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1. INTRODUCTION

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-5100-00, ICAITI subcontracted the Algal Bio-
technology Lgboratory 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 bench scale system for the treatment of the
selected mill wastewater, incorporating the results of the two
technologies explored,

The present progress keport covers the period from September 1, 198F
to August 30, 1986.



2. ACTIVITIES 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-Boger). A complementary meeting was also
held at the mair campus of the University (Beer-Sheva). A presentation
of some research works currently being carried on at [CAITI was done.
These meetings took place in April 7-10, 1980, and they were coordinated
by Dr. Avigad Vonshak. A meinorandum 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), José 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 disgussion meeting in April 1987.

During the stay of Dr. Vonshak, he was able to participate in the tests
of a gas-1ift fermentor using algal cultures. He presented a lecture on
some 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,
Shmooe1 Livne,



2.2 Literature review

Two major concerns have dominated the research dealing with the
treatment ¢f 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 in the Appendix C.

Among the conclusions cbtained 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 in COD during the anaerobic digestion is expected,
due to release of chlorine-bound organic material

- Low gas production, if any, is expected 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

- In the case of inhibition by sulfate, a wastewater with a COD:
S04 ratio of more than 10 is not expected to present any problem
for anaerobic digestion

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

- 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 QY 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 tne above
mentioned plant for treatment of kraft bleaching wastewaters. Their
laboratory assays indicate that the condensate can be used in loads up
to 20 kg COD/m3 day in one-stage fluidized bed anaerobic reactors while
the bleaching effluents can only be Toaded 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 Tiquours. The best reductions (8C%) 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 duriny the visit: the
reactor dimensions. The practice seems to indicate that a height of
two meters should not be exceeded-and 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 1ignin in the first
stage, against 90% in conventional process, thus discharging a less
toxic bleaching wastewater from the second stage of the process.

- Swedish Research Institute, April 2, 1986, to Drs. Bjdrn 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. Helander 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 Agronomica1 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 tke adhesion of
methanogenic microorganisms to inert supports, the biochemistry of the
degradation of lignin and associated compounds under araerabic conditions
and the problems of toxicity for amaerobic 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. Or.
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 compcunds on the adhesion properties of the methanogenic
and other anaerobic bacteria. ‘

Institutes of Biotechnology, Jiilich, 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 thevtreatment 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 &ffluents from the pulp and paper industry, the
topic of the ICAITI-Israel CDR Program was discussed. In the field of
practical feasibility studies, he is interested in the rate limits for
the operation of anaerobic methancgenic 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. DOr. 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
in a 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 Nay0) added on dry weight basis of chips. The alkaline
is formed by a mixture of -25% NagS 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.
Thelliquids are separated through centrifugation.

-

It is possible to separate a high solids fuel past from the black
Tiquor,  through evaporation at 140°C. 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/lite: 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 disgregated 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 salid 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 Tiquors are stored for further mixing
with cther 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 50°C.
And the treatment is finished, the pulp is drained, 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 Tiquid is then obtained. The three
bleaching liquids are diséharged as one single effluent, so this was
prepared as follows: »
chlorination, 52%

. alkaline extraction, 22%

« hipochlorite treatment, 26%
The combined 1iquid 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 (1.00 m 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 two
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 35°C 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 fo} all four columns was a mixture of sludges from other
methanogenic reactors in operations. 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 acclimation

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-0-Trol) coupled to the peristaltic

pumps.

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

additions of sodium hydroxide or acetic acid.

- Chemical characterization of the wastes

For the condensate:
pH
CoD
BODg
PO4
SO4
Conductivity
N

6.1 -6.2
1083 - 1786 mg/1
750 mg/1.
15 mg/1
E,Gf’mg/]
8 m mho
28 mg/1

For the bleaching Tiquors:

pH

cop

BOD5

Total solids
Volatile solids
PO4

SO4
Conductivity

N

1.5 - 2.0
1300 - 1490 my/1
350 'mg/1
0.22 %
0.075%
110 mg/1
61 mg/1
100 u mho
25 mg/1



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
cﬁloride. A sample from the crude extract is_takcn for HPLC analysis (column
c-18. solvent: a non-Tinear gradient of 90-10 methanol-water to 100% methanol

- - .

aver loipinutcs U.V. delector set at 254 nm. Instrument waters). Several were

. -~ .

detected at this wave Icnqth and are probably aromatic compounds, some of
thcH coula'be ph;ﬁols. The roct of the samplie is passed ghﬁough a short pad
of silica gel and washcd with methylene chloride: The solution is concentrated
to 568 ul and analyzed by chromatography {column: SP2230 fused silica capilary
€30 m x 0.2 mm). Eluent qas HL 200-2300 programming at 59/m, F1D 2400 injector
2409 instrument Packard-417 integration - HP 33504).

The G.C. analysis provides a profile o%'the non polar materials in the
sample. Under the above mentkonod condi(ions: a very good scparation was
achieved which enables following the. fate of each of the non polar ccmpeonenis.

For G.C. quantitative analysic a Known amount of an internal standard
{docoranoic acid meth»1 ester) is added prior to.extiracticon ang peal’

concentirations 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 Tiquors) and 25% tap water to which
all regular nutrients required had been added was used as culture
media. Portions of 100 m1 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 30°C. 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).



FIGURE 1
PREPARATION OF BLEACHED PULP
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FIGIRE 2
COMBINED ANAERORIC REACTOR
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4.07 181799 BY 0.082 8.410
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4.64 144478  vY 98,143 12.522
4.96 17935 YWY  8.857 1.561
3.13 63763 YV 6.977 5.922
3.27 4734 ¥P  0.853 8.411
5.33 1795 PB  9.44) 8.156
%72 6278 BY 8.086 5.439
3% 7:23  ¥Y  8.092 8.662
65.84 2385e  ¥Y  0.167 2.5%
6.48 6léds Yv a.l1el 5.365
6 87 17874 YP 9.168 1.481
2.°2 63132 PY ©.114 5.432
7.%6 I YY B.1P% 8.336
2.7 29474 YF  B8.299 1.776
8.19 51841 B A.123 4.428
8.67 1864y PB 0.08% 1.63
9.6 3372 BP 8.153 4.6723
92.76 11932 rY  8.192 8.952

10.13 12483 Yy a.2i8 1.083
19 79 118358 PB 9.183 9.573
14.58 24234 FY 0.48% 2.978
16.17 6959 BY A.303 2.303
17 .42 a7 Yy 94.259 1.259
18.97 CR733 YWY B.262 2.321
18.39 17124  ¥B  9.16} 1.4%6
19.1¢ 74 PY  B.2RD 8.843
23.15 78133 B 9.194 €.278

8.163 8.342

61.81 3343 BB

TOTAL AREA= 1152800
MUL FACTOR= {.3090E+69

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. Y\



FIGURE 4

Spirulina growth in kraft wastewater
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3. FUTURE 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 in algal culture techniques. This was
considered néEessary 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. PROJECT EXPENDITURES -

As of September 30, 1986.

gﬁgglt exggﬁg}tures Availability
Salaries & benefits 36 900.00 7 398.27 29 501.73
Travel 15 700.00 6 463.71 9 236.29
Materials & supplies 23 000.00 5199.07 17 800.93
Equipment 6 100.00 2 562.07 3 537.93
Other Direct Costs 9 500.00 310.44 9 189.56
TOTAL DIRECT COSTS 91 200.00 21 933.56 69 266.44
30% Indirect Costs 27 360.00 6 580.08 20 779.92
SUB-TOTAL 118 560.00 28 513.64 90 046.36
Contract Negev University 25 080.00 13 580.00 12 000.00
TOTAL US$ 143 640.00 41 593.64 102 046.36

Other financial data in the attached letter and statements.



APPERDIX A

Contract with the Algal Biotechnology Laboratory,
Jacob Blaustein Institute for Desert Research,
Ben Gurion University of the Negev, Israel



CONTRACT BETWEEN
Central american Research Institute for Industry (ICAITI)
and
The Ben~Gurion University of the Negev

Research & Development Authority

This contract, entered this twenty first day of Octaber 1985, between

the Central Americar ResBarch Institute for Industry (hereinafter referred

Jto as ICAITI) and the Ben-Gurion University of the Negev (hereinafter
“ referred to as The University) whose address is: P.0.Box 1825 Israel 84110.

Witnessath that

Whereas., ICAITI pufsuant to Project C5-328 of Grant No.
" PDC-G-SS-51688-88 "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 ‘Jaccb
Blaustein Institute for Dgserf Research, Ben-Guriaon University of the
Negev, represent that it is qualified to provide such services and i}.is
1illiég to undertake performance as set forth in Article { below.

Now. therefore, the parties hereby agree as follows:

ARTICAL }: SCOPE OF WORK: The Un}uersity will perform the following tasks:

1.1 Evaluation of the toxicity of the Kraft pulp wastewater der%ued 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 nhotosynthetic pond, for

pilot plant <«periments, 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 anaérobic digestors (see 1.4)

1.5 Reception of the wvisit(s) of the ICAITI personnel invalued in the
project to proaram the joint activities, exchange technology and
evaluate results

1.4 Three ta fbur 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 (39) months, starting January ist, 1984

ARTICLE 3: STAFFING: Professors Avigad Vonshak, Amos Richmond and Sammy
Boussiba will parficipate as collaborators to the project., They will also
have the <{reedom to add workers to the staff according to needs and budjet

limitations

‘ARTICLE 4: LdGISTIC SUPPORT: ICAITI will provide the coordination services

fpr the project, including:

4.1’ The purchase and sending of travel tickets for the Israeli
ﬁarticipants. Due to security regulation, these tickets will be full
‘fair tickets. The carrier and route will be determined bylthe 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 S: TERMINATION FOR CONVENIENCE OF ICAITI: ICAITI by written notice
in 408 days in adu;nce. may terminate this contract in whaole 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 compensi.tion provisions aof this

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

ARTICLE 4: The University will submit to ICAITI two reports on the research
worX carried on in Israel, according with the ARTICLE 1. They are due:
# September 308, 1986
# Septembher 30, 1987
The additional reports will be submitted to ICAITI 38 days after each

stay of the Israeli collaborator in Guatemala.

ARTICLE 7; COMPENSATION AND PAYMENT 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
§5-328, ICAITI yill pay US$25,888 on the basis of specific invoices
from the first of January 1984, for services performed and expenses
incurred for amounts not to exceed thase authorized by ICAITI in

accordance with 7.2 and the following distpibution:



E

ist disbursement: US$8,880: upon reception of the signed contract
2nd disbursement: US$5,080: upon receﬁtion of progress report
(Septmber 38, 1986). |

3rd disbursement: US35,0088: in January 1987

4th disbursement: US%4,808: upon reception of progress repart
(September 38, 1987)

Sth disbursement: US33,888: in January 1988

BUDGET: The budget is distributed as follows:

»

*»

© @

Salaries Uss 7,200
Materials and equipment vssie,100
Communications & secretarial uss 2.a00
OQuerhead (30%) ‘ Uss 5,759

This budget sets limitations for reimbursement'of dollar costs fo}
individual tine items. Without the prior written from ICAITI, the
Unjversity may not exceed fhe grand total sat forth in the budget
attached, nor may the University exceed the dollar costs fof any
individual line item by more than 15 percent of such line item.

Total obligation: The total cost of services and material reimbyrsed

hereunder shall not exceed the amount of US$25,0880

RTICLE 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 on

the twenty first day of October 1985,

FOR THE UNIVERSITY FOR ICAITI FOR ICAITI
Aine viomar oo e
Haime Visniak Carlos Rolz Francisco Aguirre B.
Director
Vice Presedent and Dean Head, Applied Research Divisicn
for Research & Development Date
Date ,. - | Date

Vi e f

/4(,.’1%61// Mnu/ e FOR ICAITI

José Francisco Calzada
Principal Investigator



APPENDIX B

Activities and plans for join work
BGU-ICAITI



MEMORANDUM

To:  US-Israel CDR Prooram
From: Jose Francisco Calzada (ICAITI) and Avigad Vonshak (BGU)

Res Coordination meating project C5-328

(Grant DDC-5544-4-55-5100-00)

The {first meeting between thc¢ collaborating groups was held in
Serde-Boger, at the Jacob Blaustein.Inst)tute for Desert Research of Ben-Gurion
University of the Negev (BGU) and in the main campus.

Participants in the meeting were: |

Avigad Vonshak (BGW
Sammy Boussiba (BGU)
Zvi Cohen (BGW
Carlos Rolz (ICAITD
Jose J. Calzada (ICAITD)

The calendar of activities was r2viewed by the participants and {future
research was planned. The investigators from BGU explained that the
participation of graduate students from lsrael for long stays in Guatemala is
very difficult, given the age of the students (24-30 vears). 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 and a better cooperative
approach can be developed. One of such visits will take place on tate July and
it will include Prof. Richmond and Dr. Vonshak,

The first research experiences in Israel will include:
1. A fast screening of algae using thé kraft pulh mill effluents (The first

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




2.

A chemical characterization of the medium, in order to follow the fate of
some compounds in the treatment plant, will be carried out. Stand%rd
procedures will be sought by both research groups.

Based on the above described activities, some chemostat experiments will
be carried on to find the best operating conditions for a pilot plant
operation. The experiment will include the effect of dilution rate on
biomags production, as well as on the water quality.

1f considered necessary, a person from ICAITI will be trainad in Israel
for about a month to prepare the ¢‘ransfer of technology of algal
cuitivation.

Raw materials for the experiments (crude wastewater and effluents from

the onzerobic digestor) will be sent from Guatemala for the experiments in

Israel, as soon as possible.

4
Avidad  iomihes

7

/
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1. INTRODUCTION

Ther  fAgency Tor  ITntecaaticonal Devolopmenl ol bho Ul bed
States of  Americo contvacted ICATITLE to covry  onoa abicky of 3
non=covventional  eyvebom of  Indusirial wastowaler Ceeabnoeant s
under the terme cond condilions of Geoal FDO=5500-0Ge 55 - 10000
aunendracl O todcy ) aricl Pleovcantsens &y AR LOATT S
cubcoenty aodend b diigal Inoteahnnlogy Labiea alog oo the Tacab
Blavstoern Tostirbule teor Dot Hesoarohy fen tanm toe Wi sitsy
of Lthe Pheorpeewy Clevared ) Lo cbitaln teochmical s wieoe, RO BN«

the  bhaob vate daal cadiivatiaon. Gosoecond suabaoalbyacl was
it atil yatet el b B IR ol A Invcatjasc lén y Enbudiios
Avantaddod (Ceindoer For Peredrch and Advanced Stadies) o Lhe
"Trctituto Foelaiticnioon Heacrarnal” tHlecticoiad Palylechinioh
Toetatabor of oo, e vecond  contract wae bhe rocals of
the vl Lo bl n wrnmangn amount of thier bead b puln will

wactovateras crnce the plaat in Gualiowmala has not vet ezt

operaticne,
The criginal objecstives of the prooram were:

L. Chevnncterioaticn of the varsous =2ffluents from a newly
Fualt bvatt olpavg milld

2. Staay of  the hagh rato anaecobic digesticon of a selocted
s b ema b ow trom thoe beaft mill
3. Sludy  of o photosveathetic systea that can treat the

el Mlueat Fron the diges Loy 1o o hiigh=irate ooaadatilcos pond
4. Opcy vtrcn o 4 beanch cocale zyctem for the  treatmiont of
thee zolectod vl wanloweator . ivcerpoyvabting thoe rosualbs
o1 the twe techooiogroes evplored.

The:  precont  proocess report covars the  pecicd  from
Septemboer 1. 1908 ta Descaboer 31, 1987, The peviced  hag been
entendedd L mnclude complele setrs of data and the above
mentioned anendments .,



2. TREATMENT OF BLACK LIQUOR CONDENSATES FROM THE KRAFT PULP
PROCESS USING A TWO-STAGE ANEROBIC DIGESTOR

2.1 Idachgroond

The  treatanent of  pulp and paper efiluents. aod more
gpaciiically, trough anacvobic procesons,s has been veviowed by
severad authore (Cuceca et al 19883 1l lecpie. 15843
Salbrocya-aaloncn el als 12035 Webhs 1904 Leing same oxaanles) .
Ove  of the dicpecal problems 13 prosented by the condensa teo
from the black Liguer in the culfabe and sulfile mroce

M e on IRy troatod AaTad condeaiatee trom  the
evaparatlon ot Poatt il ach Figueos welng thiree Lypes  of
veectorar o) powcbad bods b copanded poed and o) Tluidized bed.

Me last twe st cequaecd v coavaudation and b thicd also
some dilubiei, A0 TUD ceduction of moce than 80% wae abtained
with voluaetvie loado of 0 bg COLZ af-day 1n (ads 10 Lg  COR/
aF-day o Lo e 1T ba (0D e eday I (o). Loadivg vates of
P.S - 200 o Culy a@=daey o oo redue brons or 30 ~90 4, with gas
productrone o N TN (S RISl R L0 e/ aP-day and specific
nzthane  produs tions: of O35 m@/bg COD deograded (Mareman s
198340 .

Inva vecon b ok o Planadinl ol al 019848 Ffound that  the

c

condonsate trvane cteom o brand m1ll ol ot Terment
continucsl v Lo caas Gl ld oot tionss., vy evfect was
attributed vo Uthe Doesenco of o vt toar ., can oty material.
(vice Crpes fia e 1l [N b e PEEICYANY £¥w] thow et thi umne of

corizenbtratoedd sub o RIS il cdentamite o lter alds the
vesidual Tioguid  could b Tormented  easl) . wi1ilh  minlau,
Fvdraatic  retmallon trae o8 w0bd dayn. @mas thittn B0 remova

vate of 11247 basacs-day and boogas prodaction 95-37%  of the
theoretical  predoaction wvolome, Thee  anaorobic reactor was
Tilled ath  activoled  anaeroble sludge.s  pumilce  ctome and
either  moded  woeclowates  or van condensale with  maneral

additisos. dotal LOL loeads veanae Trom 0077 to S.046 bog/m™-deay.
The oo brye of the prosont stady was  tho evaloation of
the capacity  of anoevobic  recctore usinn zponge suwrfaces bo
treat  the vaw coadonmates foom keafl pulping. The sponges
were aade o wrelicelated polvurethane and  they have proved
teo be wzeful.  fe suppert Tor  bacterial .growths iv the
treatoent of other pollutivg offluente (Calzada ot al, 1984a).

2.8 MATERIALS AMD METHODS

Theo cevdonsaben  wia generated in the laboratory
following  the bvaft  process. The black liquours from the
digestion were evaporated Lo obtain the condsnsale, the unuaal
eftlaent 11 the ndustey.
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The roeactors woere Alhan condevisators vith the internal
chambers contaaming osmall cubes of wwebticulalod polyurethane
foam  cponges © O 00m.x 000 0. 02m.) . Tho reactors wore fod
bwice a day Troan Che Lotton and discharged from the top. The
colantzation by weerobic Locteria wae  done unang eoftluente
from an active methneoonic veactor mived with the condensatbe.

The  hyderaa) o rerdence Lomes v Lhiese semicontinous

reactore were catculated  trone the deily liguid ok,
fnadveils  of  the Teed and  e@fflucat wae  done as desoribecd
e laewhare (Coloenda et ala 1984L0) . Gas  production was

determined asing trvorted glass cylivnder s filled with walor.

2.3 RESULTS AlD DISCUSSTHGY

The vosul ko cvothe COD veducltion ave  ohown in Table 1.
1t cav bier e Uil vithout recivroulaticons maximun leoads Tor
the semiconbinous syoten e 1o the ranoe of O075-1.97 Lg COD
pprev cunte meter of digeler poyv day. The COUD veducticonsg Tor
thece  loads were o the vaonge  of 75091 4. leaving GOD levels
usually bellow @00 mg/l, whiteh can be dischargsd divrectly into
the dizpooad avatems or Yuvthzsr puridied veina algal poaics .

The  COD o voduction velues  agreo with those of Moy man
1909 Tor hiah vete oyvstleny without vooivculation.

The gaz produclion catos and theo o values  of the
oftfluente cove prooonted 10 Table 2. s 1t coula be expectoed,
the  agas vates e celatively  lows due to Lhe loading ratos

ueed.

The results  demonztvoted  the bechnical feasibility of
treativg the kratl W ll cendencates uoing anerolilic reactor
whiich the  acredlove g adbeesd to unreticulated polvarethanes
Tfoam surfaces within the reactor.. Hyoravlie vateation Vimes
of i dey  wers Touwnd  to be  adequate for semicontinous
syztems.
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TARILLE L ROBIC TREATHENT OF ERAFT COMOEMNSATES
¢ REDUCTION OF  CHEMICAL OXYGEN DEMAERD

HR T coD l.cad COD vedustion LOD rexduct o
(days) (a/l/cday) Col. & (%) Cotl. B ()

Q.37 gae.a Ll a2
Q.37 et 84,7
.37 43.46 B4 .
0.55 P, Q4.7

(R €10y . 84.9
0.99 83. B31.3
Q.84 7. a0
0.3 89.4 88.45

te e — = DB RO
ong-

a.&h 8Y.4 G204
0.77 0.8 g4
[ 70.e 7.7
0.5 2.08 d3.6 37.0
0.5 1.61 13.3 17.9
0.5 1.90 39.8 44,3

TRELE & AMAERCEIC TREATMENT OF ERAFT COMDENSATES
( GAS FRODUCTIGH RESTES AND pH VALUES )

HRT Coluanm & Column B
Gas Frod. fH Gas Frod. pH
(v/v/d) (v/vid)

e 0L 004 5.80 QL0404 6.80
2 0,031 &L 3% 0,012 & .80
2 0,044 6.85 G068 bS5
2 Q.07 &40 031 6H.40
a2 Q.07 6,40 Q.07 &40
2 0.0562 6H.B0 0,064 6H.75
1 0,023 5.75 CLO1E &H.80
1 G.010 b..P90 QL0100 H.90
1 0.02% 7 .00 O.03303 7 .05
1 0,035 &0 0,050 & B0
1 0.032 &5.30 0.02% &Ho70
0.5 0.012 &£.30 0,012 &H.70
0.5 0.012 b.10 0,000 LH.20
0.5 0,038 &40 0.012 &40
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Graph 7 Growlth of Ancbaena variabilis
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Graph 8 Growth of Spirul ina
Dig. Effl. plus Sp. salis (Exp. 13
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4. ACTIVITIES WITH CINVESTAV (IPN-MEXICO)

4.1 HRachkground

Duie  to th 1v start-up of the pulp
mill described in the program of contract C5-320. Lhe lack of
real industrial wastewaster become the  major obebocle for the

work. Simulated effluants were being cblaivied tn pilet plant
operticens  at ICAITI. but the amount was  nob enough for the
assays of alternative digestor decigrns.

Followimg & aeeting enth Dys Irvimg Azher . o b wee decided
to include  anothor woecrkivyg group of  Lativ omersca within the
project. Thie celec bod qQroup WA S the Depoartuont  of
Mictechnology and  BHloeagineering of  thoe Cenler  For Advarnced
Studics (CIMVESTAY )Y « MNatiormal Folylechnie Inwbitute.s Mexico.
The persovt in charge  of thoe  cellaborative progean i Frof,
Héctor Foggi.

The decicilon wes  accepted by all partics of the program
and a conmtract vwas signed betwesn LCALTI and Civvestav on May,
1987 (Geo Aones ).

Aoccarding bt the contvact, CIMVESTAY will carry on the
following activitic

a) Chieaical cheracterization of the liguid aefiluents from a
rratt pulp mill using chaps of Pinus
b) Construction znd  nperation of bthree labovatory anacrobic

veactors (Fluidred bed, anaerobic filter and b »ounit with
sludge chambor cnd sponge moedules) using cono: froam the
evaporaticn ol black liquors

<) Feductiran  oi the hvidraulic

Gdeneos Lire Gt Lhis thirea

reactore to ocone dav oo 1o and coopacizon of e cpevolbiomal
resul b

a) Adaptation o two  saeroble reactors o the bleach
effluent

@) Foeduction of the bhvdvaulic vesidencs tine of the above
reactors

) Delivery of saaples of  vaw  and troeeled @ flucnts to

ICAITI  and the Unlverity of  the Megevse as reguiced for the
project

g) Fropovilon of progreuss and Tinal reporls
F) Cocvdhivation mmetings 1n Moxico and Guatemala.

The group al Civvestav stoarted work followlng a planning
visit of Enag. Jesd IF. Coloada to Meniceo. The acltivities a)

and b)) are in proegross snd oo prelimainary vepact has been sent
(see Anne: 3).

A briet descraption of the resulbts  is presented here. @
move  complete  account will be included in future progress
reportsy with more definitive recults.




4.2 Charactocization of Evatt pulp mill effluents.

i Menican
pulp cand paper mull provided samples  of covndensate from  the
evipovation of digestion liguer and of the coobimed bleaching
eftlucntle (Comdencsate | oand ITaasching Liquar L. respectively).

A Yoorge cncant of  condonsate wan sent to the labovratory
feorr the treatabilily tests and  the eltart-up of the reactars.
This was called Conder

The characteristics

€

Les 2.

ot the eftlucents were as follows:
Parameter Condensate 1 Bleach L. 1 Condensate &

COD (ma/1) 1080 915 1340
EOD (mg/1) 284 110 8380
Total Sclids (% 23 1% 20
Yolat. Sol. 4 7 40 13
pH F.4 2.9 Q.3
ASlkalimity (W) 10.1 a2.5 6.4

Conductivity 200 1800 180
[N A 1.2 ———— 1.4
Suiphate (4 1.7 1.0 4.2
Sulphide %) = - 0.3
Fhosphorus (%) 0. 0.9 0.2

Mezthiavial s ethanol and acetove were almost  absent 10 the
condensates.

From  the abiove S 1t seems that the bleaching

Liguoome wore  diluted « the point  where the cample was
tabkern, =10ce the GO0 volu=zsz  are wousually low.  The pH value
1s much arabey thoan eeproted. The Tar v mxplalned thatl they

uae & bleaching stocp: wibh Yadirogen poevoside. Mhae may be the
veason why  theoso vesulte do onot coidncide with thoze ia the
techimical literal
Theo maat as £owill be cbtalved Trom ancthar krafl pulp
mill. Curvent work 18 bkelng carveled oo with concdensate 8.
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4.3 CONSTRUCTION OF ANAERORIC DIGESTORS

Thvew als cocd i
were selected as  reactors.  Two of  then have enlacged  uppes:
chambeve (fludived bed and  hybrid roactors) .,

The:  first reactor  was an aonerobioc flatdrzed boed. ot
acivated cacbon (SN0 micvons porbiole diametor ) as suppor
material. The:  gravulated  corbon was  obtained i Mesicao,
aground  and ST eEened. The fraction bebweeon  screoas D0 oo S0
wWas washed three times with  hot water, dried and Loeaded nto
the vesctor. The widt was vamed RAMHLER by Peofl . FPogol.

The second veactor was o bybrad anit wibtn amall. meado lae
swfacez of plastic covered by wiwebticultard polovucebhaine Foam
in  the upper half.  The buttom woo  Left as a chieake oo thie
accumulation  of  sluadye, The winat was veaned RRPSL 1 the
repoert by Froef. Fooar.

The thivrd veacltor was &an anaevobic Fillers T3 11led wilth
three dififerent layers:  corvugabed FYCY marble sion aricd
The mame given by Prof. Fogol to thio reachor: P LGek.

Table 3 indicates the oharaclerictics of the thaes
columns,  while  the Table 4 presents  thoce of bhe zuppoet
materiale uzed.

Ther thiee veactors usve  bFoept 1o a  voom with controlled

temperativre of aol. Recivoulaticon 15 nweE i L o the cane
of the RYHLEF  and conmvenient Tor the stebilaiiy of Uhies alher

twc. The wae  collectad 1o Lvvervted glazs

cylivicie weante sncaulai was s omicbuir e of deay
s01l. cattle and pig me cochium carboaate o Lo davhinoanate
avich water, whsoch had bee et Uheooagh o T @il Fit

artificial

E-ps v obord o

Lewnter was prepaced Foo e atas
cacs sodium @

carisovial e s il e

privezpbates  ammonium ohlorid arid eracbar . The
artitTicial wamtewater  was mived  wiilh the  roooulom oy thae
particulated  or continous  support media within the vesnctor.

At‘..'.‘
dov ez and Lhe
o7 the anserchic reactoors appear in the repact
1 (A 3D

30

A iner bt gas was used to elioinate aur from the »

N moce delciled account of the start-up prod
characteristics
from Mot . Fogo
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Table 3
Element

Materrial of Column
Crossectional Avea
Height

Evpansion Chamber
(Height s Diam.)
Lateral cutlets
Total Yolumo
Working YVolume

TABLE 4

Apparent density
FReal density

Void epace
Geometric diametey
Mir. wpecitic aren
Neoto:
2
foam hed
specific

the

AV A -

FYC had
WE/m® micloun specitic
appoximately 244 void

o4

CHARACTERISTICS OF THE REACTORS

RANL EF RANMAL.
glass glass
11.8b6cm= 11.26 cm®
1.94 m 1.6 m

0.,08x40.1 m Q.05%0.07 m

7 &
3.0 1 .45 1
2.8 1 2.15 1

FUMICE MAR. STONES
0.58 g/ml
2.72 g/ml
78.7 %

1.34 a/ml
3.15 gsml
297.9 %

2017 cm 1.81 cm
S mB/ i 87 m®/m®
a voild space of 2574 and

the wnreticulated
epace and 1208

AV EaN

FIRAN

glass
11.26 cm®
1.39 m

CHARACTERISTCS OF THE SUPPORT MEDIA

ACT. CAREON
0.41 g/ml
2.14 g/ml

a0 %
O.035 cm
S300 mE/mT

aproximately
polyuwrethane
m=/m® minimuen
The areas did not take into armcownit the pores.



5. FINANCIAL STATEMENT



16-Feb-088

INSTITUTO CENTROAMERICAND DE INVESTIGACION Y TECKOLOG:A
INDUSTRIAL ~*ICALTI™™

HIGH RATE ARAERODIL DIGESTION AND HIGH RATE OXIDATION PONDS
GRANT Nr PDC-5544-G-55-5100-00 (C5-328)

THIS PERIDD: OCTORER THRU DECEMBER, 1987

PRIOR PERIOD: SEPTEMBER 1985 THRU SEPTEMBER 1987

FINALIIATION DATE: NOVEHBER 1989

AVRARAAAAALIAAAAALLARAAALALIVALAIANAARAANAAARALARLLLIAANAAALAAALLALAAAVARAAN LAY

EXPENDITURES AVAILABILITY
T0TAL THIS PRIOR ACCURY- T0TAL
BUDGET PERIOD PERIDD LATED BUDGET
SALARIES 27,522.64  1,464.18  14,226.99 15,691.17 11,831.47
TRAVEL 17,763.11 0.00  12,773.59 12,773.59  4,990.12

WATERIALS & SUPPLIES  11,101.79 1,134,52  9,483.34 10,617.85  483.93
EGUIPNENT 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 63,379.54  2,598.70  40,336.29 42,934.99 22,b44.5%5

{+) 30X INDIRECT COST 19,680.45 779,61 12,100.91 12,880.52  &,799.94

SUB-TOTAL 85,260.00 3,378.31  52,437.20 55,815.51 129,444.49
NEGEV UNIVERSITY CONT 25,080.00 0.00  18,080.00 18,080.00 7,000,00
CINVESTAV UNIVERSITY  33,300.00 0.00  20,000.00 20,000.00 13,300.00

TOTAL FUNDS ADKNSTRD 143,840.00 3,378,301  90,517.20 93,895.51 49,744.49

The undersigned hereby certifies: That the inforsation on the
report is correct and such detailed supporting inforedtitmas A1D eay re-
quire will be furnished on request,

Francisco Calzada Mario Saftgs, Chief
Project Teader Budyeting And Cost Control,
Rpplied Research Controlfe
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SALARIES
TRAVEL
MAT & SUP
EQuipnt
0TH.D.C.
307 OVHD
U.NEGEY

T0TAL
BUDGET

27,522.84
17,763.711
11,101.79
7,562.07
1,629.33
19,580, 86
25,090.00

U.LIRVESTY  33,300.00

ACCUNY-
LATED

15,691.17
12,773.59
10,617.8b

2,562.07

1,290.30
12,£80.52
18,080.00
20,000.,00

AVAILA-
BLE

11,831.47
4,990.12
483,93
5,000.00
339.03
b,799.94
7,000.00
13,300.00
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Study of a non-conventlonal system of Industrial wastewater
treatment:

High rate anaeroblic digestion and high rate oxidation ponds

submitted by

Dr. Avigad Vonshak

Prof. Amos Rlchmond

Algal Biotechnology Research Lab.

The Jacob Blausteln Instlitute for Desert Research.
Ben~Gurion Unlversity of the Negev.

Sede Boger Campus.

ISRAEL 84990.



During the last year the maln actlvitieas of the Algal

Blotechnology group In the proJedt were dlvided Into two:

1. Tralning
Mrs. Jany de Barrios from ICAIT stayed In the Algal
Biotechnology Laboratry for 2 weeks. During thlg time an
Intensive training program was followed stlarting with some
basic aspects of algal growth technliques and measurements of
algal growth as well as some more detalled experlments to
evaluate algal growth on the effluents obtained after the
anaccobic digestion. It Is suggested that a somewhat
simlilar program of training will be followed In ICAIT and or
"Mexico by Dr. Avigad VYonshak and Prof Amos Rlchmond. This
1-2 weeks training program will enable a very efficlent
transfer of knowhow from the Israell group to the

co-partners.

2. Algal Growth
After some detalled experiments to evaluat the
inhibitory effects of the treated effluents on algal growth,
we have demonstrated that some Spirullna stralns ‘can be
grown on the water with a hlgh growth rate; Anabaena PC
7120, a blpe—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
unlt has to be set-up (in Guatemalla or Mexlco) so that a

constant gsupply of water can be assured. The Israell group



will support thlis operation b& providing any technical and
éclcntlflc know-how required as well ag on Job training once

the facllity is set up.
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M2 AN, on effluent

groutn Nt Anabena vertabliz on trestment water from Gutemala
brouwght by T, Hedium preapered by miting the pulp treatment water
121 addina B-6 11 salts, arowth nezuered by following the increas
in chlaorophv]l A

Y-Value Gtatistics

Ranae: 1845 Maan: 2.61904762
Maximum: 19.5 Minimum: 1
Errar Bars: HONE Averagings: YES

[nterpalaticen: DOT INTERFOLATION
Number of Data ifairs: 7
Number of Unique A-Yalues: 7

Original Raw Data

Time (days) growth
Pair £ X-Values Y-Values
{ 0 1
2 1 2.66666647
3 q Q66664647
4 5 10,3333333
] 6 . 10,3333333
& 7 1:3,8333333
7 8 19.5



EXFE 1 DATE: 2/3/87 . USER: gua

Current Flotting Data

Time (days) growth
Average £ X-Values Y-Values
3 0 !
2 1 2.6666b6667
3 4 9., bbb66LLT
4 5 10,3333333
3 5 10,3333333
6 7 13.8333333
7 8 19.5



EXPE 1 DATE: 2/3/87 USER: gua

growth of AV, 7120
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7120 AV, on effluent

growth of Anabena veriablis on treatment water from Gutemala
brought by J. B-G 11 medium preapered by using pulp treatment
water., growth mesuered by folloing the increas in chlorophyll a

Y-Value Statistics

Range: 9.571428%7 Mean: 7.30612246
Maximum: 10.5714286 Minimum: 1
Error Bars: NONE Averaging: YES

Interpotation: DOT INTERFOLATION
Number of Data Fairs: 7
Number of Unique X-Values: 7

Current Plotting Data

Time (days) growth
Average £ X-Values Y~Values
1 0 1
2 1 2.28%971429
3 4 10.5714286
) ] 9.71428572
3 & 9.71428572
-] 7 9.71428572
7 8 8.14285714
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EXPE 2 DATE: 2/16/87 USER: gua

growth of $pirulina
-4 >
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5 1003 s
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3 1 -
Q 4
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Spirulina on pulp treaatment

¢rawth of Spirulina on pulp treatment water from Gutemala brought
by J. control on Z:. uk medium. growth mesuered by the increas in
chiorophyll a concentration

Y-Value Statistics

Range: 66 Mea,: 30,7083334
Maximum: &7 Minimum: |
Error Bars: NONE Averaging: YES

Interpolation: DOT INTERFOLATION
Number of Data Fairs: 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
-] 7 34.5
7 8 36.37%
2] 9 45,125
9 10 47
10 11 52.5
11 14 63.23
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EXPE 2 DATE: 2/16/87 USER: qua

growth of Spirulina
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Spirulina 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
ratioc of 1:! growth mesuered by the increas in chlorophyll a
concentration

Y-Value Statistics

Range: 58.% Mean: 30,2393834
Max imum: 59.5 Minimum: 1
Error Bars: NONE Averaging: YES

Interpolation: DOT INTERFOLATION
Number of Data Fairs: 12
Number of Unigue X%-Values: 12

Original Raw [Data

Time (days) growth
Fair £ X-Values Y-Values
1 0 1
2 1 1.625
3 2 3.125
4 3 9.75
5 4 12,125
() 7 37.25
7 8 38.75
8 Q 48,375
9 10 46.2%
10 11 54,123
i1 14 a3

—
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—
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59.5



EXPE 2 IATE: 2/16/87 USER: gqua

2 arouth of Spiruling
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Spirulina on pulp treaatment

arowth of Spirulina on pulp treatment water from Gutemala brought
by J. tledium preapernd by usina treatment water and Zaruk salts.
growth mesuared by the increas in chlorophyll a concentration

-Value Statistics

Ranga: B9 .65846H47 Mean: 40,2222222
Maximums Q0 ,66b4667 Minimum: t

Error Bars: MONE Averagings: YES
Interpolatinon: DOT IMTERFOLATION

MNumber of Data Pairs: 12

Mumber of Unique X-Values: 12

Original Raw Data

Time (days) growth
Pair £ X-VYalues Y-Values

0

1

2

3

4 10.8333333
7 39.3333333
8 4%5.3333333
9 35.5
10 61
11 79.3333333
14 B9.6666667
15 90.6666667
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COSTA RICA
I\ SALVADOR
GUATEMALA
HONDURAS
NICARAGUA

iNSTITUTO CENTHOAMERICANO DE
INVESTIGACION Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL
(XCAITI)

CENTRAL AMEIRICAN RESEARCH INSTITUTE FOR LDUSTRY Apartedo Postal 1352
Avenida La Reforma 4-47, Zona 10 Telex: $0L2ICAITI-GU
GUATEMALA, C. A. Telélooos: §10631/8

Cables: ICAITI

CONTRATO ENTRE

E1 Instituto Centroamericano de Investigacidn y Tecnologia Industrial
(ICAITI) con sede en Avenida La Reforma 4-47, Zona 10, Guatemala, C.A.

E1 Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Poli-
técnico Nacional (CINVESTAV) con sede en Avenida Instituto Politécnico
Nacional No. 2508, esquina Calzada Ticomdn, 07000 México D.F.

CONSIDERANDO QUE:

E1 ICAIT! ejecuta el proyecto €5-328 del contrato US-AID No. PDC-5544-G-
$5-5100-00: "Estudio de un sistema no convencional de tratamiento de aguas in-
dustriales de desetcho: digestion anaerdbica y estanques de oxidacion de alta
tasa" y desea obten.~ los servicios técnicos descritos en el alcance de traba-
jo y que el Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria del CINVESTAV ha con-
siderado calificado y anuente a proveer dichos servicios, segin el Articulo 1,
descrito mas adelante.

En virtud de 1o anterior ambas partes acuerdan 1o siguiente:

ARTICULO i. Alcance del Trabajo

E1 CINVESTAV 1levard a cabo las siguientes actividades:

1.1 Caracterizar quimicamente las descargas 1iquidas de una Planta de produc-

cidn de celulosa por el proceso "Kraft", usando astillas del género Pinus.

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

1.3 Comparar la operacion de los tres reactores con tiempos de residencia
hidrdulica de un dia o menores.

1.4 Adaptar dos tipos de reactor de laboratorio (FIBAN-FD, RANLEF) a los 1i-
cores de blanqueo del proceso Kraft.

1.5 Operar los dos reactores anteriores, buscando reducir los tiempos de re-
sidencia hidrdulica.

1.6 Enviar muestra de materia prima y material tratado a ICAITI y a la Univer-
sidad del Negev, seglin sea necesario.



1.7 Preparar un informe de progreso y uno final.

1.8 Participar en visitas de coordinacion en México y Guatemala.

ARTICULO 2. Término del Contrato

E1 presente contrato tendrd un duracion de 26 meses a partir del 2 de
mayo de 1987, o la diltima fecha de firma, 1a que sea posterior.

ARTICULO 3. Personal

E1 Ing. Héctor Poggi, profesor del CINVESTAV, participard como investiga-
dor colaborador del proyecto. Se ha inclufdo también la participacién de asis-
tentes de investigacion y estudiantes que realicen investigaciones para tesis.

ARTICULO 4. Apoyo Logistico

E1 envio de muestras de México a Guatemala y a Israel serd por cuenta de
ICAITI, que reintegrard al CINVESTAV segin recibo y cotizacién vigente del
dolar.

E1 Centro anfitrién (ICAITI o CINVESTAV) de las visitas de coordinacidn
proporcionard el apuyo logistico local para las mismas, sin incluir el pago
de viaticos y otros gastus.

E1 personal del CINVESTAV podrd participar en los entrenamientos que se
1leven a cabo por el grupo israeli, dentro de las actividades del proyecto
total.

ARTICULO 5. Terminacion del Contrato
- E1 ICAITI podrd dar por rescindido este contrato, por medio de comunica-
cién escrita al CINVESTAV, cuando sea necesario por el interés del Instituto.
Si se rescinde de esta forma, el ICAITI reconocerd (nicamente los pagos corres-
pondientes a los servicios previstos en este contrato hasta el dia anterior a
1a terminacién del mismo.

ARTICULO 6. Informes
CINVESTAV presentard un informe de avance al 31 de mayo de 1988 y elabo-

rard conjuntamente con ICAITI el informe final en los meses de julio y agosto
de 1989.

eord
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ARTICULO 7. Condiciones de Pago

* Este es un contrato por servicios segiin la descripcion del ARTICULO 1y
de acuerdo con las provisiones del contrato US AID PDC-5544-G-5S-5100-00. El
ICAITI pagard la suma de US $ 33,300 (Treintaitres mil trecientos) por los ser-
vicios 1levados a cabo y los gastos incurridos por cantidades que no excedan la
descripcidn del presupuesto siguiente:

Salarios US $§ 16400
Reactivos y materiales 6000
Equipo 5500
Transporte local 1600
Viajes de coordinacidn 1600
Comunicaciones y publicaciones 500
Supervision : 1700
GRAN TOTAL : US $ 33300

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

Los pagos se efectuardn de acuerdo al calendario siguiente:

ler desembolso US $ 20,000, al firmarse el presente contrato.
2do desembolso US $ 10,900, a la recepcidn del informe de avances.
Jer desembolso US $ 2,400, a la conclusidn del informe final..

ARTICULO 8.

Las cliusulas contenidas en el Apéndice A se incorporan como parte inte-
gral de este contrato.

En fe de 1o anterior y en sefial de mutuo acuerdo, ambas partes firman el
presente contrato en tres tantos del mismo tenor, destindndose uno al CINVESTAV
y dos al ICAITI.

Por ICAITI Por CINVESTAV
a > 7
s J

i Ingham{/ r. v, ﬂﬁCfgr 0. Nava Jaimes
Stbdirector -Director CINVESTAV
Encargado de 1a Direccibn

i , 11 877
FECHA: }7)"2 ;‘.'{lj\s |(1| ,("y7 FECHA: )’7'\(:-1-91' ,8) '

A\



Carlos Rolz Héctor Poggi

Jefe Divisidn de Invejtigacion Investigador Colaborador
Aplicada

FECHA: Y@y AT 1180 Fecha: Mgy 13V 1787

<=—fore %

José Franciscp Calzada
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APENDICE A

DISPOSICIONES GENERALES

‘1. Idfoma

Regird la versién en idioma espafiol de este contrato. Todos
los avisos que se preparen en cumplimiento de las cldusulas de es-
te contrato se redactardn en espafiol. Salvo en caso en que por con-
veniencia de ambas partes deba hacerse alquna publicacién en inglés,
para cuyo efecto, se deberd contar con l1a anuenciz escrita y aceptada
por ambas partes. . :

2. Efecto juridico de las aprobaciones y decisiones de 1a AID

) Las partes contratantes entienden que en el contrato se reser-
van a la AID ciertos derechos como son los siguientes, pero sin li-
mitarse a ellos: el derecho a aprobar las estipulaciones de este
contrato, el contratista y algunos o la totalidad de los planes, in-
formes, especificaciones, subcontratos, documentos de licitacién, pla-
nos y demds documentos relacionados con este contrato y con el pro-
Yyecto del cual forma parte este contrato. Las partes contratantes
entienden ademés y estipulan que la AID, al reservarse zlgunos o la
totalidad de los derechos de zprobacidn antes mencionados, ha actua-
do exclusivamente en calidad de entidad de financiamiento para ase-
gurarse de que se utilizan debidamente los fondr: del Gobierno de
Jos Estados Unidos, y que toda decision por parte de la AID de ejer-
cer o abstenerse de ejercer estcs derechos de aprobacién la tomard
en caliddd de entidad financiera durante el reriodo de finarciamien-
to de este proyecto y no se interpretard en el sentido de que 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 aprobacion antes mencionados, o tratar de asun- .

tos relacionados con estos derechos y con el proyecto con las par-

tes contratantes mancomunadzmente o por separado, sin incurrir por

ello en ninguna responsabilidad u obligacién a favor de las partes

~contratantes mancomunadamente o a favor de cualquiera de ellas in-
dividualmente.. Toda aprcbacién (o no desaprobacidn) por parte de

1a AID no impedird que el Gobierno o la AID ejerzan algin derecho,

- 0 eximan al contratista de alguna obligacidon que, en-otro caso, €s-

te podria tener para con el Gobierno o la AID.

~

3. Pagos _
A. Método de pago

.Los pagos que deban efectuarse al contratista en virtud .
de este contrato se hardn después de recibir la correspondiente soli-
citud por escrito del contratista acompaiada de la siguiente documen-
tacion:



. 1.) La factura del contratista con inforhacitn que la jus-
tifique. ‘

2.) E1 Certificado del Convenio celebrado por el contratis-
ta con)]a Agencia para el Desarrollo Internacional (formulario AID
1440-3).

) 3,) Documento piblico para compras y servicios que no sean
de personal (SF 1034) en un original y tres copias.

, .

4.) Certificado del convenio celebrado por el proveedor con
1a Agencia para el Desarrollo Internacional para facturas de bienes
para el proyecto y resumen del contrato (formulario AID 1450-4), el
cual serd preparado por el proveedor de los bienes, siempre que el con-
tratista solicite reembolsos respecto @ una transaccion de bienes que
exceda de $ 2 500 en valor. :

_ E1 contratista presentaré la solicitud y documentacién co-
rrespondiente al funcionario del Organismo Contratante que se especifi-
ca en la cldusula "Relacién de las partes contratantes, obligaciones
generales". E1 funcionario extenderd uma“Certificacién de cumplimien-
to" o una "Certificacidn de no cumplimiento de partidas especificas”,
en el plazo de 30 dias a partir de la fecha en que se reciba la soli-
citud, Si no se ha extendido ninguna de las certificaciones en el
plazo de 30 dias, el QOrganismo Ccntratante pagard al contratista. Si
el Director de 12 Oficina de Peiorma extiende una certificacidn de no
‘ceumplimiento con respecto a partidas especificas, se suspenderd el
pago con respecto a dichas partidas. Toda controversia relativa al
pago que no pueda resolverse de manera amistosa entre las partes con-
tratantes se tramitard de acuerdo con la cldusula “"Controversias y
-apelacijones". o

B. "Plazos de los pzqos

E1 Organismo Contratante pagard al contratista a intervalos
mensuales. : :

€. Liquidacion final

La liquidacion final de todas las sumas adeudadas al contra-
tista (incluidas las retenciones) se efectuar& sin tardanza contra
la presentacion de la documentacién estipulada en la cldusula "Cuan-
tfa del contrato y pago" y una vez que se hayan prestado todos los
servicios especificados en este contrato, se hayan efectuado todas
. 1as inspecciones nccesarias. se hayan recibido todas las certifica-
ciones pertinentes y se haya liberado al Organismo Contratante de to-
das las reclamaciones contra el mismo.



4. Limitaci6n de qastos

St en cualquier momento el contratista tiene motivo para creer
que ¢l costo total previsto de la ejecucién de este contrato en los
. proximos 60 dias, si se suma a todos los gastos ya originados, pasa-
rd del 75 por ciento de la suma maxima pagadera, o si, en cualquier
momento, el contratista tiene motivo para creer oue el costo total
para el Organismo Contratante por la cjecucién de este contrato se-
ré mayor que la suma midxima pagadera, el contratista lo notificara
por escrito al Organismo Contratante y dard la estimacidon revisada
del costo tot2i por.la ejecucidn de este contrato.

EY Organismo Contratante no estd obligado a reembolsar al con-
tratista por *-:; gastos que excedan de la suma mixima pagadera, ni
estd tampoco obligado el contratista a continuar ejecutando el con-
trato si va a sufrir gastos superiores a la suma maxima pagadera, a
menos que se enmiende el contrato de acuerdo con la clausula “"Enmien-
das". '

‘5, .Auditorfa y registros

A. El contratista 1levard libros, registros, documentos y
otras pruebas documentales y utilizard de manera uniforme procedi-
mientos y pricticas contables que sean suficientes para recoger debi-
damente todas las transacciones que se realicen en virtud del con-
trato oren relacion con el mismo. A los efectos de estacliusula,

"todo 1o mencionado anteriormente constituye "registros“.

B. El contratista 1levard dichos registros durante el plazo
de vigencia del contrato y los conservard durante un periodo de
tres anos después de la liquidacién firal. Sin embargo, los regis-
tros que tengan que ver con apelaciones a tenor de la cléusula "Con-
troversias y apelaciones" con litigacién o la liquidacidn de recla-
maciones que surjan de la ejecucion de este contrato se conservaran
hasta que se hayan resuelto definitivamente dichas apelaciones, liti-
gacién o reclamaciones.

€. Todos Tos registros serdn sometidos a inspeccidn y audito-
rfa por el Organismo Contratante y/o la AID (o sus agentes autoriza-
dos) en todo moniento razonable. E1 contratista facilitard al Gopier-
no y/o a la AID los medios adecuados para efectuar dicha inspeccidn
Y auditoria. .

D. El contratista se compromete, ademfs, a incluir en todos los
subcontratos que celebre en virtud de este contrato una cldusula
en ¢l 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
.ahos después de la Tiquidacién final conforme al subcontrato, todos
los registros de dicho subcontratista que tengan que ver con transac-
cfones relacionad. con el subcontrato.



6. Cesidn

. El contratista no podrd ceder 1a obligacién de cumplir lo esti-
. pulado en el contrato, salvo con el previo consentimiento por escrito
del Organismo Contratante y de la AID. El contratista no podrd 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.

2 ,
7. Impuestos del pafs beneficiario

A. El contratista y aquellos de sus empleados que no sean ciu-
dadanos o residentes permanentes del pafis beneficiario se hallardn
exentos de todos los impuestos, derechos, gravimenes 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 vehfculos) del contra-
tista y los de sus empleados que no sean ciudadanos o residentes per-
manentes dzl pals beneficiario se hallardn exentos de tcdos gravimenes
impuestos por las leyes en vigor en el pais beneficiario con respecto
2 dichos efectos personales. .

C. E1 Gobierno permitird al contratista importar 1ibre 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 se consuman durante la ejecucidon del contrato, se reexporten o
se traspasen a2l Gobierno a la conclusién del contrato.

8. Nacionalidad de los proveedores de servicios

A. A menos que se especifique de otro modo en los pérrafos C.,
D., que figuran mds adelante, o en la cldusula titulada "Viajes-y
transporte aéreos", todos los bienes y servicios proporcionados por
el contratista o por cualquier subcontratista en virtud de este con-
trato tendrdn que tener su nacionalidad, fuente y origen en aquellcs
paises que figuran en el Codigo Geogrdvico de la AID 941 en vigor en
la fecha de adquisicion y/o en Erewhon (paises aceptables).

B. Proveedores de servicios

Todo subcontratista que preste servicios en virtud de un
contrato._principal de servicios financiado por la AID debera perte-
- necer a una de las siguientes categorias (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 anfnima o sociedad
colectiva o comanditaria son aceptables para financiamiento de la
AID, como subcontratistas que presten servicios, Gnicamente si cum-
plen con los criterios en los subpdrrafos a, b 6 ¢ y, en el caso
de las categorias descritas en b y c, si 1lenan los requisitos de
certificacion estipulados en el subpirrafo d.

&. E1 proveedor es una persona individual que es cjudadana
de un pafs’incluido en el cddigo geogridfico-autorizado y que tiene
su domicilio principal en el mismo, o persona individual que no es
ciudadana de los Estados Unidos, pero ha sido admitida legalmente

“en este pais para residencia permanente y cuyoc domicilio principal
se encuentra en los Estados Unidos.

.b. EI proveedor es una sociedad andnima o sociedad colecti-
va 0 comanditaria constituida legalmente conforme a las leyes de un
pats o region incluido en el cédigo geografico autorizado, que tie-
ne su domicilio principal en un pais o region incluido en el cédigo
geograficc autorizado y que satisface los criterios expuestos en
cualquiera de los incisos (i) o (ii) que siguen:

(1) la sociedad andnima o sociedad colectiva o comanditaria
es mis del 50% propiedad con derecho a beneficio de personas fisi-
cas que son ciudadanas de un pais o region incluido en el cédigo
geogrdfico autorizado. En el caso de las sociedades andnimas, "en
mds del 50% propiedad con derecho a beneficio" significa que mds
del 50% de cada clase de acciones es propiedad de dichas personas
fisicas; en el caso de las sociedades colectivas o ccmanditarias,
*en mds del 50% propiedad con derecho a beneficio* significa quemds del
50%. de cada modalidad de participacidn 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 meyoritaria-
mente en Gltimo término personas fisicas que retGnan el requisito
antes mencionado). ‘

. (#1) La sociedad andénima o 1a sociedad colectiva o comandi-
taria:

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

(b) Ha prestado en los Estados servicios administrativos
y técnicos, profesionales o de construccidon en virtud de un con-.
trato o de varios contratos de servicios y ha obtenido ingresos
de los mismos en cada uno de los tres afos anteriores a la fecha
descrita en el pdrrafo anterior, y



{c) Emplea cludadanos de Tos Estados Unidos en mds de la

mitad de los puestos permanentes de jornada completa que tenga en los
Estados Unidos, Yy .

. (d) Dispone en los Estados Unidos de 1a capacidad suficien-
te para cumplir el contrato.

c. FEs una asociacién de firmas en participacién o asociacién
no constituida en sociedad mercantil integrada totalmente por personas
f{sicas, sociedades anénimas o sociedades colectivas o comanditarias
que pertenezcan a las categorias (1) a 6 (1) b anteriores, o la (2)
que se indica mds adelante.

d. Un directivo debidamente autorizado de 1a firma certifica que
1a firma participante satisface los requisitos del inciso (1) b (i) o
~del inciso (ii) 6 (2). En el caso de las sociedades angnimas, el di-
rectivo que extienda la certificacidn deberd ser el secretaric de la
sociedad. Con respecto a los requisitds del incisa (1) b (i), el di-
rectivo que extienda la certificacién podrd dar por supuesta la ciu-
dadania basindose en la direccidn que figure en el registro de accio-
nistas, siempre que certifique, en relacién con cualquier accionista
(incluidos los fondos sociales o accionistas institucionales) cuyas
tenencias tengan importancia para la aceptabilidad de la sociedad and-
nima, que &l no conoce ningin hecho contrario a esa presuncién.

~(2) Organizaciones no_lucrativas

Las organizaciones sin fines de lucro, tales como Jas insti-
tuciones docentes, las fundaciones y las asociaciones, SOm 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 ¢ que siguen, y cumplan con
los requisitos de certificacin en el inciso (1) d anterior.

Dichas instituciones deben:

. a. Estar organizadas en virtud de las Teyes de un pafs
o &rea {ncluido en el codigo geogrdfico autorizado; y

b. Estar regida y administrada por un Consejo Gobernante,
en que la mayoria de sus micmbros sean ciudadanos de paises 0 areasin-
cluidos en el cédigo geogrdfico autorizado; y

_¢. ‘Tener sus instalaciones princijales y oficinas en un
pafs o drea incluido en el cddigo geogrdfico autorizado.



(3) Organizaciones de propiedad estatal

. Las empresas administradas como compaiifas comerciales u
otras.organizaciones {incluso las organizaciones sin fincs de Tucro
que no scan instituciones docentes piblicas) que sean propiedad to-
tal o parcialmente de gobiernos o agencias estatales no son acepta- .
bles para re~ibir financiamiento de AlD como subcontratistas, salvo
¢i su aceptabilidad ha sido establecida por una dispensa aprobada
por AID. .

- *

(4) Asociaciones de firmas en participacién

Una - asociacién de firmas en participacifn o una asocia-
ci6n no constituida en sociedad mercantil es aceptable Unicimente

s{ cada uno de sus miembros satisfacen los criterios expuestos en
B (1), (2) 6 (3) anteriores. _ , -

C. Proveedores no aceptables de servicios

Lot ciudadanos o firmas de cualquier pais que no esté in-
cluido en el Coédigo Geografico 935 de ‘1a AID no son aceptzbles como
provecdores, contratistas, subcontratistas o agentes en relacion
con contratos de servicios financiados por la AID. No obstante, se-
vén aceptables las personas fisicas que no sean ciudadanas de Esta-
dos Unidos pero hayan sido admitidas legaimente para residencia per-
manente en este pais. : . .

-

- D. HNacionalidad de los empleados en virtud de contratos y

subcontratos de servicios

La nonma relativa a nacionalidad que se expone en el inci-
so B anterior, no se aplica a los empleadcs de contratistas o sub-
contratistas, pero todos los empleados de contratistas y subcontra-
tistas que se dediquen a prestar servicins en virtud de contratos
financiados por la AID deberdn ser ciudadanos de paises incluicos en
" el C6digo Geografico 935 de la AID o personas fisicas no ciudadanas |,

de Estados Unidos pero legalmente admitidas para residencia perma-
-nente en este pais. . :

9. Viajes y transporte aéreos

A. Utilizacion de compaiifas de transporte aéreo estadounidenses

(1.) E1 contratista utilizard compaiifas de transporte aéreo
estadounidense para el transporte de personal (y de sus efectos per-
sonales) o de bienes en la medida en que se disponga del servicio de
dichas compaiifas, de acuerdo con los criterios siguientes:
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(a) Se considera que se dispone del servicio de transpor-
te de pasajeros o carga de una compafija de transporte aéreo estadouni-
dense, aun cuando:

- . (1) E) servicio de una compaiifa de transporte aéreo
no estadounidense pueda pagarse con divisas excedentes, 0

. (2) g1 servicio o el viajero que necesitan el transpor-
te afreo prefiere el servicio de una compaiiia de transporte no esta-
dounidense.

_ (3) .E1 servicio de una compaiifa de transporte aéreo no
estadounidense le resulta més cémodo al contratista o al viajero que
necesite el transporte aéreo.

) (b) Se considerard que no se dispone de servicio de pasaje-
ros de una compaiita de transporte aéreo estadounidense si:

(1) Las compaiiias de transporte aéreo estadounidense
ofrecen solamente servicio de primera clase, y se dispone de servicio
{nferior a pri.cra clase en una compaiiia de transporte aéreo no esta-
dounidense. ; . .

(2) El viajero tiene que esperar, mientras se halle
en ruta, 6 horas o mis para conectar con una compafifa de transporte
“aéreo estad~unidense a fin de proceder a su destino.

oo (3) E1 vuelo de una compziifa de transporte aéreo esta-
dounidense se interrumpe por una parada que se prevé vaya a ser de
6 horas o mis para repener el combustible, cargar, efectuar reparacio-
nes, etc., y durante ese periodo de 6 horas no se dispone de ningin
otro vuelo de una compaiifa de transporte aéreo estadounidense.

(4) Lleva 12 horas o mds, por sf solo o en combinacidn
con otras compaiifas de transporte aéreo estadounidenses o no estadounidenr-
ses (si no se dispone de vuelos de una compaiija de transporte aéreo
estadounidense), que desde el aeropuerto de origen al aeropuerto de
‘destino para realizar la misién de To que 1levaria si se utilizaran
los servicios de una compaiiia o compaiiias de transporte aéreo no esta-
dounidenses. -

(5) E1 tiempo que 1leva viajar en un vuelo regular des-
de el aeropuerto de origen hasta el de destino por una compania o com-
pafias de transporte aéreo no estadounidenses es de 3 horas 0 meros,

y el servicio de una compaiiia o compaiifas.de transporte actreo gs@ado-
unfdenses requerird dos veces mds el. tiempo para realizar el viaje.

: (2.) En el caso de que el contratista elija a un transpor-
tista que no sca una compaiifa de transporte aéreo estadounidense para
vealizar transporte aéreo internacional, presentard adjunta una certi-
ficacibn a los comprobantes relativos a dicho transporte, qué diga
b&s{camente 1o siguiente:


http:compaas.de

CERTIFICACICN DE INACCESIBILIDAD A LAS COMPANIAS DE
TRANSPORTE AEREQ ESTADOUNIDENSE

Por la presente certifico que no se disponia de servicio de
transporte aéreo para personal (y sus efectos personales) o
bienes de una compania de transporte aéreo estadounidense
por las siguientes razones:

(fndfquese las razones)

(3.) Las expresiones utilizadas en esta cldusula tienen
los siguientes significados:

(a) Se entiende por "tranfporte 2éreo internacional"
el transporte de personal (y sus efectos personales) o de bienes por
avi6én entre un lugar en Estados Unidos y un lugar fuera de este pa1s
0 entre dos Jugares que estén fuera de Estados Unidacs.

(b) Se entiende por “compafifa de transporte aéreo
estadoun1dense" la que pertenezca a una clase de una clase de transpor-
tistas aéreos que tienen certificado de interés piblico expedido por
1a Junta Aercnautica Civil, aprobado por el Presidente, en el que se
. autoricen operaciones entre Estados Unidos y/o sus territorios y uno
0 mds paises. .

" (4.) E1 contratista incluird el contenido de esta cldusula,
incluso este parrafo (4.), en cada subcontrato u orden de compra, Qque
involucre transporte aéreo 1nternac1ona1.

B. Por 1o menos con una semana de anticipacién de un vuelo in-

ternacional, el Contratista notificard a la M151on AID, identifican-
do al v1aaero y la fecha de arribo.

10. Subcontratos y &rdenes de compfa

A. Subcontratos para servicios

Los subcontratos deben cumplir los requisitos de nacionali-
dad de este contrato. E1 contratista se compromete @ incluir las si-
gufentes estipulaciones de este contrato y en todos los subcontra-
tos que se celebren en virtud de este contrato.

"Impuestos del pais beneficiario”

- ¥pirrafo B de "viajes y transporte aereos
"Nacionalidad"
¥Seguro de accidentes de trabajo"
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Todos 1o0s subcontratos superiores a 100,000 d6lares se ad-
Judicarén Gnicamente previo el consentimiento por escrito del Orga-
nismo Contratante y de la AID, y dicho consentimiento, si se otorga,
no eximird al contratista de ninguna responsabilidad u obligacién
que se deriven de este contrato. HNo se utilizardn los subcontratos

-

de costo mis porcentaje del costo para realizar ningin trabajo.

11. Ordenes de cambio
/

E1 Organismo Contratante podrd en cualquier momento, mediante
orden por escrito, efectuar cambios dentro de los 1imites del traba-
Jo y los plazos estipulados en este contrato. Si_alguno de esos cam-
bfos ocasiona un aumento o disminucidn del trabajo o del tiempo nece-
.. sarfo para efectuar este contrato, se efectuara un reajuste equitati-

YO en: ' : '

21.) el precio del contrato o fecha de terminacidn, o ambos, y
- {2.) en cualquier otra disposicién afectada, |

-y se modificard el contrato para indicar el cambio.

.12,  Enmiendas _ i

La modificacion de los términos de este contrato se efectuara
mediante enmienda firmada por las partes contratantes. Toda enmienda,
$ncluso las que se efectiien por carta, que aumente 1a cuantia del ccn-
trato o prorrogue la fecha de terminacion del irabajo debe ser aproba-
da por la AID. :

13. ° Controversias y apeTaciones

"A. En el caso de.que surja un desacuerdo sobre 10 estipulado en
este contrato, el contratista presentara una declaracidn por escrito
al Organismo Contratante en la que describira brevemente el carécter
del problema, la postura del contratista en relacién con la cuestion
_controvertida'y parrara los hechos que respaldan su posicion.

B. En el plazo de 10 dfas a partir de 1a fecha en que se reciba
1a declaracién del contratista, el Organismo Contratante decidird la
_ cuestion y enviard al contratista una exposicién por escrito del fallo
_que incluya las razones en que se fundamenté el fallo, si éste es des-
favorable para el Contratista. )

C. En el plazo de 30 dias a contar de 1a fecha en que s€ recita
el fallo del Organismo Contratante o de la fecha en que debia- haberse
dictado cse fallo, el contratista podrd presentar al Organisro Contra-
tante una notificacién de apciacidn que contendrd una descripcion minu-
ciosa de los hechos controvertidos y las fechas de los mismos, 10S
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nombres de las personas involucradas, referencias a la documentacion que
tenga que ver con el asunto (con copias adjuntas), la (s) estipulacion
(es) contractuales pertinentes, los alegatus y conclusiones del contra-
tista y una exposicion de las razones por las que se apela el fallo cel
Organismo Contratante.

D. 51 en el plazo de 30 dfas a partir de Ta fecha en que se en-
tregue la Notificacion dec Apelacidn las partes contratantes no pucden
Hlegar a un acuerdo satisfactorio, se someterd el asunto a arbitraje si-
guiendo las reglas de la Cdmara Internacion2] de Comercio.

I .

14, . Inspeccién

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

15. Comunicacidn de los retrasos

El contratista comunicard por escrito al Organismo Contratante
todo hecho o condicién gue pudiera :etrasar el progreso o impedir la
terminacion del trabajo estipulado en este contrato en cuanto 1os hechos
le sean conocidos.

16. Fuérza mayor

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

- Conflicto bélico, revolucidn, insurreccién u hostilidades
(tanto si se han declarado ccmo en otro caso);
- Motin, disturbios o levantamiento popular
(que no sea de los empleados del contratista);
= Terremoto, inundacidn, tempestad, hiracén, rayos u otra
catdstrofe natural;
Cualquier incendio de grandes proporciones, o explosion;
Epidemias;
Huelga de los trabajadores o patronal; o
Acto de Gobierno
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B. Si ocurre algiin hecho que constituya fuerza mayor, el con-
tratista 1o comunicard por escrito al Organismo Contratante lo antes
posible en cuanto suceda el hecho, pero dentro del plazo de 15 dias,
incluyendo una declaracion en la que descrita la fuerza mayor y sus
efectos en la ejecucion de este contrato. Las partes contratantes se
consultardn, dentro de los 10 dias siguientes a dicha notificacidn,
en relacion con las medidas que deban tomarse.

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

. D. En el caso de fuerza mayor que ocasione Ta suspensidn del
trabajo, se prorrogarda este contrato por un periodo igual al periodo
du;agte el cual le resulte imposible al contratista cumplir 1o esti-

pulado. T .

E.  El contrastia tendrd derecho a-que se Te reembolsen los gas-
. tos razonables que se le originen como consecuencia de un caso de fuer-
2a mayor.

F. Si la imposibilidad de que el contratista ejecute el con-
trato por razén de fuerza mayor tiene una duracidn superior a 45 dias
después de que asi se le haya comunicado al Organismo Contratante,
cualquiera de las partes contratantes podra rcscindir este contrato
¥y el contratista tendrd derecho a que se le reembolse cualquier suma
que seria pagadera en caso de rescisién del contrato.

i7.  ‘Suspension del trabajo

"A. El Organ ismo Contratante podrd en cualquier momento, me-
diante orden por escrito dirigida al contratista (orden de suspensidn
del trabajo), exigir a éste 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 se especifique. :

B. Al-recibir esa orden, el contratista cumplird inmediatamen-
.te con los términos de la misma y adoptard todas las medidas razona-
bles para reducir al minimo los gastos imputables al trabajo a que se
refiera la orden.

, C. Dentro del periodo qué abarque la orden de suspensjén_del
trabajo, el Organismo Contratante hard una de las dos cosas siguientes:

1) Cancelar la orden de suspensidn del trabajo; o
2) Dar por terminado el trzbajo a que se refiere dicha
orden segiin se estipula en la clfusula de rescision del contrato.
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D. Si se cancela la orden de suspensifn del trabajo o ésta ca-
duca, el contratista reanudard el trabajo. Se procedera a reajustar
equitativamente y segin sea necesario el calendario de trabajos, el
presupuesto o una combinacién de ambos, o cualquier otra estipulacidn
del contrato que pueda quedar afectada, y se modificard el contrato en
consecuencia si el contratista pide que se efectde dicha modificacion
en el plazo de 30 dias después de que termine el puriodo de suspension
del trabajo. Si no se llega a un acuerdo sobre algun reajuste, ello’
constituira una controversiia regulada por la cldusula "Controversias
y apelaciones" del contrato. : : '

18. Suspensidn del trabajo por pérte'de1 Organismo Contratante bor

razones de conveniencia

A. El Organismo Contratante podrd suspender Ta ejecucion del
trabajo estipulado en el contrato, en su_totalided o, de vez en cuan-
do, en parte, de acuerdo con esta cldusula siempre que aquel determi-
ne que dicha suspension es en beneficio del mismo. ' ‘

B. La suspensidn del trabajo se efectuard mediante un Aviso
de Suspensidn de Trabajo dirigido al contratista en el que se especi-
fique que la suspensidn es por razones de conveniencia del Organismo
Contratante, el grado en el que se suspende la ejecucidn del traba-
joéestipulado en el contrato y la fecha en la que empiece dicha suspen-
sibn. ' -

C. Después de recibir un Aviso de Suspensidn de Trabajo, y sal-
vo que el Organismo Contratante indique otra cosa, el contratista ha-
rd lo siguiente: S o ‘

(1.) Suspenderd todo el trabajo estipulado en el contrato
en 1a fecha y en la medida que se especifique en el aviso de suspen-
si6n y no hard mas pedidos ni celebrard mds subcontratos, salvo en
10 que sea necesario para cencluir 1a parte del trabajo estipulada en
el contrato que no se haya suspendido.

(2.). Suspenderd todos los pedidos y subcontratos en la
medida en que.tengan que ver con la ejecucior del trabajo suspendido
_por el Aviso de Suspensidn de trabajo. .

. (3.) Traspasard al Organismo Contratante, seqin éste indique,
todos 1os derechos, titulos de propiedad y participaciones del contra-
tista derivados de los pedidos y subcontratos suspendidos, en cuyo ca-

"s0 el Organismo Contratante tendrd derecho 2 1iquidar o pagar toda re-
clamacién que surja de ia suspensién de dichos pedidos ¥ subcontratos.

(4.) Con la aprobacién ¢ ratificacién del Organismo Contra-
tante, y en la medida en que éste lo exija, aprobacidn o ratificacion
que serd definitiva y concluyente a todos los efectos de esta cldusula,
Tiquidard todas las obligaciones pendientes y todos los derechos que
e deriven de dicha suspensién de los pedidos y subcontratos, cuyo
costo seria reembolsable en su totalidad o en parte de acuerdo con las
estipulaciones de este contrato. .
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(5.) Traspasard el tftulo de propiedad al Organismo Contra-
tante y entregard, segin indique éste los planos y dibujos, total o
parcialmente terminados, y la informacién y demas bienes que tendria
que proporcionar al Organismo Contratante conforme al contrato, con
Ta excepcidén de que este requisito no se aplicard a los bienes por 1os
que no se haya reecmbolsadu al contratista.

(6.) Terminard la ejecucién de la parte del trabajo que no
haya sido suspendida mediante el Aviso de Suspensidn de Trabajo; y

. (7.) Tomard las medidas que sean necesarias para proteger
Yos bienes relacionados con este contrato que se hallen en poder del
contratista y sobre los cuales tenga derecho de propiedad el Organis-

mo Contratante. ' .

D. El contratista presentard al Organisro Contratante la soli-
citud de pago por escrito, sin tardanza y en el plazo maximo de tres
meses a partir de la fecha de vigencia de la suspensién del trabajo,
salvo que el Organismo Coniratante convenga por escrito en otra cosa.

E. E1 contratista y el Organismc Contratante se consultardn
en el plezo de 30 dias a partir de la presentacidn al contratista
de 1a solicitud de pago relativa a la totalidad o a alguna parte de la
cantided que deba pagarse (incluida toda suma destinada 2 honorarios)
con motivo de la suspensidon del trabajo. Se modificard el contrato
como corresponda y se pagard al contratista la cantidad convenida.

F. Si el contratista y el Organismo Contratante no 1legan a
ponerse de acuerdo sobre las cantidades que deban pagarse a aquel de
conformidad con esta cléusula, el Organismo Contratante 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 acuerdo con este
contrato, quc no hayan sido pagados anteriormente, por la ejecucidn
del contrate con anterioridad a la fecha de vigencia del Aviso de Sus-
pensidn de Trabajo, y los gastos que continden durante un tiempo razo-
nable a partir de esa fecha con la aprobacion del Organismo Contratan-
te o segin indique éste. .

(2.) E1 costo que se le origine al ‘contratista al liquidar
y pagar las solicitudes de pagn que se deriven de la suspension del
trabajo en virtud de subcontratos o pedidos que sean debidamente im-
.putados a la parte suspendida del contrato.

(3.) Los gastos razonables que origine 1a preparacién de
Jas solicitudes de 1liquidacién y la informacion justificativa referente
a la parte rescindida del contrato y por la rescision y ]iquidqcyon
de los subcontratos, junto con los gastos razonables que se origineén
en relacién con la proteccién o enajenacion de las existencias que
haya al suspenderse el trabajo. '
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. (4.) EY porcentaje de los honorarios totales en proporcidn
al porcentaje del trabajo terminado con antericridad a la suspension

relacionado con el costo estimado del contrato. No se incluye el tra-

bajo de los subcontratistas que se haya incluido en las solicitudes de

pago motivadas por la suspension del trabajo de los subcontratistas

ni los honorarios que ya se hayan pagado anteriormente.

G. Al decidir la suma adeudada al contratista, se deducirén
todos los anticipios no liguidades y demds pagos efectuados al contra-
tista que sean aplicables a la parte rescindida de este contrato; to-
dos Jos derechos ‘reconocidos que el Organismo Contratante pucda tener
contra el contratista en relacidon con este contrato; y el precio con-
venido, p el producto de la venta, de los bicnes adquiridos por el con-
tratista o vendidos y que no hayan sido recuperados por el Organismo
Contrataite o acreditados a éste. '

H. Si el total de pagos que sc efectde en relacién con la parte
rescindida del contrato es superior a la cantidad que, seadn se haya
determinado, se adeude conforme a esta cldusula, el contratista paga-
rs ese exceso al Orzanismo Contratante a peticion de éste, junto con
los intereses calculados a razén del 13 por ciento anual, durante el
perfodo que transcurra desde la fecha en que el contratista recibid
- dicho pago excesivo hasta l1a fecha en que se reembolsd el mismo al
Organismo Contratante. .’ :

I. Toda 1a diferencia referente a Tas cantidades o procedi-
mientos relativos a la suspensidn del trabajo se resolvera de acuer-
do con la clausula de este contrato titulada "Controversias y apela-
ciones”. .

19. -Empleados del Contratista

"A. A solicitud por escrito del Organismo Contratante, el con-.
tratista trasladard o sustituird cualquiera de sus empleados que se
hallen presentes en’el pais beneficiario. E1 contratista no serd
reembolsado ni se le pagara ninguna cantidad adicional por el costo
del transporte de regreso de ningin cmpleacdo, o de las personas a su
cargo y sus efectos domésticos, ni tampoco se reembolsarad 2l contra-
tista los gastos de transporte al pais beneficiario del sustituto
de dicho empleado, ni de las personas a su €argo y sSus efectos do-
mésticos, si algin empleado trasladado con arreglo a este parrafo no
ha cumplido satisfactoriamente sus obligaciones o es cumpable de mala

-conducta.

B. Todos los empleados del contratista y de los subcontratis-
tas se .comportarén en todo momento, mientras se encuentren en el pais
beneficiario, de acuerdo con las leyes de dicho pais.
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20. Estado de salud de Tos empleados y de las personas a su carqo

A. El contratista se asegurard de que todos los empleados (sal-
vo los que hayan sido contratados en el pafs beneficiario) y las per-
sonas @ su cargo autorizadas para acompanarlos al pais beneficiario
gozan de buena salud para trabajar segin lo estipulado en este contra-
to y/o para residir en el pais beneficiario.

B. El contratista exigird a todos esos empleados y a las perso-
nas autorizadas a cargo de ellos que sean examinadas por un doctor en
medicina antes de su salida con destino al pafs beneficiario.

C. E1 médico certificard que, a su juicio, el empleado estd en
buenas condiciones fisicas para dedicarse al tipo de 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.

‘ S1 el contratista no tiene un certificado médico como parte del
expediente del empleado antes de la salida de déste o de las personas
autorizadas a.su cargo para el pafs beneficiario, y si el empleaco es
incapaz de ejecutar el tipo de actividad para la que se le contraté y
de concluir la comisién de servicio por causa de alguna incapacidad fi-
sica (que no sea provocada por un accidente mientras cstaba ermpleado en
virtud de este contrato), o alguna persona autorizada a su cargo no
puede residir en el pais beneficiario por causa de alguna incapacidad
ffsica (que no sea provocada por un accidente mientras era persona

a cargo en virtud de este contrato), no se reembolsard al contratista
por el costo del viaje de regreso del empleado fisicamente incapacita-
do y/o de las personas a su cargo y sus efectos domésticos, ni se
reembolsard al contratista el costo del viaje al pais beneficiario y
del envio de los efectos domésticos por el sustituto de dicho enpleado
incapacitado. :

21. conducta de los empleados

Aparte del trabajo que haya de ejecutarse segiin este contrato y
por €l cual el contratista asigne a un empleado o consultor, o salvo
1o que el Organismo Contratante ccnvenga por escrito, ningin emplea-~

.do o consultor del contratista se dedicard, directa ni indirectzmente,

Yya sea en su propio nombre o en ncmbre o a través de otra persona, a nin-

glin negocio, profesién u ocupacién en el pais beneficiario. Aparte de

1o que se estipula en este contrato, ningin empleado o consultor del

contratista recibird, accederd a recibir o pedird directa o indirecta-

mente, ya sea en su propio ncmbre o en 21 nombre o a través de otra

persona, ninguna remuneracidon por servicios prestados o que vayan

g ser prestados por dicho empleado o consultor en virtud de este con-
rato. ' ' o
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22. Iqualdad de oportunidades

El contratista no discriminard en 1a scleccibn o condiciones
de emplvo del personal contratado en los Estados Unidos por razén de
raza, religion, color, sexo u origen nacionzl. ‘

23.  Normas de trabajo

A. El contratista cumplird las ]eyes,'reglmnentos 3 normas de
trabajo vigentes en el pais beneficiario.

B.- E1 contratista formulard y aplicard unprograma adecuado
de seguridad contra accidentes con respecto a todo el trabajo que se
realice conforme a este contrato, ya lo ejecute el propio contratista
o subcontratistas. E1 Oroanismo Contratante garantiza al contratista
su colaboracidn cuando la aplicacién de estas medidas de seguridad exi-
ja una actuacién coordinada. '

C. Los salarios, prestaciones, horas de trabajo y condiciones
de empleo para el personal del pafs beneficiario que sea empleado por
el contratista para trabajar en virtud de este contrato cumplirén,
como requisito minimo, las normas establecidas en la escala de salarios gue
~§enga vigente el contratista. Unicemente se podra desviar de estos sa-
arios y. condiciones de cimpleo con el previo consentimiento del Organis-
o Contratante. : , .

24. Sequro de accidentes de trebajo

KA. El contratista, antes de comenzar a realizar el trabajo de
acuerdo con este contrate, mantendrd un seguro de accidentes para proteger
a cada unode sus empleacos en la medida exigida por la Ley de Bases de
Defensa de 10s Estados Unidos, si procede, pero en todo caso por una
_cuantia equivalente a la proteccién requerida por las leyes o las cos-

tumbres en la localidad cn que el empleado del contratista preste sus
servicios. L

B. E1 contratista obtendrd todo el seguro de la Ley de Bases de
Defensa exigido en esta cldusula de parte de la "Insurance Company of
- North America" por conducto de la firma "Wright and Company”, 1001,
Connecticut Avenue, NW, Hashington, D.C. 20036, U.S.A.

€. El contratista se compromet~ a intercalar esta clausula en
todos los subcontratos que se celebren conforme a este contrato, salvo
los que tengan por objeto exclusivo proveer materiales o suministros.

25, Sequro

E1 contratista obtendr§ y conservard durante Ta duracifn de este
contrato las siguientes protecciones de seguro con una compaiiia de se-
guros acrediteda y entregard al Organismo Coptratante un certificado
del seguro cxpedido por la compaiifa de seguros y relativo a las polizas
de seguros que exige esta cldusula.
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A. Sequro Marftimo

) E1 contratista asegurard todas las mercancias, equipo y mate-
riales financiados en virtud de este contrato o que le sean suminis-
trados por el Organismo Contratante, contra los riesgos que entrafie su
trancporte hasta el punto de su utilizacidn en la ejecucion de este con-
trato, y hasta el punto de su almacenamiento, en su caso, antes de ser
{ncorporados al proyecto. Dicho seguro cubrird la totalidad del valor de
las mercancias, equipo y materiales, y el producto del seguro serd paga-
dero en dolares de EE. UU. o en alguna otra moneda plenamente converti-
ble o aceptable. Con respec:io a las mercancias, equipo y materiaies,
cuyo costo sea reembolsable conforme a este contrato, el contratista
notificari sin tardanza el pago que haya recibido por el seguro de al-
guno de esos articulos. Los fondos que reciba ‘por el seguro se destina-
rén a reemplazar los artfculos con otros provenientes de pafses inclui-
dos en el Coédigo 835. . ,

B. Sequro de automdviles particulares.

${-el contratista o alguno de sus empleados o personas a
_cargo envian al pais beneficiario (ya sea a expensas del contrato o
por su propia cuenta) o compran automdviles de propiedad particular en
el pajs beneficiario, el contratista se cuicdard de que todos esos autu-
méyiles estén protegidos por una poliza de seguros vdalida y expedida
por una compziia de seguros acreditada que ofrezca la siguiente
proteccién minima (o la proteccitn minima que fije el Gobierro) paga-
dera en délares de Estados Unidos o su equivalente en moneda nacio-
nal: lesiones a personas, 10.00/20.000 dolares; *danos materiales,
5.000 délares*. El costo de la prima de dicho seguro.no serda reembol-
sable al amparo de este contrato. T

Cada p6liza de seguros fndicard que el asequrador se com-
promete a investigar y defender al asegurado contra todas las recla-
maciones por dafios y perjuicios, aun cuando éstas carezcan de base.

26. Pub11¢aciones

. A. Llos datos técnicos, recomendaciones, notas, memoranda ¥

- demds informacién y datos preparados por el Contratista en cumpliento
o en relacién con este contrato pasardn a ser propiedad del Organismo
Contratante. Esta estipulacion no se interpretard en el sentido de que
se Jimite el ‘derecho del contratista o de su personal a hacer, conser-
.var y utilizar copias de registros, no:as, informes y demds informa-
ci6n de cardcter personal o profesional.

B, Revisidén antes de l1a publicacitn

E) Contratista se compromete a dar al Organismo Coqgratante
1a oportunidad de examinar cualesguier datos que tepga intencion de pu-
blicar, y a que haga los comentarios pertinentes, a los cuales dara
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debida consideraci6n antes de su publicacién. EI contratista notifi-
card al Organismo Contratante sobre su intencion de publicacién, jun-
to con una copia del material que tiene intencidn de publicar, a mas
tardar en la fecha de entrega a la casa editora. £1 ICAITI se reser-
va el derecho de descargo de responsabilidad por las opiniones expre-
sadas en la publicacidn de) meterial en cumplimiento de este contrato,
y se reserva el derecho asimismo de no asumir responszbilidad por el
endoso o publicacidn de cuxlesquier otros datos. En el caso de que

el ICAITI ejerza su derecho en cuanto a lo mencionado anteriormente,
-el Oficial del Organismo Contratante notificard al Contratista pur es-
crito al respecto; dicha notificacion incluird unma exposicion adecua-
da de la salvedad o renuncia de responsabilidad que se indique en la
publicacidn. 5

€. Reconocimientos

"En todas las publicaciones se hard constar la colaboracibn -
de 1as partes contratantes, a menos que 1a parte contratante que con-
tribuya a Ta jnformacién no desee aparecer. '

- D. Copias

En caso de la publicacién de 1a informacitn o datos descritos
anteriormente, se entregard al Oficial dc Contratos una copia de dicha
publicacidn, sin costo alguno para el Gobierno.

E. El contratista comunicard al Gobferno, sin tardanza y con
un detalle razonable, cada notificacién o demanda por infraccidn de
patente o de derechos de autor que se base en la ejecucion de este con-
trato y de la que tenga conocimiento el contratista. E1 contratista
facilitara al Gobierno, a peticion de éste, todas las pruebas e infor-
macin que posea relativas al litigio o demanda a costa del Gobierno.

27..' Notificaciones

L Toda notificacién que dé cualquiera de las partes contratantes
sers valida dnicamente si se prepara por escrito y se entrega en per-
sona 0 se envia por telégrafo, correo certivicado u ordinario a las di-
recciones que se indican en la portada de este contrato.

Las notificaciones tendrén vigencia cgando se entreguen 0 en
la fecha en que entre en vigor la notificacion, segin la que sea pos-
terior.
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Reporte de Avance del Proyecto TAEK-CIEA-ICAITI.

Plan del Reporte.
1. Introduccisn.
2. Objetivos.
3. Plan Experimental,.
4, Alcance del Reporte.
4-1. Materiales y M<todos.
4-2, Caracterizacidn de Afluentes

4-3. Resultados del Arrangue.

4. Alcance del Reporte.

Este informe cubre hasta la primera parte del Arranque de la etapa de -
Estudio de Tratabilidad de Condensado Kraft del Proyecto, pensado para

su primer afo de desarrollo.

4-1. Materiales y Mitodos.
4~1—-1. f'lanta de Recctores a escala laboratorio.
Se monts tres columnas de vidrio esheltas, dos de ellas con cimara de -
tranquilizacién superior(correspondiendo al Lecho Fluidizado-RANLEF y -
al Lettinca hibrido-RANMAL)
Todas fueron provistas de sus seccionecs re alimentacicn, recirculacion,
descarga de efluente 4 coleccion de bionas, Yy con sus nedios soporte pa
‘ ra posibilitar el crecimiento de biopel {culas activas.

\ En la Tabla 1| se exhibe las caractericticas fisicas de cada colum-—
ra, 4y otros detalles constructivos son mostrados en la Fiqura 1.

Los medios soporte seleccionados fuerons
~Carbén activado Malla 30-40 para el RANLEF.

~Mddulao d= paralelep{pedos de espuha ce poliuretano, en una serie a)——-—



ternada a 90 grados, para el RANMAL hihrido.
-Mddulo de FVC corrugado, mérmol y tezontle trozados para el FIEAN-FD.
Para el RANLEF se eligid carbdn activado de granulacidén fina (a-—-
proximadamente 500 micrones de diimetro) como medio soporte, tomando en
cuenta ciertas caracter{sticas favorables, como ser: baja densidad (mi-
nimiza tasa de recirculacidn), su capacidad adsorbente (que puede prote
jer las bacterias de la accidn de compuestos inhibitorios o decidida---
mente tdxicos), Wang et al. (1987), el probable efecto bené%ico de bio-
regeneracidn, Chudyl 4 Snoeyink, (1981), 4y la wbtencidn de tasas de re-
generacidn del carbdn aclivado recubierto dw biopel {culas en el orden——
de 100 a 105% (anulando los costos por reposicidén de medio), Ding et —-
al., (1987).
Se consiquid carodn activado granular de fabricacidn mexicana, se molid
se crib3d en tren de malias, y se tomd la fraccidn que pasdé por la ma--
lla 30 y quedd retenida en la 40. Esta porcidn fue scmetida a I lavados

con agua destilada caliente a casi punto de ebullicidn, seceda y carga-

da al reactor como se describe mias adelante.
El midulo de espuma de poliuretano del RANMAL hihrido se recomendd pa--—
ra proveer de una superficie de colonizacidn y facilitar el arranque --
del reactor, Calzada, (1987a).
El PVC corrugado se selecciond por su alta oquedad y #rea especifica,
Poggi et al. (1987), el mirmol en trocos y en pequefa cantidad para ---
ayudar a cierto control de pH y alcalinidad en la acidoginensis del ar-
ranque, 4 el tesontie por su textura porosa-rugosa, jque ayuda & la co--—
lonizaci“n del reactor, Gonzilez (1987). Tanto el mirmol como el tezon-
tle son fuente de oligoelementos necusarios para el crecimiento de ---
las biopel fculas.

En la Tabla 2 se expone las caracterfsticas fi{sicas de loc medios

soporte, 4 en la Figura 2 y Tabla % su disposicidn en cada reactor.



El arreglo de la Flanta de Reactores se esquematiza en la Figqura -
3, y la informacidn se complementa en la Tabla 4.

Toda la Flanta se encuen*ra instalada en un cuarto estufa, manteni
do a temperatura 32 grados Celsius constante (rango mesoff{lico).

El funcionamiento de la FPlanta de Reactores se describe a continua
cidn en forma sumaria:
~la alimentacidn se r2aliza desde un tanijue de al%mientacidn comin, -—=—-
cocnectado por un venteo a un tangue pulmdn lleno de gas inerte, que im-—
pide el contacto masivo del afluente con el oxigeno atmosférico.
La BAl inyecta afluente al RANLEF, mientras que la BAZ hace lo propio'a
los reactores RANMAL y FIEAN. Este dltimo es el unico que se opera en
flujo descendente. La alimentacidn se realiza siempre de un modo inter-
mitente, manualmente al principio y accionado por reloj-programador pos
teriormente.
~a todos los reactores se les proporciona tecirculacidn continua median
te una bumba peristiltica comin, s3lo que las tasas de reciclo no resul
tan necesariamente igquales.
El KRANLEF ©s quien necesita recirculacidn en forma obligada, aunque es
deseable minimizarla para abatir altos costos de bombeo & escala comple
ta, Foggi (1984a).
En los casos del RANMAL 4y FIBAN, es recomendable recircular efluente,
pues ayuda a diluir y mezclar la carga orginica y sustancias inhibito—-—
rias, mejora la distribucidn hidriulica en los reactores, minimiza la -
posibilidad de que se presenten zonas 4cidas, 4y uniformiza la alcalini-
dad 4 la deposicidn del indculo sobre el modio soporte,rasgos ——
todos ellos desecables durante‘el arranjue e incluso la operacion en eg-
tado estable, Fennedy y Van den Berng (1985), De Zeeuw (1984).
E1l RANLEF 4y el RANMAL fueron provistos de tanques de recirculacicn, des
tinados a dar una carga de efluente a la BR y facilitar el desprendi-—-
miento de biogaz. E1 FIBAN al principio también tuvo su TR, pero did mu
chos problemas operativos y se optd por prescindir de ese accesorio.

~la descarga de efluente se realiza a través de una tuberia en cuello -



de cisne cuyo extremo final queda sumergido permanentemente en una por-
cidén de efluente dentro de una probeta de rebose/colector final.

El cuello de cisne parte de la tuberifa de recirculaci¢n de cada uno de
los reactores.

—la coleccidn de qas se lleva a cabo en un garrafidn de salmuera, 4y su
volumen se mide por la salmuera desplazada que se recoge en una probe--
ta. El biogas generado se toma del tope de cada reactor y de su tangue
de recirculacidn, y es conducido a una trampa de gas donde se le sepa-—-
ra de eventuales arrastres de licor de reactor, qde falsear fan su medi-

cian.



4-1-2. Anjlisis.
Los wnidlisis para caracterizacidn ce afluente y corrientes de proceso
se hicieron siquiendo en su mayor parte los mé¢todos normalizados, AFHA~
AWWA-WFCF (198¢), 4y se exhiben en la Tabla S.
Los tipos de anilisis practicados sobre los medios soporte se dan

en la Tabla 6.

4-1-3. Procedimiento de Arranque. .

-Formulacidn y preparacidn del indculo, Foggi (1984b):

Suelo profundo...ceieeceecss...30 9/L, base himeda.

Excreta vacuna....iveeeenea...30 g/L, base hdmeda.

Excreota porcinac..c.ceceseneees”’ te o

NaHCOZ comercial.i.ceeeecacnaas 1 g/l

Na2CO= o cesresessssaer 1 g/l

Agua corriente
Se suspende 4y mezcla con agitacidn mecénica o manual, y se criba 1la ---
suspensicn en mallas Z0 y 40, La mezcla ya cribada es la que se usa co-
mo indculo, sin que se corra peligro de taponamiento de mangueras por -
- la presencia de partf{culas yruesas.
Se prepara en el momento previo al arranque, y conviene mantenerlo ta-
pado durante los minutos en que no se usa, preferentemente bajo atmés--
fera inerte (exenta de 02).
-Farmulacidn del Agqua Residual Sintética (ARS), Foggi (1984b):

Axdcar comestible......0vev.004 g/l

Acido acettico glacial.ie..eaa...0.5 g/L

NaHCOZ comercial...cceeceanesal g/l

Na2CO0T..eieenvennessnenesesassl g/L

E2HPOA (1) .. iieeiiinecnnneneead0.2 g/L

NHACL (1)e.iceeirocrnnncananasnl g/

Agua corriente . v

(1) inclufdo a partir del 2o0. lote de ARS.



—Arranqde propiamente dicho, Poggi (1984b):

Se describirg primeramente el arranque del RANLEF, por ser su procedi--
miento algo mias complejo, pues hay que cargar y arrancar evitando que -~
se empaque el medio soporte.

En forma gereral, se hace como sigue:
1-{lenado del reactor hasta la mitad de su volumen con ARS.
2-barboteo de un gas inerte por la base del reactor (mantenerlo hasta —
la fase 4 inclusive).

S-introduccidn del medio soporte pcer una entrada lateral superior obli-
cua.

4-inyeccidn del indculo (750 mL) por medio de una bomba volante.
S-carga de mis ARS para llenar el sistema. Cortar barboteo de gas iner~
te.

6-encender bomba de recirculacién inmediatamente.

El barboteo de gas inerte dura cerca de 10 minutos para sistemas -
de laboratorio. Tamhi¢n se barre con gas inerte el conjunto tangque de a
limentacidn -tanque pulmén, y la seccidn de coleccién de gas, habilitan
do por medio de las llaves y conesxiones adecuadas.

Fara el RANMAL 4 el FIBAN, el procedimiento es an:logo, sdlo que -
se prescinde de la fase 3 (en estos reactores el medio soporte se colo-
ca antes de la carga y arranjue).Como la bomba de recirculacisn es co--—
mdn, y su funcionamento es prescindible para el RANMAL y el FIEAN, --=

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

FIBAN-RANMAL-RANLEF, y se enciende la ER cuando este iltimo ests listo.



4-%., Caracterizacidn de Afluentes.

Una empresa mexicana de celulosa y papel, que produce celulosa por pro.

ceso Kraft, proporciond muestras de Condensado de recuperacion de licor

de digestidn Kraft y de efluente de Blanqueo de celulosa, en pequefas

cantidades, Y que designaremos como Condensado 1 ] Blanaueo ! resvecti.

- -

vamente. Estos efluentes fueron analizados mientras se Procedfa al ar—

mado de la Planta de Reactores 1} tareas relacionadas.

Posteriormente, la empresa envid un lote grande de condensado, ya

para las pruebas de tratabilidad, del mismo origen que el Primero, pero

¢

dada la Fosible variacidn se volvid a analizar Yy se le designd coma ~-

Condenczado 2.

Los valores anal iticos de estos tres afluentes se Fresenta en la

Tabla 7.

Como puede verse, el condensado resulta un efluente de concentra-

cidn mediana de materia orgénica, y #sta se ercuentra en forma soluble.

La presencia de sustancias téxicas o al menos inhibitorias es notoria,

si nos referimos a la DBO, ya que ésta aumenta al aumentar la dilucidn



de la muestra.

Su PH es bisico, pero su caFacidad amortiauadora es baja (valores
Pequeﬁos de alcalinidad). No se deczcarta aoue deba atnadirse alcalinidad

durante el tratamiento, a pesar de su pH.

El contenido de macronutrientes (N,FP) es insuficiente en relacidn

a la proporcién recomendable DRO:N:P para procesos anaerobios, y se es_

tima necesario adicionar sales de amonio 4 fosfetos, aunque en menor =
cantidad que la necesaria para mantener un proceso aerobio convencio~--

nal.

La concentracisn ce azufre inorginico es muy baja, y no se prevee

.

Froblemaq de toxicidad por sulfuroidado qua la relacién DQO/S04 es mu-—

cho mayor a 10, Calzada (1987b).

No se determind sustancias atufradas orginicas, pero no ha3 evidencia

olfativa para sospechar presencia de mercaptanos, Norrman (1982).

Se determind metanol, etanol ) acetona, dado que otros condensadog

Kraft tienen un gran aporte de estos compuestos, Norrman (1978), (1982L

En nuestro caso, estas echcies ectin ausentes, as{ que la materia or-

génica del condensado se debe a la presencia de otros compuestos, proba
2

blemente fenoles y polifendlicos.



El efluente Blanqueo posee una concentracidn baja de materia orag

nica, la cual es muy poco biodegradable.

Ostenta también un pH bisico, con cacactdad amortiguadora entre baja u

mediana.

La concentracidn de P es baja, pero probablemente suficiente
para cumplir con la proporcicn deseada DQO/F en tratamientos anae-
robios, pues el carbono medido como DEQ tambifn es bajo.

Las caracteristicas de este efluente de blanjuec no se aseme-
jan a las reportadas por otros investigadores, como el caso del --
grupo de Salkinoja-Salonen, especialmente porque nuestro efluente-
es mas dilufdo en materia orginica.

lna causa probable de esta condicicn, manifestada ‘a posterio
ri’ por la empresa, puede radicar en que su proceso de blanqueo --
posee una etapa en que usan perdxido de hidrégeno.

La empresa ha ofrecido enviar efluente de blanqueo de otra de sus
plantas de celulosa Kraft, mss acorde con nuestros rejquerimientos.

No se espera problemas de toxicidad por sulfuros, dada la pe-

quefia concentracidn de sulfatos 4y la ausencia de sulfuros.



4-3. Resultados del Arranque y Aclimatacioén,

La estrategia global de arranque consiste en comenzar la operacidn de
los reactores con un agua residual sintftica que posibilite la consoli-
dacidn de condiciones anaercbias ‘sanas’, y despusfs aclimatarlos al con
densado con un aumento gradual de la proporcidn de este en la alimenta—
cidn.

Esta estrategia experimentd saltos no previstos ni deseables en las ca-
sos del RANLEF y RANMAL, pues debieron re-arrancarcse 4y llevarse for:ada
mente a la etapa posterior comin, al no tener flexibilidad de bombas -
de alimentacidn y recirculacidn independientes. Los problemas yue oca-
sionaron los re-arrangues fueron de tipo mantenimiento preventivo (fal-
la en la observacidn del Frotocolo de Atencidn a la Planta de Reactores
en lo relativo al cambio preventivo de las manjueras de los caberales -
de la bomba de recirculacidn).

Fese a lo molesto e inoportuno de estos eventos, gqueda el consuelo que
rno se debis a fallas del proceso biologico en sf.

En la Tabla & se eupone un sumario de las etopas de arra--ue-acli-
matacidn jue se desarrolld hasta la fecha.

La carga y arranque de los reactores se inicid el 2B8/Agosto/87,--—-

con una respuesta inmediata acidon¢nica del RANLEF a las pocac horas de
iniciado,
El RANMAL fue el segqundo en manifestar actividad biolégica, con una aci’
dog¢nesis moderada, mientras que el FIBAN parecia no arrancar. Ecte mos
traba un pH por arriba de 7, ausencia de biogas, Yy una remoci<n modera-
da de carga orgsinica.

Esta situacic¢n motive una serie de tres re—inoculaciones al FIEBAN-
durante el per fodo de baja carga (etapa 1).

Sequn se vid despuds, habia una fuga de gas en su trampa de gas (TG).
Esta se cambid 4y se constatd produccidn de biogas, aunque podemos se-——-—

quir considerando que su arranque es el mis lento si nos fi jamos en la-



remocidén de DQO como criterio.

La actividad inicial del RANMAL hibrido se debid fundamentalmente
a la rdpida colonizacidn de bacterias sobre el middulo de poliuretano.
No fue evidente la formacidén espontinea de fldculos o griénulos necesa-
rios para formar el manto de lodos propio. E1 ARS no contiene sdlidos -
suspendidos gque sirvan como iniciadores base para ello, y los sd¢lidos -
suspendidos del indculo no fueron suficientes.

Se decidi inyectarle bagacillo molido y posteriormente se le ino-
culé lodos floculentos de un RANLEF que procesa efluente azucarero.Este

segundo RANLEF (designado RANLEF-ARIA para diferenciarlo del RANLEF de
Proyecto ICAITI), posee ademis del lecho grandlar fluidizado, un manto
de lodos que se ha desarrollado de manera natural.

Esta inoculacién ocurrid en su sequndo arranque, etapa 4, y los lo
dos se ecstablecieron como un manto bien definido al disminuir-
el gasto de recirculacidn en la etapa 5.

El curso del arranjgque-~aclimataciin se expone en las Tablas 9, 10 y
11 para el RANLEF, RANMAL y FIFAN respectivamente.

A simple vista, los saltos por re-arranque perjudicaron en cierto-

grado el funcionamiento del RANLEF 4y del RANMAL, reflejado en el bajdn-
del rendimiento de tiogas ‘Y’', pero sin llegar a niveles alarmantes.
En efecto, la remocidn de carge orqinica no se ha deteriorado, y el pH
y la concentracidn de Acidos Orginicos Vol4tiles (no exhibidos en las--
Tablas) han permanecido estables 4y en los niveies normales parx un pro-
ceso anaerobio ‘sano’.

El FIEAN se ha benecficiado de recorrer el proceso de arranque-acli
matacidn completo, sin sobrusaltos, y muestra un funcionamiento parejo
y modesto, sin que el rendimiento de biogas haya superado l2 bharrera de
0.20, aun en la etapa de alimentacidn con ARS.

A pesar que la materia orginica del condensado no estia constituida
por sustancias orginicas volétiles accesibles a los microrganismos (me-
tanol, etanol, etc.), y eso hace suponer la presencia mayoritaria de o-
tros compuestos orqinicos menos deseables, creemos que la aclimatacidn
proceders exitosamente y llegaremos a la meta de 1007 de condensado & -

tiempo de retencidn hidriulica de 1 dfa en los tres reactores.



NOMENCLATURA.

ARS Agua Residual Sintética.
cos Carga Orginica por unidad de srea de medio soporte.
cov volumen dtil de reactor,

en general.

FIBAN Filtro Bioldgico Anaerobio, columna empacada de flujo
descendente. )

RANLEF Reactor Anaerobio de Lecho Fluidir-ado.

RANMAL Reactor Anaerobio de Manto de Lodos, que en nuestro caso

designa a un Reactor de Lett.nga hibrido con rellenag en su parte su-—

periar.
v velocidad lineal
Letres Griegas
o tiempo de retencidn
Sub fndices
a afluente
e efluente
H hidriulico

direccidn vertical

N
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Tabla 1: Caracteristicas de los Reactores.

RANLEF RANMAL FIBAN
Material columna vidrio vidrio vidrio
Dismetro interno (mm) 39 38 8
Area transversal interna (caZ) 11.856 11.25 11.26
Altura (mm) 1540 1650 12320
Céimara tranguilizacion, (LxP,mmumm) 801100 S0x70 | m——
Salidas laterales 7 & 7
Volumen total (L) (1) I. 000 2.4350 2.2¢0
Volumen uwtil (L) (2) 2.800 2.130 2.050

(1) Volumen qgeomftrico medido desde la base hasta la salida de recircu-
lacidn, reactor vacio.
(2) Volumen anterior menos el volumen propio del medio soporte de cada

reactor.



Tabla 2: Caracteristicas de los Medios Soporte.

Caracteristica Tezontle Mirmol Carbdn PVE Espuma
activado poliuret
Densidad aparente (g/mL) 0.58 1.34 0.41 —_— ———
Densidad real (g/ml) 2.72 Z.15 2.14 - ————
Oquedad (%) ) 78.7 27.5 BO.Q 96 S
Diimetro elipsoidal (mm) (2) 18.7 15.9 Q.470Q ——— =
Dizmetro geomitrico (mm) (3) 21.7 18.1 0.200 - -
Area especif. minima (m2/m3) (4) 43 &7 4840 © 220 128
Area especif. minima (mZ/m3) (D) 54 87 3430 ——— e

(1) Datos a praogporcicnar por ICAITI
/ PRV . s
(2) Dismetro=\3 amﬁp, a=menar dimensidn lineal, b=mayor dim. lin.
\/’ \ e
(Z) Diametro=\/axb, a y b igual gue en (2).
(4) Calculada sobre la base del diimeiro promedio elipsoidal, desprecia
el 4rea de recovecos Yy gpCoros.
(S) Calculada sobre la base del diimetro promedioc geomstrico, desgrecia

el irea de recovecos-y poros.



Tabla 3: Dispocsicidn de Medios Soporte en Reactores.

RANLEr RANMAL FIBAN
Tipo Carbin Ag- Eszuma de FVC Tezontle Mirmol
tivado roliuret. corrug.
Cantidad 0.41 kg ba Serie de & - ——— -
se seca faralelep £,
Altura (mm) (1) 837 &O0 750 400 60
Volumen (L) () 1 0.53 0.84% 0.450 0.06
Area minima (m2) (3) 4.8 0.06%8 0.1884 0.0236 0.0048
Area minima total (m2) () 4.8 0.0693 0.2148

(1) Altura de 14 seccidn de reactor Ocupada por el medio soporte

(2) Volumen geomstrico de la seceicn de reactior Ocupada per el medio so
porte.

{3)No incluye el drea de recovecos 4 Foros del medio soporte, ni-

el Zrea lateral interna del rropio reactor.



Tabla 4: Arreglo de la Flanta de Reactores.

Item RANLEF R&NMAL FIBAN

Tangue Alimentacicon (comdin) 182 Litros

Tangque Fulmdn (comin) 4 Litros

EBomba Alim=antacisén Fomba Feris— Eomba Feristaltica
taltica 1

Bomba Recirculacidn (comdn) Eomba Feristaltica

TR (LxD;V), (mmxmm;L) IT0xS0; 00682 ITOxS0;0.6B2 I501503;0.682

TG c ° 200x503;0.390 2008505 0.370 Z200x505;0.389

TE tr ° 4401605 1.235 440160351.235 440:1:6051.258

-

Colector de gas, L . 3 3 . 3

)



Tabla S:

Determinaciones Anal (ticas en Corrientes

Afluente

de Proceso.

Biagas

Farimetro Efluente Licor
DR (1) + + -
DI:O + + -
S9lidos + + +
P H + + -
Conductividad + -
Alcalinidad total y a la

fenolftaleina T+ + ' -
Alcalinidad parcial e -

intermedia (2) -+ + -
Acidos Org. Volitiles + + -
N Kjeldahl + -
F total + 4 -
Sulfatas + - -
Sulfuros + -
Cloruros + + -
Metanol (3) % - -
Etanol () + - -
Acetona () + - -
Hetano (4), (3) - .- -
Didxido de Carbono (5) - - -
(1) Mitodo semi-micra, titulacién con sulfato ferroso amoniacal,

Foggi

(1985).

(2) Alcalinidades hasta pH 5.75 4y entre 5.75 y 4.3 respectivamente

{3) Cromatografia de Gases.

4 t

e 0

(5) Método de absorcisn de COZ en potasa, Foggi (1986).



Tabla &: Determinaciones Analiticas en lMedios Soporte.

Faramalro Mitodo

Densidad aparente Gravimstrico, FPoggi (1986)
Densidad raal tt ot <
Oquedad Desplazamiento de agua, Fogmi (1988)

Dismztro Medicidn directa y por abertura mallas

Area ininima Cilculo



Tabla 7: Caracterizacicn de Afluentes.

Conden Dangueo Conden

Fardmetro sado 1 sadao 2
DO, mgusl. (1) . 1080 g9l 1240
DIOS, mg02/L (2) _ 3IB5/950 110 880
STT, my/L L i ' 282 1550 200
8TY, 94 400 160
STF, *° 188 1150 20
ssr, . 0 250 22
S8V, 0 150 14
H88F, Q 54 8
S4l. Sedim., mL/L 0 y] Q
pH 9.6 ?.9 ?.3
Conductividad, uSiemen/cm 200 1500 180
Alcalinidad Total, mg CaCOE/L 101 a2 b4

c Fenolf., o o4 0 Iz

o Farcial, r 88 265 96

t Intermedia, ° 13 61 16
N K jeldahl, mg MN/L 12 —- 14
F Total, mg F/L ) 2.5 ? 2.4
Sulfata, 69 RasS04/L 17.2 9.9 41.2
Sulfuro, mg S/7L0L . 2.9 - 3.4
Cloruros, mg Cl/L <9 <5 <5
Metanol, etanol y acetona (4) trazas — trazas
(1) Mitodo semi-micro, Foggi (1986) .

(2) Mitodo manomitrico Hach, primer valor con muestra sencilla, -
sequndo valor con muestra dilufda 1:1 con agua destilada.

(7) Titulacidn potenciométrica con AgND3, electrodos de Ag/AgCl y-
de referencia de calomel normali:zado.

(1) Par cromatografia de gas.



Tabla 8: Sumario del Arranque.

Etapa Dura—~ Gasto Gasteo vz (1) Revocu- Qeafrawﬁue

cicdn Alinen— Recircula- C”“/&) lacidén

(sem) tacisn cidin

. (mL./d) (mL/c)
RF KL FB RF RL FE KF RL FH RF RL FE

1 (28/8-14/9) 2.4 I00 2T0 160 180 11 6.5 9.6 1 1 3 - - -
2 (15/9=-23/9) 1.3 300 R L A - - -
3 (24/9-14/710) I.1 600 L 1 - -
d2¢15/710-3/711) 2.7 1200 0 e ere oo o - 1 -
sk4/11-11/711) 1.0 1500 130 BO 150 6.6 4.3 8 - = - - - -

(1) Velocidad lineal vertical debida al zasto de recirculacidn, calcu-
lada con el &rea transversal vacia de cada reactor.

(2) 16.7% condensado -+ B83.3% ajua residual sintgtica, excgoto en el ca-
so del RANLEF, que se re—arrancd con agua residual sinteética diluida

al S0OZ con agua corriente.

(3) 3E5.3% condensado + &6.7% anua residual sintética, excgoto en el ca-
so del RANMAL, gle se re—arrancd con agua residual sihtstica diluida

al S07 con agua corriente.

NB: RF=RANLEF, RL=RANMAL; FB=FIZAN.



Tab

Etapa cov
(K%&%&/d) ¢
1) )

1 (3) 0.38 0.49

2 (3) 0.5z2 0.&8

I (4) 0.62 0.80

4 (5) 2.13 2.75 1

S (&) 2,05 2.65 1

(1) calculado so
(2) calculado soo
en operacidn.

&ﬁ) alimentado con
) alimentado con

(S) alimentado con

(&) . e

la 9: Arrancue del RANLEF.

C0s aH DRE0a DRDe Efic.DRO Procuc. Y

KQ?ﬁE/d) {d1a) {mg /L) (%) Biogas (m3FTN/
(1 (2 (mMLFTN/ KgDQOrem)
d {)

2.05E-4 .3 7.2 3I8Z0 T40 84.7 437 0,49
J.05°° Q.% 7.2 4875 640 86.%2 499 0.40
J.&4 4.6 T.6 2BIO 540 81.0 532 0.38
2,27 2.3 1.8 4910 $S73% 88.2 776 0;14
2,16 1.9 0.8 14T 7G5S 75.9 483 0.14
bre la base del volumen uUtil del reactor.

re la base del velumen del lecho Ffluidizado

ARS. .
ARS al 307 en adua corriente, re-arrangus.
146.7% condensado + 83.3% ARS.

33.3% . + 66,7



Tabla 10: Arranaue dcel RAMMAL.

Etapa COV (1) cos erfl) DG0a DQOe Efic. Froduc. Y

(KQDQRO/m3/  (KaDRO/ (dfa) (mg/L) DAO biogas (mIPTN/
d1a) m2/d {a) (%) (mLFTN/d) KgDEOrem)

1 () 0.49 151E~4 7.2 T420 .808 77.0 218 Q.26

2 (2 0.48 209 7.2 4875 -S88 87.9 415 0.32

T (D 1.5 475 T.&6 S600 IIB 95.0 2ol 0.325

4 (D 1.58 485 1.8 2850 350 80.3 1048 0.38

S (4) 2.70 828 1.4 3T143 254 91.9 967 0.23

(1) calculado sobre la base del volumcn dtil del reactor.

(2) alimentado con ARS.

= ‘.o . cegi
(4) °r MR Sy 4

iiuida al S0O%Z con agua corriente, re—arrangue.

-~ondensado + &6.7% ARS.



Etapa COVI(1)
(K4DQo/
m3/d ia)

(2) 0.51

2 (2) O.

S (2 1.65

(4]
w
}
¢
Pl

Tabla 11: Arrangue del FIEAN.

cas &H(1) DGC0a DROe Efic.

(EgDQO/m2 (d ia) (/L) DAO

/gia) 7
48.7E~-4 6.8 IS20 7oz 77.5
&7.5 7 6.8 4875 1447 70.7
1536.6 ¢ . S600 423 2.4
274.% ° 1.7 4510 730 84.7
4 3147 B4T 7Z.1

Froduc.
biogas

(mLPTN/

673
1043

445 (%)

(1) calculado sobre la base del volumen dtil del reactor.

(2) alimentado con ARS.

(3 fuga de

(4) alimentado con

(S
6}

parte de

(TG) .
B8Z.7%

qas en la +trampa de gas

e 6%

tt T STLTA

condencado +
17

=

la etapa 3.

ARS.

+ &6.7%

fuga de #&as en el tanque colector de gas (CE) durante la

Y
(mIFTN/
KgDROrem)

-
- 3)

0.20
c.18

0.19

ARS " .

dltima



