para facturas de bienes 
para el proyecto y resumen del contrato (formulario AID 1450-4), el 
cual serg preparado por el proveedor de los bienes, siempre que el con
tratista solicite reembolsos respecto a una transacci6n de bienes que

exceda do $ 2 500 en valor.
 

El contratista presentar la solicitud y documrentaci6n co
rrespondiente al funcionario del Organismo Contratante quo se especifi
ca en la cliusula "Relaci6n de las partes contratantes, obligaciones
generales". El funcionario extenderg una"Cortificaci6n de cumplimien
to" 0 una "Certificaci6n de no cumrplimiento de partidas especificas", 
en el plazo de 30 dias a partir de la fecha en que se reciba la soli
citud. Si no so ha extendido ninguna de las certificaciones en el 
plazo de 30 dias, el Or4aniso Cntratante pagard al contratista. Si 
el Directo-r do Ia Oficina de Reforma extiende una certificaci6n de no 
cumplimiento con respecto a partidas especificas, se suspenderg el 
pago con respecto a dichas partidas. Toda controversia relativa al 
pago que no pueda resolverse de manera amistosa entre las partes con
tratantes so tramitard de acuerdo con la cl~usula "Controversias y
apelaciones". 

B. "Plazos de los pagos 

El Organismo Contratante pagarg al contratista a intervalos 
wensuales.
 

C. Liquidaci6n final
 

La liquidaci6n final de todas las sumas adeudadas al contra
tista (incluidas las retenciones) se efectuard sin tardanza contra 
la presentaci6n de la docurientaci6n estipulada en la cliusula "Cuan
tfa del contrato y pago" y una vez que se hayan prestado todos los 
servicios especificados en este contrato, se hayan efectuado todas 
las inspecciones necesarias. se hayan recibido todas las certifica
clones pertinentes y se haya liberado al Organismo Contratante de to
das las reclamaciones contra el mismo. 
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4. Limltacifn do gastos
 

Si en cualquier momento el contratista tiene motivo para creer 
que el costo total previsto de la ejecuci6n de este contrato en los 
pr6xiros 60 dfas, si se suma a todos los gastos ya originados, pasa
ri del 75por ciento do la suma mixima pagadera, o si, en cualquier 
momento, el contratista tiene motivo para creer cue el costo total 
para el Organismo Contratante por la ejecuci6n de este contrato se
rS mayor que la suma mixima pagadera, el contratista lo notificarg 
por escrito al Organismo Contratante y darj la estimaci6n revisada
 
del costo total por.la ejecuci6n do este contrato. 

El Organismo Contratante no estg obligado a reembolsar al con
tratista por ' gastos que excedan de la suma rrdxima pagadera, ni 
est6 tampoco obligado el contratista a continuar ejecutando el con
trato si va a sufrir gastos superiores a la sumna mdxima pagadera, a 
menos quo se enmiende el contrato de acuerdo con la cidusula "Enmien
das".
 

5. Auditora y registros
 

A. El contratista llevarg libros, registros, documentos y
 
otras pruebas documentales y utilizarg de manera uniforme procedi
mientos y pricticas contables que sean suficientes para recoger debi
damente todas las tran!acciones que se realicen en virtud del con
trato oen relaci6n con el mismo. A los efectos de estaclhusula, 
todo lo mencionado anteriorente constituye "registros". 

B. El contratista llevarg dichos registros durante el plazo 
de vigencia del contrato y los conservar5 durante un periodo de 
tres afos despugs de la liquidaci6n final. Sin embargo, los regis
tros que tengan que ver con apelaciones a tenor de la clgusula "Con
troversias y apelaciones" con litigaci6n o la liquidaci6n de recla
maciones que surjan de la ejecuci6n de este contrato se conservar~n
 
hasta que se hayan resuelto definitivamente dichas apelaciones, liti
gaci6n o reclamaciones.
 

C. Todos los registros sergn sometidos a inspecci6n y audito
rfa pot el Organismo Contratante y/o la AID (osus agentes autoriza
dos) on todo womento razonable. El contratista facilitard al Gobier
no y/o a la AID los medios adecuados para efectuar dicha inspecci6n
 
y auditorla.
 

D. El contratista so compromete, adems, a incluir en todos los 
subcontratos que celebre en virtud de este contrato una cl~usula 
en el sentido de que el subcontratista accede a que el Organismo Con
tratante y/o la AID, o cualquiera de sus agentes autorizados, tenga
acceso'y el derecho a examinar, hasta que hayan transcurrido tres 
abos despu~s de la liquidaci6n final conforme al subcontrato, todos 
los registros do dicho subcontratista quo tengan que ver con transac
clones relacionad, con el subcontrato. 
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6. Ces16n 

El contratista no podrS ceder la obligaci6n de cumplir lo esti
pulado 6n el contrato, salvo con el previo consentimiento por escrito 
del Organismo Contratante y de la AID. El contratista no podrS ce
der su derecho a recibir pago con arreglo al contrato, salvo con el pre
vio consentimiento por escrito del Organismo Contratante y de la 
AID. 

7. .Impuestos del pars beneficiario 

A. El contratista y aquellos de sus empleados que no sean ciu
dadanog o residentes permanentes del pais beneficiario se hallargn 
exentos de todos los impuestos, derechos, grav6menes o exacciones im
puestas por las leyes en vigor en el pais beneficiario con respecto 
a todo el trabajo efectuado y a todos los servicios prestados en vir
tud de este contrato. 

B. Los efectos personales (incluidos los vehkculos) del contra
tista y los de sus ompleados que no sean ciudadanos o residentes per
manentes dal pals beneficiario se hallardn exentos de tcdos gravrnienes
 
impuestos por las leyes en vigor en el pals beneficiario con respecto
 
a dichos efectos personales.
 

C. El Gobierno pernitirg al contratista importar libre de de
rechos de aduana los materiales y equipo que puedan necesitar para
 
prestar los servicios conforme a este contrato, siempre que esos arti
culos le consuman durante la ejecuci6n del contrato, se reexporten o
 
se traspasen al Gobierno a la conclusi6n del contrato.
 

8. Nacionalidad de los proveedores de servicios
 

A. A menos que so especifique de otro modo en los p9rrafos C.,
 
D., que figuran m~s adelante, o en la cl~usula titulada "Viajes-y
 
transporte acreos", todos los bienes y servicios proporcionados por
 
el contratista o por cualquier subcontratista en virtud de este con
trato tendr6n que tener su nacionalidad, fuente y origon en aquellos

paises que figuran en el C6digo Geogr~fico de la AID 941 en vigor en
 
la fecha de adquisici6n y/o en Erewhon (paises aceptab-Tes).
 

B. Proveedores de servicios
 

Todo subcontratista que proste servicios en virtud de un
 
contrato.principal do servicios financiado por la AID deberA perte
necer a una do las siguientes cateorias (1), (2), (3)6 (4), a.
 
fin de reunir los requisitos para recibir financiamiento de la AID.
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(1) Empresa privada como proveedores
 

Una persona individual o una sociedad an6nima o sociedad 
colectiva o comanditaria son aceptables para financiamiento de la 
AID, como subcontratistas que presten servicios, 6nicamente si cum
plen con los criterios en los subpdrrafos a, b 6 c y, en el caso 
de las categorias descritas en b y c, si lienan los requisitos de 
certificaci6n estipulados en el subpjrrafo d. 

a. El proveedor es una persona individual que es ciudadano
 
de un pdis'incluido en el c6digo geogr~fico.autorizado y qua tiene
 
su domicilio principal en el mismo, o persona individt~al que no es
 
ciudadana de los Estados Unidos, pero ha sido admitiaa legalmente
 
en este*pais para residencia permanente y cuyo domicilio principal
 
se encuentra en los Estados Unidos.
 

.b. El proveedor es una sociedad an6nima o sociEdad colecti
va o comanditaria constituida legalmente conforme a las leyes de un 
paTs o regi6n incluido en el c6digo geogrdfico autorizado, que tie
ne su domicilio principal en un pals o .regi6n incluido en el c6digo 
geogrgfico autorizado y que satisface los criterios expuestos en 
cualquiera de los incisos (i) o (ii) que siguen: 

(1) l.a sociedad an6nima o sociedad colectiva o comanditaria 
es m~s del 50% propiedad con derecho a beneficio de personas fisi
cas que son ciudadanas de un pais o regi6n incluido en el c6digo 
geogr~fico autorizado. En el caso de las sociedades an6nimas, "en 
mrs del 50% propiedad con derecho a beneficio" significa que m~s 
del 50% de cada clase de acciones es propiedad de dichas personas 
fisicas; en el caso de las sociedades colectivas o comanditarias, 
men mrs del 50% propiedad con derecho a beneficio" significa querids del 
50%.de cada modalidad de participaci6n en la sociedad (por ejemplo, 
general, limitada) es propiedad de dichas personas fisicas. (Con 
respecto a las acciones o participaciones pertenecientes a compa
fifas, fondos o instituciones, lo que determina la aceptabilidad es 
que en la propiedad con derecho a beneficio participen mayoritaria
mente en 6Itimo t6rmino personas fisicas que reGnan el requisito 
antes mencionado). 

,. i(i) La sociedad an6nima o la sociedad colectiva o comandi

(a) Ha. estado constituida legalmente en los Estados 
Unidos durante mds de tres afios con.anterioridad a la fecha en que 
so public6 el pliego de condiciones o la solicitud de ofertas, y 

(b) Ha prestado en los Estados servicios administrativos 
y tecnicos, profesionales o de construcci6n en virtud de un con-. 
trato o de varios contratos de servicios y ha obtenido ingresos 
do los inismos en cada uno de los tres afios anteriores a la fecha 
descrita en el p~rrafo anterior, y. 
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(c) Emplea cludadanos de los Estados Unidos en m~s de la 

mltad de los puestos permanentes de jornada completa que tenga losen 
Estados Unidos, y
 

(d) Dispone en los Estados Unidos de la capacidad suficien

te para cumplir el contrato.
 

c. Es una asociaci6n de firmas en particlpaci6n o asociaci6n 
no constituida en sociedad mercantil integrada totalmente por personas 

sociedades colectivas o comanditarias
ffsicas, sociedades an6nimas o 

que pertenezcan a las categorias (1)a 6 (1)b anteriores, o la (2)
 

que'se indica m~s adelante.
 

d. Un directivo debidamente autorizado de la firma certifica que 
la firma participante satisface los requisitos del inciso (1)b (i) o 

del inciso (ii)6 (2). En el caso de las sociedades an6nimas, el di

rectivo que extienda la certificaci6n deber6 ser el secretario de la 

sociedad. Con respecto a los requisitos del inciso (1)b (i),el di

rectivo que extienda la certificaci6n podrd dar por supuesta la ciu
dadania basindose en la direcci6n que figure en el registro de accio

nistas, siempre que certifique, en relaci6n con cualquier accionista
 
accionistas institucionales) cuyas
(Incluidos los fondos sociales o 


tenencias tengan importancia para la aceptabilidad de la sociedad an6
no conoce ninqGn hecho contrario a esa presunci6n.
nima, que 61 


(2)'Organizaciones no lucrativas
 

Las organizaciones sin fines de lucro, tales como las insti

tuciones docentes, las fundaciones y las asociaciones, sor aceptables
 

para financiamiento por parte de la AID, como contratistas o subcontra

tistas que presten servicios, siempre y cuando satisfagan todos lus
 

criterios expuestos en los incisos a, b y c que siguen, y cumplan con
 

los requisitos de certificaci6n en el inciso (1)d anterior.
 

Dichas instituciones deben:
 

a. Estar organizadas en virtud de las leyes de un pals
 
o'Area incluido en el c6digo geogr6fico autorizado; y
 

b. Estar regida y administrada por un Consejo Gobernante,
 

que la mayorfa de sus miembros scan ciudadanos de paises o Sreasinen 
cluGdos en el c6digo geogrdfico autorizado; y
 

en un c. Tener sus instalaciones princi~ales y oficinas 
Srea incluido en el c6digo geogrifico autorizado.pals o 
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(3)Organizaclones de propiedad estatal
 

Las empresas administradas como compa~fas comerciales u
 

otras.organizaciones (incluso las organizaciones sin fines de lucro 
que no sean instituciones docentes pfiblicas) que sean propiedad to
tal o parcialmcnte de gobiernos o agencias estatales no son acepta

re'ibir financiamiento de AID como subcontratistas, salvobles para 
si su dispensa aprobadaaceptabilidad ha sido establecida por una 

por AID.
 

(4)Asociaciohes de firmas en participaci6n
 

Una- asociaci6n de firmas en participaci6n o una asocia
es aceptable 6nicuente
d6n no constituida en sociedad mercantil 


si cada uno de sus rniembros satisfacen los criterios expuestos en
 
B.(1), (2)6 (3)anteriores.
 

C. Proveedores no aceptables de servicios
 

Lot ciudadanos o firmas de cualquier pals que no est6 in

cluldo en el C6digo Geogrdfico 935 de-la AID no son aceptables como
 

proveedores, contratistas, subcontratistas o agentes en relaci6n
 
con contratos de servicios financiados por la AID. No obstante, se

sean ciudadanas de Estar~n aceptables las personas fisicas que no 

dos Unidos pero hayan sido admitidas legalmente para residencia per

manente en este pais.
 

y
D. Vacionalidad de los empleados en virtud de contratos 


subcontratos de servicios
 

La non a relativa a nacionalidad que se expone en el inci-


B anterior, no se aplica a los empleados de contratistas o subso 
contratistas, pero todos los empleados de contratistas y subcontra

tistas que se dedique;i a prestar servicios en virtud de contratos
 
ser ciudadanos de paises incluicos en
financiados por la AID deber~t 


el C6digo Geogrfico 935 de la AID o personas fisicas no ciudadanas
 

de Estados Unidos pero legalmenta admitidas para residencia perma
--nente en este pals. 

9. Viajes y transporte areos
 

A. Utilizaci6n de compa~ias de transporte a~reo estadounidenses
 

(1.) El contratista utilizari companiias de transporte a6reo
 

estadounidense para el transporte de personal (y de sus efectos per

sonales) o do bienes en la medida en que se disponga del servicio de
 

dichas compahias, de acuerdo con los criterios siguientes:
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(a) So considera que se dispone del servicio de transpor
te de pasajeros o carga do una compaia de transporte acreo estadouni
dense, aun cuando:
 

(1) El serviclo de una compa~ffa de transporte a6reo
 

no estadounidense pueda pagarse con divisas excedentes, 6
 

(2) El servicio o el vlajero que necesitan el transpor
"te a~reo prefiere el servicio de una compa Ta de transporte no esta

dounidense.
 

(3) El servicio de una compafiTa de transporte a~reo no
 
viajero quo
estadounidense le resulta m~s c6modo al contratista o al 


necesite el transporte a6reo.
 

(b) Se considerarg quo no se dispone de servicio de pasaje

ros de una compaTa do transporte a6reo estadounidense si:
 

(1) Las compafifas de transporte a6reo estadounidense
 

ofrecen solamente servicio de primera clase, y se dispone de servicio
 

inferior a priK.2ra clasp en una compabla de transporte a6reo no esta
dounidense.
 

(2) El viajero tiene que esperar, mientras se halle
 
para conectar con una compaiia do transporte
en ruta, 6 horas o m~s 


.a~reo estad-',;idense a fin de proceder a su destino.
 

(3) El vuelo do una.compaNia do transporte a~reo esta

dounidense se interrumpe por una parada que so prev6 vaya a ser doe
 

6 horas o m~s para reponer el combustible, cargar, efectuar reparacio

nes, etc., y durante ese periodo de 6 horas no se dispone de ningun
 

otro vuelo de una compafia de transporte a6reo estadounidense.
 

por sT solo o en combinaci6n
(4) Lleva 12 horas o,ms, 

con otras compahlas do transporte a~reo estadounidenses o no estadouniden

ses (si no se dispone de vuelos de unacompa~ia de transporte a~reo
 

estadounidense), que desde el aeropuerto do origen al aeropuerto de
 

destino para realizar la misi6n de lo que llevaria si so utilizaran
 

los servicios de una compaMa o compafias de transporte a6reo no esta
dounidenses.
 

tiempo que lieva viajar en un vuelo regular des(5) El 

de destino por una compaAia o comde el aeropuerto de origen hasta el 


pahlias de transporte a~reo no estadounidenses es do 3 horas 0 menos,
 

y el servicio de una compafia o compaas.de transporte a6reo 
estado

dos veces m6s el. tiempo para realizar el viaje.
unidensos requeriri 


(2.) En el caso de quo el contratista elija a un transpor

tista que no sea una compafia de transporte a6reo estadounidense 
para
 

'ealizar transporte a6reo internacional, prosentarS adjunta 
una certi

dicho transporte, que diga
flcaci6n a los comprobantes relativos a 

b~sicamente lo siguiente:
 

http:compaas.de
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CERTIFICACION DE IINACCESIBILIDAD A LAS COMPARIAS DE
 
TRANSPORTE AEREO ESTADOU!JIDENS 

Por la presente certifico que no se disponia de servicio de 
transporte a6reo pai-a personal (ysus efectos personales) o 
bienes de una compahia do transporte a6reo estadounidense 
por las siguientes razones: 

(indfquese las razones)
 

(3.) Las expresiones utilizadas en esta cl~usula tienen
 
los siduientes significados:
 

(a) Se entiende por "tranrporte a6reo internacional" 
el transporte de personal (ysus efectos personales) o de bienes por 
av16n entre un lugar en Estados Unidos y un lugar fuera de este pais 
o entre dos :ugares que est~n fuera de Estados Unidos. 

(b) Se entiende por acompafifa de transporte a6reo 
estadounidense" la que pertenezca a una clase de una clase de transpor
tistas a6reos que tienen certificado de interns p6blico expedido por 
la Junta Aeronjutica Civil, aprobado por el Presidente, en el que se 
autoricen operaciones entre Estados Unidos y/o sus territorios y uno 
o rigs paises. 

(4.) El contratista incluirg el contenido de esta clgusula, 
incluso este pirrafo (4.), en cada subcontrato u orden de compra, que 
involucre transporte a6reo internacional. 

B. Por lo menos con una semana de anticipaci6n de un vuelo in
ternacional, el Contratista notificarg a la Misi6n AID, identifican
do al viajero y la fecha de arribo. 

10. Subcontratos y 6rdenes de compra 

A. Subcontratos para servicios
 

Los subcontratos deben cumplir los requisitos de nacionali
dad do este contrato. El contratista se compromete a incluir las si
guientes estipulaciones do este contrato y en todos los subcontra
tos quo so celebren en virtud de este contrato. 

tImpuestos del paTs beneficiario"
 
'Pgrrafo B de "viajes y transporte a6reos"
 

"Nacionalidad"
uSeguro do accidentes do trabajo"
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100,000 d6lares se ad-
Todos los subcontratos superiores a 

judicargn Onicamente previo el consentimiento por escrito del Orga
nismo Contratante y de la AID, y dicho consentimiento, si se otorga,
 
no eximirg al contratista de ninguna responsabilidad u obligaci6n
 
que se deriven de este contrato. No se utilizargn los subcontratos
 
de costo ms porcentaje del costo para realizar ningfin trabajo.
 

11. Ordenes de cambio
 
I 

El Organismo Cbntratante podrS en cualquier momento, mediante
 

orden por escrito, efectuar cambios dentro de los limites del traba-


Jo y los plazos estipulados en este contrato. Si.alguno de esos cam

bios ocasiona un aumento o disminuci6n del trabajo a del tiempo nece
S.sarlo para efectuar este contrato, se efectuara an reajuste equitati

vo en:
 

1.) el precio del contrato o fecha de terminaci6n, o ambos, y
 

2.) en cualquier otra disposici6n afectada,
 

•y se modificarg el contrato para indicar el cambio..
 

12. Enimiendas 

La modificaci6n de los t~rminos de este contrato se efectuarg
 

mediante enmienda flrada por las partes contratantes. Toda enmienda,
 
con

incluso las que se efect6en por carta, que aumente la cuantia del 

trato o prorrogue la fecha de teminaci6n del i;rabajo debe ser eproba

da por.la AID.
 

13. Controversias y apelaciones 

caso deque suria un desacuerdo sobre lo estipulado en
*A. En el 

este contrato, el contratista presentard una declaraci6n por escrito
 

al Organismo Contratante en la que describir6 breveinente el cargcter
 

del problenia, la postura del contratista en relaci6n con la cuesti6n
 

controvertida'y narrard los hechos que respaldan su posici6n.
 

B. En el plazo de 10 d~as a partir de la fecha en que se reciba
 Jecidirg la
la declaraci6n del contra-tista, el Organismo Contratante 

por escrito del fallo
 
cuesti6n y enviarg al contratista una exposici6n 


*que incluya las razones en que se fundament6 el fallo, si 6ste es des

favorable para el Contratista.
 

C. En el plazo do 30 dias a contar de la fecha en que se reciba
 
de la fecha en que debia haberse
fallo del Organismo Co ntratante oel Organismo Contradictado ese fallo, el contratista podrS presentar al 


tante una notificaci6n do apeiaci6n que contendrS una descripci6n 
Ininu

closa de los hechos controvertidos y las fechas do los mismos, 
los
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nombres do las personas involucradas, refere:cia a la docun-cntaci6n lue
 
tenga que ver con el asunto (con copias adjuritas), la (s)estipulac-6n
(es) contractuales pertinentes, los alegatus y conclsiones del contra
tista y una exposici6n de las razones por las que so apela el fallo del 
Organismo Contratante.
 

D. Si en el plazo de 30 d~as a partir de la fecha en quo se en
tregue !a flotificaci6n dc Apelaci6n las parles contratartes no pueden
Ilegar a un acuerdo satisfactorio, se someteri el asunto a arbitraje si
gulendo las reglas de la Cgmara Internacional de Coinercio. 

I 

14. jnspecci6n
 

El contratista se compromete a permitir a los representantes 
autorizados del Organismo Contratante y do la AID en todo momento que 
sea razonable a que inspeccionen las instalaciones, actividades y traba
jo relacionados con este contrato, a tomar medidas del trabajo sobre el 
terreno y a efectuar ensayos. 

15. Comunicaci6n de los retrasos
 

El cotratista cormunicar6 por escrito al Organisno Contratante 
todo fiecho o condici6n que pudiera :etrasar el progreso o impedir la 
termiraci6n del trabajo estipulado en este contrato en cuanto los hechos 
le sean conocidos. 

16, Fuerza.mayor
 

. A. Se entiende por "fuerza mayor" toda causa que escape al control del
 
contratista, que 6ste no pudo prever ni precaverse razonablemente contra
 
ella y que impida a aquel cumplir, en su totalidad o en parte, las obli
gaciones que le impone este contrato. La fuerza mayor c-Imprende cual
qulera de los hechos siguientes, pero sin limitarse a ellos:
 

- Conflicto b6lico, revoluci6n, insurrecci6n u hostilidades
 
(tanto si se han declarado come en otro caso);
 

- MotTn, disturbios o levantamiento popular 
(que no sea de los empleados del contratista);
 
Terremoto, inundacifn, tempestad, hrracn, rayos u otra 
catgstrofe natural;
 

- Cualquier incendio de grandes proporciones, o explosi6n; 
- Epidemias; 
- Huelga de los trabajadores o patronal; o 
- Acto do Gobierno 
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B. Si ocurre alg~n hecho que constituya fuerza mayor, el con
tratista lo comunicarg por escrito al Organismo Contratante lo antes
 
posible en cuanto suceda el hecho, pero dentro del plazo de 15 dias,
 
incluyendo una declaraci6n en la que descrita la fuerza mayo-r-y sus
 
efectos en la ejecuci6n de este contrato. Las partes contratantes se
 
consultarin, dentro de los 10 dias siguientes a dicha notificaci6n,
 
en relaci6n con las medidas que deban tomarse.
 

C. En caso do fuerza mayor, el contratista, a menos que reci
ba instrucciones en contrario por escrito del Organismo Contratante,
 
continuard realizando y cumpliendo las obligaciones que se estipulen
 
en este contrato en la medida en que sea razonablemente posible.
 

D.. En el caso de fuerza mayor que ocasione la suspensi6n del
 
trabajo, so prorrogarg este contrato por un perlodo igual al perfodo
 
durante el cual le resulte imposible al contratista cumplir lo esti
pulado.
 

E.' El contrastia tendr5 derecho a.que so le reembolsen los gas
tos razonables que se le originen como consecuencia de un caso de fuer
za mayor. 

F. Si la imposibilidad de que el contratista ejecute el con
trato por raz6n de fuerza mayor tiene una duraci6n superior a 45 dias
 
despu~s de que as! se le haya comunicado al Organismo Contratante,
 
cualquiera de las partes contratantes podrd rcscindir este contrato
 
y el contratista tendri derecho a que se le reembolse cualquier suma
 
que serfa pagadera en caso de rescisi6n del contrato.
 

17. 'Susponsi6n del trabajo 

A. El Organ ismo Contratante podrS en cualquier momento, me
diante orden por escrito dirigida al contratista (orden de suspensi6n
 
del trabajo), exigir a 6ste que detenga la totalidad o alguna parte
 
del trabajo requerido por el contrato durante un periodo de hasta 90
 
dfas a partir de la fecha que so especifique.
 

" B. Al-recibir esa orden, el contratista cumplirg inmediatamen
*te con los t6rminos de la misma y adoptarg todas las medidas razona
bles para reducir al minimo los gastos imputables al trabajo a que se
 
reflera la orden.
 

C. Dentro del perTodo que abarque la orden de suspensi6n del
 
trabajo, el Organismo Contratante harS una de las dos cosas siguientes:
 

} Cancelar la orden do suspensi6n del trabajo; 0 
Dar por torminado el trabajo a quo se refiere dicha 

orden segun se estipula en la clhusula de rescisi6n del contrato. 



D. Si se cancela la orden do suspensi6n del trabajo o 6sta ca
duca, el contratista reanudarS el trabajo. Sc procederS a reajustar 
equitativamente y segdn sea necesario el calondario de trabajos, el 

una combinaci6n de ambos, o cualquier otra estipulaci6npresupuesto o 
del contrato que pueda quedar afectada, y se modificard el contrato on 

el contratista pide quo se efect~e dicha niodificaci6n
consecuencia si 
en el plazo de 30 dias despu~s do quo termine el p' riodo de susponsi6n 
del trabajo. Si-no se llega a un acuerdo sobre algin reajuste, ello" 
constituirS una controversiia regulada por la cldusula "Controversias 
y apelaciones" del contrato.
 

18. Suspehsi6n del trabajo por parte del Organismo Contratante por 

razones de conveniencia*
 

A. El Organismo Contratante podrg suspender la ejecuci6n del
 

trabajo estipulado en el contrato, en su totalidad o,de vez en cuan
do. en parte, do acuerdo con esta cliusula siempre que aquel determi

ne que dicha suspensi6n es en beneficio del mismo.
 

B. La'suspensi6n del trabajo se efectuarg mediante un Aviso
 
de Suspensi6n de Trabajo dirigido al contratista en el que se especi
fique que la suspensi6n es por razones de conveniencia del Organismo 
Contratante, el grado en el que se suspende la ejecuci6n del traba-

Jo estipulado en el contrato y la fecha en la que empiece dicha suspen
s16n.
 

C. Despu~s de recibir un Aviso do Suspensi6n do Trabajo, y sal
vo que el Organismo Contratante indique otra cosael contratista ha
rg lo siguiente: 

(I.)Suspenderg todo el trabajo estipulado en el contrato
 
en la fecha y en la medida que se especifique e, el aviso de suspen
s16n y no harg m~s pedidos ni colebrari m~s subcontratos, salvo en
 
1o que sea necesario para concluir la parte del trabajo estipuladaen
 
el contrato que no se haya suspendido.
 

(2.). Suspenderd todos los pedidos y subcontratos en la
 

mnedida en que.tengan que ver con la ejecuci6r del trabajo suspendido
 

.por el Aviso do Suspensi6n de trabajo.
 

(3.) Traspasarg al Organismo Contratante, segn 6ste indique,
 

todos los derechos, titulos de propiedad y participaciones del contra

tista derivados de los pedidos y .subcontratos suspendidos, en cuyo ca

so el Organismo Contratante tendrg derecho a liouidar o pagar toda re

clamaci6n que surja do id suspensi6n de dichos pedidos y subcontratos.
 

(4.) Con la aprobaci6n o ratificaci6n del Organismo Contran
 
tante, y en la medida on que 6ste lo exija, aprobaci6n o ratificaci

6


todos los ofectos de esta clhusula,
que serg definitiva y concluyente a 

liquidarg todas las obligaciones pendientes y todos los derechos 

que
 

se deriven dc dicha suspensi6n de los pedidos y subcontratos, cuyO
 
en parte do acuordo con las
 costo seria reembolsable on su totalidad o 


estipulaciones de este contrato.
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(5.) TraspasarS el tftulo do propiedad al Organismo Contra
tante y entregarS, seg6n indique 6ste los planos y dibujos, total o
 
parcialmente terminados, y la informaci6n y demos bienes que tendria
 
que proporcionar al Organismo Contratarnte confone al contrato, con
 
la excepci6n dc que este requisito no se aplicard a los bienes por los
 
que no so haya reembolsado al contratista.
 

(6.) Terminar6 la eJecuci6n de lia parte del trabajo que no 
haya sido suspendida mediante el Aviso de Suspensi6n de Trabajo; y 

(l.) Tomarg las modidas que sean necesarias para protoger 
Ios bienes relacionados con este contrato quo se hallen en poder del 
contratista y sobre los cuales tenga derecho de propiedad el Organis
mo Contratante.
 

D. El contratista presentarg al Organismo Contratante la soli
citud de pago por escrito, sin tardanza y en el plazo mcximo de tres 
meses a partir do la fecha de vigencia de la suspensi6n del trabajo, 
salvo que el Organismo Contratante convenga por escrito en otra cosa. 

E. El contratista y el Organismo Contratanto se consultargn 
en el plazo do 30 dias a partir de la presentaci6n al contratista 
de la solicitud--de pago relativa a la totalidad o a alguna parte de la 
cantidad que deba pagarse (incluida toda suma destinada a honorarios) 
con rp.otivo do la suspensi6n del trabajo. Se modificard el contrato 
como corresponda y se pagari al contratista la cantidad convenida.
 

F. Si el contratista y el Organismo Contratante no llegan a 
ponerse de acuerdo sobre las cantidades que deban pagarse a aquel do 
conforTiidad con esta cl~usula, el Organismo Contratarnte pagard la 
cantidad, en su caso, que determine se adeuda al contratista teniendo
 
en cuenta los siguientes factores:
 

(I) Los costos y gastos reembolsables de acuordo con e te
 
contrato, qt,- no hayan sido pagados anteriormente, por la ejecuci6n
 
del contrar' -on anterioridad a la fecha de vigencia del Aviso de Sus
pensi6n de Trzibajo, y los eastos que continGen durante un tiempo razo
nable a partir de esa fccha con la aprobaci6n del Organismo Contratan
te o seg~n indique dste.
 

(2.) El costo quo se le origine al contratista al 	liquidar
 
n del
y pagar las solicitudes do pagn quo se deriven do la susponsi 6

trabajo en virtud de subcontratos o pedidos que scan debidamente im
putados a la parte suspendida del contrato. 

(3.) Los gastos razonables que origine la preparaci6n de 
las solicitudes de liquidaci6n y la inforrnaci6n justificativa referente 
a la parte rescindida del contrato y por la rescisi6n y liquidaci6n 
de los subcontratos, junto con los gastos razonables que se originen 
en relaci6n con la protecci6n o enajenaci6n do las 	existencias quo
 
haya al suspenderso el trabajo.
 



(4.) El porcentaje de los honoraio!, 	totales en proporci6n 
nal porcentaje del trabajo terminado antericridad a la suspensi 6 

con 
estimado del contrato. No se incluye el trarelacionado con el costo 

baJo de los subcontratistas quo so haya incluido en las solicitudes do 

pago motivadas por la suspensi6n del trabajo de los subcontratistas
 
hayan pagado anteriontente.ni los honorarios quo ya so 

G. 	 Al decidir la suma adeudada al contratista, so deducir~n 
pagos efectuados al contra

todos los anticipios no liquidados y dem~s 
totista que sean aplicables a la parte rescindida de este contrato; 

Organismo Contratante pueda tonerdos lo. derechos'reconocidos quo el 

precio concontra cl contratista en relaci6n con esto contrato; y el 


de los bienes adquiridos por el con
venido, p el producto de la venta, 

o vendidos y que no hayan sido recuperados por el Organismo
tratista 
a 6ste.Contratante o acreditados 

el total de pagos que so efect~e en 	relaci6n con la parte
H. Si 

contrato es superior a la cantidad que, seqin se haya


rescindida del 

esta clgusula, el contratista pagadeterminado, se adeude conforme a 


rS ese exceso al Organismo Contratante a petici6n de 6ste, junto con 
13 por ciento anual, durante el
los intereses calculados a raz6n del 

desde la fecha en que el contratista recibi6perfodo que transcurra 
que se reembols6 el mismo al

dicho pago excesivo hasta la fecha en 

Organismo Contratante.."
 

las cantidades o procedi-
I.,Toda la diferencia referente a 

resolverg de acuermuentos relativos a la slspensi6n del trabajo so 


do con la cIAusula de este contrato titulada "Controversias 
y apela

clones".
 

19. .Empleados del Contratista 

con-.
 
A. A solicitud por escrito del Organismo Contratante, 

el 


tratista trasladar,! o sustituiri cualquiera de sus empleados 
que se
 

no serd 
hallen presentes on'el palsbeneficiario. El contratista 

costo
 
so le pagard ninguna cantidad adicional por el 


reembolsado ni 

del transporte de regreso de ningn empleado, o de 

las personas a su
 

cargo y sus efectos dom6sticos, ni tampoco se reernbolsarg al contra

tista los gastos de transporte al pals beneficiario 
del sustituto
 

cargo y sus efectos dode dicho enmpleado, ni de las personas a su 


m~sticos, si algGn empleado trasladado con arreglo a este pdrrafo 
no
 

ha cumplido satisfactoriamento sus obligaciones 
o es cumpable de mala
 

.conducta.
 

0. 	Todos los empleados del contratista y do los 
subcontratis

encuentren en el pais

tas se comportarSn on todo monento, mientras so 


beneficiario, do acuerdo con las leyes de dicho pais.
 



20. Estado do salud do los ompleados y do las personar a su cargo
 

A. El contratista se asegurarg de que todos los empleados (sal
vo los quehayan sido contratados on el pals beneficiario) y las per
sonas a su cargo autorizadas para acompaharlos al pais beneficiario 
gozan de buena salud para trabajar segdn lo estipulado en este contra
to y/o para residir en el pais beneficiario. 

B. El contratista exigirg a todos esos empleados y a las perso
nas autorizadas a cargo do ellos quo sean examinadas por un doctor en
 
medicina antes de su salida con destino al pais beneficiario.
 

C. El medico certificarg que, a su juicio, el empleado estd en
 
buenas condiciones fisicas para dedicarse al tipo do actividad por la
 
cual se le ha contratado y que el empleado y las personas a su cargo
 
autorizadas se encuentran en buenas condiciones fisicas para residir
 
en el pais beneficiario.
 

Si el contratista no tiene un rertificado medico como parte del 
expediente del empleado antes de la salida do 6ste o de las personas
autorizadas a.su cargo para el pais beneficiario, y si el empleado es 
Incapaz de ejecutar el tipo de actividad para la que se le contrat6 y
de concluir la comisi6n de servicio por causa de alguna incapacidad fi
sica (que no sea provocada por un accidente mientras estaba empleado en 
virtud de este contrato), o alguna persona autorizada a su cargo no 
puede residir en el pals beneficiario por causa do alguna incapacidad 
flsica (que no sea provocada por un accidente mientras era persona 
a cargo en virtud do este contrato), no se reembolsarg al contratista 
per el costo del viaje de regreso del empleado ffsicarnente incapacita
do y/o de las personas a su cargo y sus efectos domn6sticos, ni se 
reembolsard al contratista el costo del viaje al pals beneficiario y
del envio de los efectos domsticos por el sustituto de dicho empleado

Incapacitado.
 

21. Conducta de los empleados
 

Aparte del trabajo que haya de ejecutarse seggn este contrato y
 
por el cual el .contratista asigne a un empleado o consultor, o salvo
 
lo que el Organismo Contratante convenga por escrito, ning6n emplea
.do o consultor del contratista se dedicar6, directa ni indirectanente, 
ya sea on su propio nombre o en ncmbre o a trav6s do otra persona, a nin
g~n negocio, profesi6n u ocupaci6n en el pals beneficiario. Aparte de 
1o quo se estipula en esto contrato, ning6n enpleado o consultor del 
contratista recibiri, accederd a recibir o pedird directa o indirecta
mente, ya sea en su propio nombre o en 3l nombre o a trav~s do otra
 
persona, ninguna reruneraci6n por servicios prestados o que vayan
 
a ser prestados por dicho empleado o consultor en virtud do este con
trato.
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22. Igualdad do oportunidades 

El contratista 'no discriminarg en la selecci6n o condiciones 
de empluo del personal contratado en los Estados Unidos por raz6n do
 
raza, religi6n, color, sexo u origen nacionzl.
 

23. Nomas de trabajo 

A. El contratista cumplirg las leyes, reglamentos y normas de
 
trabajo vigpntes en el pais beneficiario.
 

B." El contratista formularS y aplicar5 unprograma adecuado 
de seguridad contra accidentes con respecto a todo el trabajo que so
 
realice conforme a este contrato, ya lo ejecute el propio contratista
 
o subcontratistas. El Organismo Contratante garantiza al contratista
 
su colaboraci6n cuando la aplicaci6n de estas medidas de seguridad exi
ja una actuaci6n coordinada.
 

C. Los salarios, prestaciones, horas de trbajo y condiciones 
de empleo para el perso:nal del pais beneficiario que sea empleado por 
el contratista para trabajar en virtud de este contrato cumplirgn, 
como requisito minimo, las noinas establecidas en la escala de salarios que 

-jonga vigente el contratista. Unicamente so podrS desviar de estos sa
1arios y. condiciones de emcpleo con el previo consentimiento del Organis
wo Contratante.
 

24. Seguro de accidentes do trabajo
 

A. El contratista, antes do comenzar a realizar el trabajo de 
acuerdo con este contrato, mantendrd un seguro do accidentes para proteger 

a cada unode sus empleados en la medida exigida por la Ley do Bases de 
Defensa do los Estados Unidos, si procede, pero en todo caso por una 
*cuantia equivalente a la protecci6n requerida por las leyes o las cos
tumbres on la localidad en que el empleado del contratista preste sus
 
servicios.
 

B. El contratista obtendr6 todo el seguro de la Ley de Bases de
 

Defensa exigido en esta cliusula de parte do la "Insurance Company of
 

lorth America" por conducto de la firma "Wright and Company", 1001,
 
Connecticut Avenue, NW, EUashington, D.C. 20036, U.S.A.
 

C. El contratista so compromet- a intercalar esta cl~usula en
 
todos los subcontratos que se celebren confonue a este contrato, salvo
 

los quo tengan por objeto exclusivo proveer materiales o suministros. 

25. Seguro 

El contratista obtendrS y conservarS durante la duraci6n de este
 

contrato las siguientes protecciones de seguro con una compafila do se

guros acrediteda y entregarg al Organismo Contratante un certificado
 

del seguro expedido por la compafila do seguros y relativo a las p6lizas
 
de seguros quo exige esta clusula.
 



A. Seguro arftimo 

El contratista asegurarg todas las mercanc~as, equipo y mate
riales financiados en virtud do este contrato o quo le sean suminis
trados por el Organismo Contratante, contra los riesgos que entrafle su 
transporte hasta el punto do su utilizaci6n en la ejecuci6n de este con
trato, y hasta el punto do su almacenamiento, en su caso, antes de ser 
Incorporados al proyecto. Dicho seguro cubrirS la totdlidad del valor do 
las mercancias, equipo y materiales, y el producto del seguro serd paga
dero en d6lares do EE. UU. o en alguna otra moneda plenamente converti
ble o aceptable. Con respO.-o a las mercancias, equipo y materiales, 
cuyo costo sea reembolsable conforine a este contrato, el contratista
 

seguro de alnotificar6 sin tardanza el pago quo haya recibido por el 
guno de esos articulos. Los fondos quo reciba'por el seguro se destina
r~n a reemplazar los articulos con otros provenientes de paises inclui
dos en el C6digo 935.
 

B. Seguro de autom6viles particulares,
 

Si el contratista o alguno do sus empleados o personas a 

*cargo envian al pais beneficiario (ya sea a expensas del contrato o 
por su propia cuenta) o compran autom6viles de propiedad particular en 

esos autuel pats beneficiario, el contratista so cuidar6 do quo todos 
tn6viles est6n protegidos por una p6liza de seguros vdlida y expedida 
por una compaia de seguros acreditada quo ofrezca la siguiente 
protecci6n minima (ola protecci6n minima que fije el Gobierro) paga
dera en d6lares de Estados Unidos o su equivalente en moneda nacio
nal: lesiones a personas, 10.00/20.000 d61ares; *dafios materiales,
 

El costo de la prima do dicho seguro no serj reembol5.000 d6lares*. 

sable al amparo de este contrato.
 

Cada p6liza de seguros indicar6 quo el asegurador se com

promete a investigar y defender al asegurado contra todas las recla
maciones por da~os y perjuicios, aun cuando 6stas carezcan de base. 

26. Publicaciones 

A. Lo datos t~cnicos, recomendaciones, notas, memoranda y
 
demos inforwaci6n y datos preparados por el Contratista en cumpliento
 

en relaci6n con este contrato pasaran a ser propiedad del Organismoo 

Contratante. Esta estipulaci6n no so interpretard en el sentido de quo
 

conserse limite el 'derecho del contratista o do su personal a hacer, 
var y utilizar copias do registros, notas, informes y dem~s infornma
ci6n de carkctor personal o profesional.
 

B. Revisi6n antes do la publicaci6n
 

compromete a dar al Organismo ContratanteEl Contratista so 
la oportunidad do examinar cualesquier datos quo tonga intenci6n do pu

blicar, y a quo haga los comentarios portinentes, a los cuales darg 
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debida consideraci6n antes de su publicaci6n. El contratista notifi
carS al Organismo Contratante sobre su intenci6n de publicaci6n, jun
to con una copia del material que tiene intenci6n do publicar, a mSs 
tardar en la fecha de entrega a la casa editora. El ICAITI se reser
va el derecho de descargo de responsabilidad por las opiniones expre
sadas en la publicaci6n del material en cumplimiento de este contrato, 
y se reserva el derecho asimismo de no asumir responsabilidad por el 
endoso o publicaci6n de cullesquier otros datos. En el caso de que
 
el ICAITI ejerza su derecho en cuanto a lo mencionado anteriornente,
el Oficial del Organismo Contratante notificarg a] Contratista pir es
crito al respecto; dicha notificaci6n incluird una exposicifn adecua
da de la salvedad o renuncia de responsabilidad que se indique en la 
publicaci6n.
 

C. Reconocimientos 

En todas las publicaciones se harg constar la colaboraci6n 
de las partes contratantes, a menos que la parte contratante que con
tribuya a la informaci6n no desee aparecer. 

D. Copias 

En caso de la publicaci6n de la informaci6n c datos descritos 
anteriormnte, se entregard al Oficial d2 Contratos una copia de dicha 
publicaci6n, sin costo alguno para el Gobierno. 

con
E. El contratista comunicarg al Gobierno, sin tardanza y 

un detalle razonable, cada notificaci6n o demanda por infracci6n de
 
patente o de derechos de autor que se base en la ejecuci6n de este con
trato y de la que tenga conocimiento el contratista. El contratista
 

inforfacilitarg al Gobierno, a petici6n de 6ste, todas las pruebas e 

maci6n que posea relativas al litigio o demanda a costa del Gobierno. 

27. Notificaciones
 

Toda notificaci6n que d6 cualquiera de las paftes contratantes
 
serg vlida 6nicamente si se prepara por escrito y so entrega en per

envia por tel~grafo, correo certificado u ordinario a las disona o so 
recciones quo se indican er la portada de este contrato. 

en
Las notificaciones tendr~n vigencia cuando so entreguen 0 

la feha en que entre en vigor la notificaci6n, segGn la que sea pos
terior. 



ANNEX 3
 



Reporte de Avance del Proyecto TAEK-CIEA-ICAITI.
 

Plan del Reporte.
 

1. 	Introduccidn.
 

2. 	Objetivos.
 

3. 	Plan Experimental.
 

4. 	Alcance del Reporte. 

4-i. Materiales q MItodos. 

4-2. Caracterizaci6n de Afluentes 

4-3. Resultados del Arranque. 

4. 	Alcance del Reporte.
 

Este informe cubre hasta la primera parte del Arranque de la etapa ie -

Esttidio de Tratabilidad de Condensado Kraft del Proyecto, pcnsado para 

su primer aFlo de desarrollo. 

4-1. Materiales y M4todos.
 

4-I-I. Planta de Racttores a eccala laboratorio. 

So mont6 tres columnas de vidric esbeltas, dos de ellas con c.mara de 

tran,.uilizaci6r, siuperior(corrcspondiendo al Lecho Fluidizado-RANLEF y 

al Lettinoa hlbrido-RANIAL) 

Todas fuoron provistas de SUS seccioncu :e alimentaci6n, recirculaci6n, 

descarqa ce efluente .4 colecci6n de biogas, q con suS nedios soporte pa 

ra posibilitar el crecimiento de biopeliculas activas. 

k En la Tabla I se exhibe las caractericticns fisicas de cada colum

pa, y otros detalles constructivos son mostrados en la Firjura 1. 

Los medics soporte seloccionados fueron: 

-Carb6n activado Malla 30-40 para el RANLEF.
 

-Mdulo do paralelepipedos de espuma ce poliuretano, en una serie a)--



ternada a 90 grados, para el RANMAL hibrido.
 

-M6dulo do PVC corrugado, m;rmol y tozontle trozados para el FIBAN-FD.
 

Para el RANLEF se eligi6 carbon activado de granulaci6n fina (a--

proximadamente 500 micrones de di.metro) coma medic soporte, tomando en
 

cuenta ciertas caracteristicas favorables, coma set: baja densidad (mi

nimiza tasa de recirculaci6n), su capa=idad adsorbente (que puede prote 

ger las bacterias de la accion de compuestos inhibitarias a decidida--

mente t6xxcos), Wan 9 et al. (1987), el probable efecto ben(fico de hio-

regeneraci6n, Chudyk y Snoeyink, (1981), y la ubtenci6n de tasas de re

generaciin del carbon activado recubierto dz biopeliculas en el orden-

de 100 a 105% (anulando los costos par reposici6n de media), Ding et -

al., (1907). 

Se conuigui6 caro.n activado granular de fabricaci6n mexicana, se moli6 

se crib65 on tren de mallas, y se tom6 la fracci6n que pas6 pot la ma-

lla 30 y qued6 ratenida en la 40. Esta porci6n fue sometida a 5 lavados 

con a,4ua destilada caliente a casi punto do ebullici6n, secada y carga

da al reactor como sce describe m.-is adelante.
 

El m6dulo de espusa de puliuretano del RANIAL hffbrido se recomend.. pa-

ra proveor do una superficie do colonxzaci6n y facilitar el arranque -

del reactor, Calzada, (1987a). 

El PVC cor'ugrado se seleccion-6 pot su alta oquedad y a.rea especifica, 

Poqi et al. (1987), el me-.rmol en trozos y en poequea cantidad para --

ayudar a cierto control do pH 4 alcalinidad en la acidog-nensis del ar

ranque, y el tozontle por Su tetWra porosa-ruqosa, que auda a la co-

lonizaci-, n del reactor, Gonz.lez (1987). Tanto el m.rmol coma el tezon

tic son fuonte de oligoolementos necusarios para el crecimionto de 

las biop,el culas. 

En )a Tabla 2 so ox:pono las caracterfsticas fisicas de l medios 

soporte, 4 en la Ficqura 2 4 Tabla 3 mu disposici6n en cada reactor. 



El arreglo de la Planta de Reactores se esquematiza en la Fiura 

3, y la informaci6n se complementa en la Tabla 4. 

Toda la Planta se encuen'ra instalada en un cuarto estufa, manteni 

do a temporatura 32 grados Celsius constante (rango mesofllico). 

El funcionamiento de la Planta de Reactores se describe a continua 

ci6n on fo,'ma sumaria: 

-la alimentaci6n se realiza desde un tanque de alimientaci6n com'in, --

conectado per Ln venteo a on tanque Fulm6ri lleno do qas inerte, que im

pide el contacto masivo del afluente con el oxigeno atmosrico. 

La EA1 in,4ecta afluente al RANLEF, mientras qjUe la BA2 hace lo propio -, 

los reactores RANMAL 4 FIEAN. Este Jltimo es el ,Jnico que se opera en 

flujo descendente. La alimentaci6n se realiza siempre de un mode inter

mitente, manualmente al principie y accionado por rlo.j-programador pos 

toriormente. 

-a todos los reactores so los proForciona recirculaci6n continua median 

to Una bumba purist.ltica comin, solo que las tasas do reciclo no rosul 

tan necosariemento iquales. 

El RANLEF os quien riecesita recirculaci6n on forma obliqada, aunque es 

de-eable minimizarla para abatir altos cestes de boabeo a escala comple 

ta, Po,-jc (1984a). 

En los cases del RANMAL 4 FIBAN, cs recomendable recircular efluente, 

Fpuss atguda a dilui- y_ mezclar la carqa orginica 4 sustancias inhibito-

rias, mejora la distribuci6n hidir'ulica on los reactores, minimiza la 

posibilidad do ,quE se presenten zones .cidas, L4 uniformiza la alcalini

dad 1Ilopesiifiri del inaculo sobre cl medio soporte,rasgos -

todos ellos deseable dut'ante cl arr-ariqlu e incLUse la operacion en es

tado estable, Vennudu I Van den Bor q (19B6), De ZOeUL.J (1984). 

El RANLEF y el RANMAL {ueron provistos de tanques do recirculaci6n, des 

tinados a dar urla car-Da do efluonte a la BR y facilitar cl desprendi--

miento de bioqa.n. El FIBAN al principie tambi~n tuvo su TR, pore di. mu 

chor problemas operativos y se opt6 po ,rescindir de ese accesorio. 

-la descarDa de efluento so realiza a travds do una tuberfa en cuLE10 



de cisne cuyo extremo final queda sumergido permanentemente en una por

c16n de efluente dentro de una probeta de rebose/colector final. 

El cuello de cisne parte de la tuberia de recirculacin de cada uno de 

los reactores. 

-la colecci6n de gas se ileva a cabo en un garraf5n de salmLera, '4su 

volumen se mide por la SalMLera desplazada que se recoge en una probe-

ta. El biogas generado se toma del tope de cada reactor y de su tanque 

de recirculacin, y es conducido a una trampa de gas donde se le sepa-

ra de eventuales arrastres de licor de reactor, qe falsearian su medi

cion. 



4-1-2. An~lisis.
 

Los LnAlisis para caracterizaci6n ce afluente y corrientes de ,roceso 

se hicieron sigulendo en su major parte los m.todos normalizados, AFHA-

AWWA-WF'CF (198(,), y se exhiben en la Tabla 5. 

Los tipos de an.lisis practicados sobre los medios soporte se dan
 

en la Tabla 6.
 

4-1-3. Proedimiento do Arranque.
 

-Formulacion y preparaci6.n del inocula, Pogci (1984b):
 

Suelo profundo ................ 30 q/L, base himeda.
 

Excreta vacuna ................. 30 9/L, base hdmeda.
 

E :crota parcina ................
 

NaHCO3 comercial............... 1 q/L
 

Na2CO3 ...... 1 q/L
............... 


Agua corriente 

Se susFende y mEzcla con agitaci6n mocnica o manual, y se criba la --

suspension on mallas 70 -. 40. La mezcla ya cribada es la que se usa co

mo in6culo, sin que se crra peligro de tapanamiento de manqueras Fot 

la prasencia de partculas *;ruesas. 

Se ,repara en el memento previo al arranljue, y conviene mantenerlo ta

pado duranta los minutes en ,quo no se usa, Fpreferentemente baja atm6s-

fera inerto (exenta de 02).
 

-Formulaci,5n del Aqua Residual Sint-ftica (ARS), Fogqi (1984b): 

A:'icar comestibl ............. 4 q/L
 

Acido acttico qilacial ......... 0.5 9/L
 

NaHCO3 comercial .............. 1 9/L
 

N2C0Z.........................1 q/L
 

K2HP04 (1) .................... 0.2 9/L
 

NH4Ci (1)......................I g/ .
 

Agua corriento 

(1) inclufdo a partir del 2o. lote de ARS. 



-Arranque propiamente dicho, Pog.i (1984b): 

Se describirA primeramente el arranque del RANLEF, por ser su procedi-

miento algo mas complejo, pues hay que cargar y arrancar evitando que 

se empaque el media soporte. 

En forma general, se hace come sique: 

1-Llenado del reactor hasta la mitad de su volumen con ARS. 

2-barbotec de un qas inerte per la base del reactor (mantenerlo hasta 

la fase 4 inclusive).
 

3-introducci,-n del medic soporte pcr una entrada lateral superior obli

cua.
 

4-inyecci-5n del in-5culo (750 mL) por media de una bomba volante. 

5-carga de mrs ARS para ilenar el sistema. Cortar barboteo de gas iner

te.
 

6-encender bomba de recirculaci6n inmediatamente.
 

El barboteoc de gas inerte dura cerca de 10:minutos para sistemas 

de laboratoria. Tambi~n se barre con gas inerte el con junto tanque de a 

limentacion -tanque rulmC,n, y la seccicn de colecciDn de cas, hebilitan 
t


do por media do las llaves y conexiones adecuadas. 

Para el RANN!AL "q el FIEAN, el procedimiento es an.lo,9o, S,."1 qua 

se prescinda de la fase 3 (en estos reactores el medio soporte se cole

ca antes de la carga 4 arranrt.e) .Coma la bomba de recirculacion es co-

mdn, '4 SU funcionari-into es Frscindiblv para el RANNAL y el FItrAN, --

mientras que el es se apara RANLEF critica, procede arrancar en orden 

FIEAN-RANMAL-RANLEF, y se enciende la EtR cuando este Ultimo st. listo.
 



4-2. Caracterizaci6n de Afluentes.
 

Una empresa mexicana de celulosa y papel, que produce celulosa pot- pro
 

ceso Kraft, proporcion6 muestras de Condensado de recuperaci6n de lita
 

de digesti-5n Kraft 4 de efluente de Blanueo de celulosa, en peueas
 

cantidades, 3 que designaremos como Condensado 1 Blanuueo 1 res-ecti 

vamente. Estos efluentes fUeron analizados mientras se procedla al ar

mado de la lanta de Reactores 2 tareas relacionadas. 

Posteriormente, la empresa vnvid un late rande de candensado, a 

para las pruebas do tratabilidad, del mismo oriren cue el primero, Pero 

dada la rosible variaci6n se volvi,6 a analizar ,A se le design6 coma --


Condensado 2.
 

Los valares analiticos de estos tres afluentes s jresenta en la
 

Tabla 7. 

Coma puede verse, el condensado resulta un efluente de concentra

ci6n mediana de materia orjnica, y ista so ercuentra en forma soluble.
 

La presencia de sustancias t6xica- o al menos inhibitorias es notoria, 

si nos reerimos a la DBO, Ha qUe tsta aumenta al aumentar la diluci6n 



de la muestra.
 

Su pH es b. sico, pero su capacidad amortiquadora es baja (valores
 

peuefios de alcalinidad). No se descarta ,,ue deba aiadirse alcalinidad
 

durante el tratamiento, a pesar de su pH.
 

El contenido de macronutrientes (N,P) es insuficiente en relacidn
 

a la proporci~n recomendable DQO:N:P para procasos anaerobios, se es

tima necesario adicionar sales de amonio 3 fosfetos, aunque en menor
 

cantidad jue la necesaria rara mantoner un proceso aerobio convencio-

nal.
 

La concentracion de azufre inorq.nico es mu5 baja, j no se prevee
 

relacin DQ0/S04 os mu-
Potr sulfurodado iua la
problemas de tox:icid.d j 

cho mayor a 10, Calzada (1987b).
 

No so determin.5 sustancias azufradas orgnicas, F er no ha3 evidencia 

olfativa para sOspechar presencia de mercaptanos, Norrman (1982). 

Se determin6 metanol, etanol acetona, dado ,uo otros condensadas
 

Kraft tienon Lin .3ran aporte do estos compuestos, Norrman (1970), (1902", 

En nuestro caso, estas espocios est-n ausentes, asi lue la materia or

cq6nica del condonsado so debe a la Presencia de ctros compuestos, prob3 

blermente fenoles y polifen6licos. 



El efluente Blanqueo posee una concentracidn baja de materia oral
 

nica, la cual es mu4 paco biodegradable.
 

Ostenta tambidn un pH bisico, con cacacidad amortiquadara entre baja u
 

mediana.
 

La concentraci6n de P es baja, pero probablemente suficiente
 

para cumplir con la Proporcin deseada DQO/P en tratamientos anae

robios, pues el carbono medido coma DBO tambi-n es bajo.
 

Las caracteristicas de este efluente de blanqueo no se aseme

jan a las reportadas por otros investi-3adores, coma el caso del -

grupo de Salkinoa-Salonen, especialmente porque nuestro efluente

es m~s diluldo en materia orq.,nica.
 

Una causa probable do esta condicion, manifestada 'a posterio
 

ri" por la empresa, puede radicar en -ue SU proceso de blanqueo -

posee una etapa en 9LIO usan peroxido de hidr-6yeno.
 

La empresa ha o-frecido enviar efluente de blanqueo de otra de su;
 

plantas do celulosa Kraft, ms acorde con nuestt'os reLerimientos.
 

No se espera problemas de toxicidad pOr sulfuros, dada la pe

quefa concentraci6n de sulfatos y la ausencia de sulfuros. 



4-3. Resultados del Arranque y Aclimataci6n.
 

La estrategia global de arranque consiste en comenza, la operacidn de
 

los reactores con un aqua residual sintetica que posibilite la consoli

dacidn de condiciones anaerobias *sanas', y despuis aclimatarlos al con
 

densado Con Lin aumento gradual de la proporci6n de este en la alimenta

ci6n.
 

Esta estrategia eperiment6 saltos no previstos ni deseables en los ca

sos del RANLEF y RANMAL, pues debieron re-arrancarse y Ilevarse forzada 

mente a la etapa posterior comdn, al no tener flexibilidad de bombas 

de alimentacion '4 recirculaci6n independientes. Los problemas que oca

sionaron los re-arranques fueron de tipo mantenimiento preventivo (fal

la en la observaci6n del Protocolo de Atencin a la Planta do Reactores 

en lo relativo al cambio preventivo do las man.gueras de los cabezales 

de la bomba de recirculacion). 

Pese a lo molesto e inoportuno do estos eventos, queda el consuelo que
 

no se debi,6J a fallas del proceso bioloico en st.
 

En la Tabla 8 so e::c-,ono un sumario de las etap a ce atr=.-ruo-ac! i

matacid,n quo so desarrolle, hasta la fecha. 

La carga y arranque de los reactores so inici6 ol 2B/AqOstu/87,--

con una respuesta inmediata acidoqonica del RANLEF a las pocas horas de 

iniciado. 

El RANMAL fue el segJundo en manifestar actividad biol.gica, con una aca 

dogqnesis moderada, mientras quo el FIBAN parecIa no arrancar. Ecte mos 

traba Ln FH por arriba do 7, ausencia de bio-qas, L4 una remoci6n modera

da do cara org.nica. 

Esta situacin motiv6 una serie de tres re-inoculaciones al FIBAN

durante el periodo do baja carga (etapa I). 

Segdn so vi6 dOspuF's, hab ia una fuga de gas on Su trampa de gas (TG). 

Esta so cambi6 4 so constat, produccion de biogas, aunque podemos se--

guir considerando que su arranque es el mfs lento si nos fijamos on la



remoci6n de DQO coma criterio.
 

. La actividad 
inicial del RANMAL hibrido se debi6 fundamentalmente
 

a la r~pida colonizaci6n de bacterias sobre el m6dulo de poliuretano.
 

No fue evidente la formaci6n espont.nea de fl6culos a grtnulos necesa

rios para format, el manto de lodas propio. El ARS no contiene s6lidos 

suspendidos que sirvan coma iniciadores base para ello, y los s6lidos 

suspendidos del in6cula no fueron sLIficientes.
 

Se decidi6 inectarle bagacillo molido Ly posteriormente sele ino

cul6 lodas floculentos do un RANLEF que procesa efluente azucarero.Este 

segundo RANLEF (designado RANLEF-ARIA para diferenciarlo del RANLEF de 

Proyecto ICAITI), posee ademAs del lecho granular fluidizado, un manto
 

de lodas que se ha desarrollado de manera natural. 

Esta inoculaci6n ocurri6 en su segundo arranque, etapa 4, q los lo
 

dos se establecioron coma un manto bien definido al disminuir

el gasto do rocirculaci6n en la etapa 5. 

El curso dol arranque-aclimataci6n se expone en las Tablas 9, 10 y 

11 para el RANLEF, RANMAL y FIBAN respectivamente. 

A simple vista, los saltos par re-arranque perjudicaron en cierto

grado el funcionamiento del RANLEF y del RANMAL, reflejado en el baj.n

del rendimiento do biogas "Y', poro sin llegar a niveles alarmantes. 

En efecto, la remoci6n de carga orq-nica no se ha deteriorado, Y el pH 

y la concentraci6n de Acidos Orq.nicos Volatiles (no exhibidos en las--

Tablas) han permanecido estables y en los niveles norinales par- un pro

° . 
ceso anaerobio 'sana 

El FIEAN so ha beneficiado de recorrer el proceso de arranque-acli 

mataci6n comploto, sin FobrLsaltos, q4 muestra un funzionamiento parejo 

4 modesto, sin quo el rendimiento do bio.as haya superado la barrera do 

0.20, aun on la etapa do alimentaci6n con ARS. 

A pesar que la materia orq4nica del condensado no ests conIstituida 

par sustancias orgrnicas volztiles accosibles a los microrganismos (me

tanol, etanol, etc.), y esD hace suponeor la prosencia mayoritaria de o

tros compICostos orgqnicos monos deseables, cremos quo la aclimataci6n 

procedera exitosamente y ilegaremos a la meta do 100% de condonsado a 

tiempo de retonci6n hidr;iulica de 1 dia en los tres reactores. 
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NOMENCLATURA.
 

ARS AqUa Residual Sintdtica.
 

COs Carga Org.'nica por unidad de area de media soporte.
 

COV volumen dtil de reactor,
 

cn general.
 

FIBAN Filtro Biol-ico Anaerobio, columna empacada de flujo
 

descendente.
 

RANLEF Reactor Anaerobio de Lecho Fluidizado.
 

RANMAL Reactor, Anaerobio de Manto de Lodos, que en nuestro caso 

desi,3na a Ln Reactor, de Lett.n,a hibrido con relleno en su parte su

per ior. 

velocidad lineal
 

Letras Griegas
 

tiempo de retencion
 

Sub indices
 

a afluente
 

e efluente 

H hidrJ.ulico
 

z direcci6n vertical
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Tabla 1: Caracteristicas de los Reactores.
 

RANLEF RANMAL FIBAN 

Material columna vidrio vidrio vidric 

Di'.meL,-o interno (mm) 39 38 38 

Area t.-ansver-sal interna (cm2) 11.86 11.26 11.26 

Altora (mm) 1540 1650 1390 

C,-.mara traniuilizacion, (L:,D,mmxmm) 80.100 50----

Salidas laterales 7 6 7 

Volumen total (L) (1) 3.000 2.A50 2. 2CC) 

Volumen dtil (L) (2) 2.800 2.150 2.050 

(1) Volumen oeom-:trico medido desde la base hasta la salida de recircu

lacin, reactor vacfo.
 

(2) Volumen anterior menos el volumen propio del medio soporte de cada
 

reactor.
 



Tabia 2: Caracteristicas de los Medios Soporte. 

Caracteristica Tezontle MA.rmol Carb-fn PVC Espuma 

activado poliuret 

Densidad aparente (q/mL) 0.58 1.34 0.41 

Densidad real (g/mL) 2.72 3.15 2.14 ---

Oquedad (.) 78.7 57.5 60.0 96 

Di;. metro elipsoidal (mm) (2) 18.7 15.9 0.470 --

Di.l.metrc geom4trico (mm) (3) 21.7 19.1 0.500 ---

Area espec-. minima (m2/m3) (4) 43 67 4840 223 128 

Area especf+. minima (m2/m3) (5) 54 87 5430 --

(1) Datos a proporcionar por ICAITI 

(2) DiSmetro=/a:b, a=menor dimensi,n lineal, b=ma,_or dim. fin. 

(3) Diametro= Qxb; a y b iqual que en (2). 

(4) Calculada sobre !a base del dilmetro promedio elipsoidal, desprecia
 

el Area de recovecos y poros.
 

(5) Calculada so're la base del di.lmetro promedio geom~trico, desprecia 

el Area de recovecos -y pores. 
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Tabla Dispo-ici4,6n de Medios Soporte en Reactores. 

RANLt-
 RANMAL
T it,o FIBAN
Carbn Ac- Es:,una de PVC Tezontle M.rmol 

tivado poliUret.Cantidad corrug.
0.41 F::: ba Serie de 6 

se seCaAltura (mm) (1) Fpara eei ,fp.
8317 600 750Volumen (L) (2) 400 60 

1 0.55 
 0.845 
 0.450
Area mfnima (m2) (3) 
0.06 

4.8 0.0698 0.1884 0.0236 0.0048Area mfnima total (m2) (3) 4.8 0.0693 0.2168 

(1) Altura de la seccid-n de reactor ocupalda por el medic soporte(2) Volumen qeom .trico de la secci,n de reactor ocupada Por el medic so 
porte. 
)3)Noincluue el :rea de recovecos 4 poros del medic soporte, niel 4orea latec-al interna del proio reactor. 



Tabla 4: Arrecg1o de la Planta de Reactores. 

RANLEF RA.NM1L FIBANItem 

Tanaue Alimentaci6n (comdn) 18 Lituros 

Tan.cue Fulm6n (com'in) 4 Litros 

Bomba Alirn2ntaci'~n Bomba Feris- Bomba Ferist.'Utica 2. 

t.~Utica 1 

b a P e r i s t 1 t i c aBomba Recirculaci~n (comdn) B o m 


TR (LxD; V) , (mmxmn; L) 3-50x50=J; C).682 3-5C:<5C(); 0.62 Z-50.,5;0.682 

TO 20C0x50; 0. 390? 200x50; u.7390 20ox50; ().36C 

TE 440x60; 1.2Z35 440-x60; 1.235 440x:6C; 1. 2Z5 

Colector de gas, L 3 3 3 



Tabla 5: Drterminaciores Anal iticas orn Corr'iontto Prnc vo. 

:atmotw Ir Aflucenio t E{lurIten Liccr 1iugan 

-DQO (I) + + 

+ + -DDO 


+ + + -S61idos 


+ + -PH 


Conductivi dad + + - -

Alcalinidad total " a la 

ferool ftalofna + + 

Alcaliniclad Far'cial e

-int ermdia (2) + + -

Acidow Org. Volitiles + + - -

N Kjeldahl + + - 

-F' total + + -

Su+  --

--SuL-futr'os + + 

+ - -C1orLorurot 

--Metanol (3) + -

Etanol (2) + - -


Acotona (3) + - - -


HoLtano (4), () - - +
 

Di,5x ido de Carbono (5) - - - +
 

-(1) M~todo semi-micro, titulacin con sulfato {orroso amoniacal, 


Poggi (1986).
 

(2) Alcalinidadus hasta FH 5.75 y entre 5.75 y 4.3 r'osFectivamente 

(3) Cromatoraf ia do Gases. 

(4) .... .
 

(5) M4todo de absorciin de C02 en ,otasa, Poc,9i (1906). 



tna1 fticas on Iiodios Sopoi'te.Tabla 6: Dutetcmincaciafles 

Iirt adoFarAmutrio 

Donsi dad aparo-nte 
(1986)Jr'avim.tri co, Focgqi 

Den'sidcad ral 
1 

(J': 1 ICdhd Desplaezamri anto doagua Poc9i (1:996) 

IiktrMdici'~n di ecta y pot abtur'La mal lan 

A~rea mf n ima C.~ Icul 
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Tabla 7: Caracttricic6n de AFluontva. 

Farmetro 


C)},III-3 2/t. (1) 

DI:LS, mo-q02/L (2) 

.8'n', r./L 

STY, 

STF, 

SST, 

SSV,' 

SSF, 

S61. Sedim., mL/L 

pH 

COIldIC L ividad, uSiemen/cm 

Alcalinidad Total, m-- CaCO3/L 

FenoIf., '' 

Farc ial, '8I 

Intui-media, 

N L'.jdahl, rn,.N/L 

P Total, mg. F/L 

SulF iAo, mgj DaSO4/L 

Sulfuro, m,--gS/L 

Cloruros, mg C1/L 

tItanol, etanal y acotona (4) 


(1) Mctodo semi-micro, Fojqi 

Condon I ian'ju.o Condfen 

sado I saco 2 

1000 5 L5 1210 

3135/950 110 EJEJO 

282 200 

94 '100 1GO 

108 1150 20 

o( 250 22 

0 15o' 14 

0 50 8 

0 0 0 

9.6 9.9 9.3 

20) 1500 180 

101 7_26 64 

54 90 32 

265 56 

13 61 16 

12 -- 14 

2.5 9 2.6, 

17.2 9.5 41.2 

2.5 -- 3.4 

<5 <5 <5 

trazas -- trazas 

(1906) 

(2) N'-todo manomntrico Hach, primer valor con muestra sencilla, -

se,;gundo valor con mu.stra diluida 1:1 con aqua destilada. 

(3) "Fitulacin potenciom-'trica con AgN03, electrodos de A/AqCl y

do referr-ncia do calomel normalizado. 

(4) Por cromatograffa de gas.
 



Tabla 8: Sumar'io del Arranue.
 

Etapa Dura- Gasto Gasto vz(1) VO - vrv 

ci6n Alinen- Recircula- ) l/laci 6n 

(sem) tacicn Cn 

(mL/d) (mL/d) 

RF RL FB RF RL FB RF RL FB RF RL FB 

1 (28/8-14/9) 2.4 300 220 160 180 11 8.5 9.6 1 1 3 - - 

2 (15/9-23/9) 1.3 300
 

3 (24/9-14/10) 3. 1 600 . . . . . .1 - 

'M(15/10-7/i1) 2.7 1200 . . . . . - 1 

-513)(4/11-11/11) 1.0 1500 130 80 150 6.6 4.3 8 - 

(1) Velocidad lineal vertical debida al ,asto de recirculaci6n, calcu

lada con el -.rea transversal vacia de cada reactor. 

(2) 16.7% condensado -+ 83.3% aua residual sint~tica, excq:to en el ca

so del RANLEF, que SS re-arranci, con aqoua residual sintcftica dilulda 

al 50% con aCua corriente. 

(3) 33.37% condensado + 66.7% a,,ua residual sint~tica, ex:cEto en el ca

so del RANMAL, qCte se re-arrancd, con a*7ua residual sintetica dilufda 

al 50% cmn afZua corriente.
 

NB: RF=RANLEF, RL=RANNALi FB=FIDAEN. 



Tabla 9: Arran,Ue del RANLEF. 

Etapa COV COs (H DQOa DQOe Efic.DQO Produc. Y 

(KS m3/d) (Kq/ m2/d) (d fa) (m,/L) (M) Biogas (m3PTN/ 

<1) (2) (1) (2) (mLPTN/ K,DQOrem) 

d fa.) 

1 (3) 0.38 0.49 2.05E-4 9.3 7.2 3520 540 84.7 	 437 0.49 

499 0.40
2 (3) 0.52 0.68 3.05"' 9.3 7.2 4875 640 86.9 

(4) 0.62 0.80 3.64" 4.6 3.6 2.5 540 81.0 532 0.38 

4 (5) .13 .75 12.27" 1.8 88.2 776 0..4 .	 2.3 4910 575 

75.9 483 0.'145 (6) 2.05 2.65 12.16" 1.9 0.8 3143 755 

la base del 	 volumen dtil del reactor.
(1) 	 calculado sobre 


soore la base del vlLIumen del lecho fluidizado
(2) calculado 


en operaci.n.
 

7 ) alimentado con ARS.
 
4) alimentado con ARS al 50% en aiua corriente, re-arranque.
 

(5) alimentado 	con 16.7% condensado + 83.3% ARS.
 

(6) 	 33.3%/"" + 66.7%
 



Tabla 10: Arranaue del RANr!AL. 

DQOa DQOe E-Fic. Froduc. Y 
Etapa COV (1) COS EFH&) 

DQO biocas (m3PTN/
(KcgDQO/m3/ (K,_DO/ (dia) (rag/L) 


(.) (mLPTN/d) Ki-DQOrem)
dfa) m2/d a') 


77.0 0.26
1 (2) 0.49 151E-4 7.2 3420 .808 215 


415 0.32
7.2 4875 .588 87.9
2 (2) 0.68 209 


O. 5

" 3.6 56=00 3- 95.0 80! 02 


3 (2) 1.55 476 


1.8 2850 560 s0.3 1048 .38
 
4 (3) 1.58 485 


989 0.23
1.4 3143 254 91.9

5 (4) 2.70 828 


base del volumon 'itil del reactor.(1) calculado sobre !a 

(2) alimentado con ARS.
 

(3) .. .... diiuda al 50% con agua corriente, re-arranque. 

3%.zondensado + 66.7% ARS.
(4) .-.
 



Tabla 11: Arranque del FIBAN. 

Etapa COV(1) COS EH(1) DQOa DQOe Efic. Froduc. Y 

(}Z6DQO/ (Kg.sDQO/m2 (d f a) (m,:/L) DQO biocas (m3FPTN/ 

m3/dia) /dia) 1%) (mLPTN/ KqDQOrem)
 

1 (2) 0.51 48.7E-4 6.8 3520 792 77.5 _0 

2 (2) 0.71 67.5 6.8 4875 1447 7.3 0 - (3) 

(2) 1.65 156.6 3.4 5600 423 92.4 673 0.20 

4910 750 24.7 10C43 0.184 (4) 2.89 274. "'r 1.7 

5 (5) 2.31 219.4 1.4 3143 845 73. 1 445(.') 0.19 

(1) calculado sobre la base del VO1L-unn dtil del reactor. 

(2) alimentado con ARS.
 

(3) fuira de qas en la trampa de gas (TG). 

(4) alimentado con -. 6% condensado + 83.7% ARS.
 

(5) .3.3% + 66.7%A S 

(6) fuga de C4as en el tanque colector de ,as (CG) durante la ditima 

parte de la etapa 5. 


