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1 • I NTRODUCT ION 

Th.-; {i~ll?nc:',' fe,,- InL!!.-·,v,tlC,,,·,,:d ['p·,!.'le'pn,('!I,l of lhl:' Uni [,,·· .. 1 
St",t,-,". r,f ~mf;'-];::" cr'l)ll·.;r.\;;-1d 1['t.!T1 to c.-,n··1 [ .... , ,:, ";l'III,' [".j :, 

nc,n-ce,,-,·/(:(,j;loni.l ,.,y,.,I;C:;ln of indl.w.ir-·].:,l \·J,·\'-,I.i'I·J.:,lr',. c,·c·,-,tu":ni.', 
undol' the· 1:1:·,-11".: ,\l,d cf·,-,cililt',",,::,, c"" (".",l F'DC:-·~':","--tj··.j:=.; .. ·:.t':J'.}···(,,). 
,tlIK,"-ldf:d Or:\:!dq·, :"'j .:,,',[1 I··J(, '1,-. ".I-J\.:' I- If. ;'n:1'/. lC(dTJ 
~.Llbc.:c..lfILI-tlf_1~·d t.t,L' ill",:, .. l:lc,tf'r:h(,,:,I;'lJ,:, l.r_ttJC'I ,-\1.'11"/ ,:,r LIIL j.':-H:.c.h 
nlt:,LI':.,t,(·I" 1(l ... ,{"1lll(i' /"01- U;·~.(:·I-t f~:c".(·"I·r.ll~ D,';il 1.111··ll'l~ U"':\/~!("jit,:' 

(If ih,· t!t '1' ..• ./ l~ ,",-,,-·1), lei c·t) Lc-,ifl tC41 h,-,l('L-,l ~:L'I ','II-,oC, 1"t'\II\I'llt"I~J 

iht;· I",j\",h (I.-.tr' ·,J(flll c.ll:,JVCllJ(ll1. (, spr~(q-Id ~}I.d)\~:('1-lt(r,(--!'- vlL"~~ 

r .. -..:_lt-"""Ill t--tl(";! "'"l"" ~-~"C "(,_,_;:-,-,- ,-1'-: In'.'c~c:lj(:"1,7~\·"lfq-1 ~./ L:",~,LltJl[l!:~ 

i;V':\I-I~,:\t IL", II ( l-., 0-' '-11, (I," r", ''",(;', ,j""(:h 
II I '-" ___ t 1 L l t L ( I F'e... 1 t t :-_ L" .-1 ~ C [I r 1r:1 r: 1 (I (ILl Jilt. j'.Je-' t i [I I L: I I f-\-.' 1 '/ ' ... t--"'I--~ h I"' i c h 
l,,'?t]lut.,·, cd' 11<,:,,(,_ i~I,(" '-;(!cr'''l( c:;:·"t:,-act ,I"," tilt'> "'[":111:; (,,'," 

th(~ ", .. ,,,.\ tr, (.l,t .. " ,-, ,·,,'-'1"-1"1 i:,(--,r'I.I"t (;1' U,p I,·.· .. ,-t. pulr' ,iii 11 
t,..'Ji1St.(:-~,.-.t,L":'--:,~ ',!II(I..' tilC-:' pl;"\I-,l in [)l.1.:1lt'dldli., hil'::' I"lelt; \/Cot ::-,t~·1.r·tf--!cJ 

1. 
t. U 1 1 l I .. ", t. i'Li 1 r' 1 "ll It I 1 1 

2. ~~t.,\~/ of tll(' hJqh ,-;,t.r co,n,;tPI--nl,ic cli~~~s!;ic'i"' of .:,\ (;~L·IC!(:tr:?CI 

'·J.--L.tlj·I~'t.·,· 1',-1<111 the' I,'"ft Ini.1 

:J. S 1. l, rj./ e·f ., p:lCI l ["":/,-,1.1 'Eet IL .:.;"/:;tF.'OI t tit, t C i;,{i t '·-I~ ... 1. l 1.1-" '! 

P 
r r 1 lit" I-I t. -j , -(In. t.t,,·, d I qt .. l.e'l· ] 

" " hi.'Jh-·,-", co:-, ( I ~', ] 1I " L 1 C,", po. '-'oJ , , 

t.. Ope·, :\t 1(11'1 (·f .:~ rJp(h_:h ~,:c.:.ilt? :-:..,.~,tL~m fClj- thj.- trf-:i:,I;illt~I'-Il: n"( 
tl,r· '-c,l,·,-I . .',I ,,] J i \·J.-.,.Lc·j·lc.t;:,,-. l(.r:.C:·'-P~'l·~;Ll'-It-J the, )-':':'0111 t;c; 

C,l tl,e.· t:\'~L' tr·ll,.-",: c.'JI(:: t'.'·:plc"-,,c/_ 

The· 
S"p t:r>mhc·r 
E;: LE·,-,rJ,-',-I 
(T,E', n t ] e, ropci 

pl-f,~-.P'-It ~}I (rUI-C·''-:. l-epCrl- t·" C("l\i~':'\)-~~ thE' P":.'·I· 10(,: fr om 
1. 17~1,~, \:.:. 1.>(>._('1/.1,,;1- ~:l1. 1"i[:O. The pm'ie,c hc:.~> LEer! 
t c, ] r,c lucl[ t 1:":'1' 1 p I.e SI:·t S e,f rJ,:; t.,:, .:;;nrJ th ... , ;:,bovf.: 
cl'-II(..iI"'c!llIE·ll L ';). 
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2. TREATMENT OF BL ACK L! QUOR Cr.JNOEI\ISATES FROM THE KRAFT PULP 
PROCESS USING A TWO-~'rAGE ANEROBIC OIGESTOR 

,<,",d p,::"jC',- o·f !"lllc'nts-" i'ii',LI Il,[',-P 
rJ('c..'~:L;~-.. ~·.r·~-; ~ hr:(~~ l.'L!C:'11 1-[;'/] (H'JL1cJ by 

(:1 l • 1 9n(::~ ~ f-;.i 1. 1 f~'-::,p 1 t:-:' , 1 Cj 8'. ; 
~;;~lf:l'-'L'Jr-\- .. -}c-\J":'I'\·I-1 (~l, /\1 .. . 1'/;_::~; l.-J(~bh,,19~"il.~ L,PJrlq '::'OH"2' p:<i·'inlp.l€~s). 

n,'E" [,f thr.' ril'r"·' .. '[ p,-ulil",l,". IS 1."·["-'F·ntl~cI [-,',' tt"L' cr"',ci"-""',,i,tF-',' 
f,-c,m t'I'l' IJ 1.-,r.1: l I' jlU",., in tI,f' su J f 0',1.1., ,Ino ~,lI] t iiI.' :lI'C'Ct':.':,L":;. 

Nc, " ,'II' "I ': I '/~ I.:; ) t ,- ':',;, t r·d t 'u-· C (,,-,cil" "'.,' Lie, f,' Coil' thl' 
C''..'i·-i!"I[,j"·clt]('I-·1 (,"/ fl,,:,'rt I,.I·.-,el lqltl'l- u~_~in~l lh(l:C.;l L,/IJ(!~~ [If 

"(',i'clf",",,; ,',) r',II"",1 l'll',d, I" ',.';:po'-"i',tliti r:,·d ,,',',e.! c) f]Ulrll;:F·d be·d. 
rll':" 1.',-:1. 1 ,'H,' IIl·,J l<.-. '["qlll, ,,'t! 'i'f" 1I"'1.I1,,1:IC';", "I,ii ,I'; .. ~ thl.-el dls[o 
~:-;Clnlr:' dl1\ILt("I .. h ~;lln l-j'I·ltlt·t )e"-I (If mu,-p th;:.j··, c:t·.l:~ ~'J-.~I2.~ L.tJt~1inecl 

~'Jlth '",'0] l.i{j,·:' I. I' 1(. 1r".\(;, C,~ ~~ ilj C(II.:/ fl.:-1--dLIY ill (( .. ~)" J(1 l.~) CDI)/ 
iil::J '··CI.:.-1/ I'" I:t,) .... HI 1:: 1\-; (.I·.d); rl""d~,y In (c) Lt""."tclil-,q \-I:'lte~:, (If 
J.5 -- ,::l .. t:l ~~J CtJf ' / (1I:-·)--rJ,~1'./ f!I.·,' 

pl-r.ductllll··t(; I..i :l r·'I-,,-C,.:.lIi1:.tc'i',' 
tnc.:~thtll"IC.· r,,-,:.·j('1.tIC'.-, __ (,-r ('.=;:'"~ 

1 '-,'8 t t ,) • 

( t.:-·rJ I;C t: 1 C. n~:. () 1- :-:~I) --'-/1) :.; 'I 

O. ~.-; ni::cl ./ fJ,::L·~d :":, :,' cl{ld 

m~' / ~ fJ L[)U 

('il th gas 
<::,~, c:-c if' i c: 

(N(lc'l-mc",-, ~ 

I,', d (i~( 1.:'1,:' l:I."'~,, 1"11"1.11111 c·l ill ("l98c~) fC'iJf'rd thc:-it thc:' 
cCo,-,ric',-,'""l., :t,·""I" 'i";:'I,1 ~',';,;'i fr,l11 could neot 1"f.·I'llIf~nt 

cCI,-,t.l,-,ur.:-·.I:, 1I,o\·it.'" tl,-IL="\;_', (,t'l; C·I-'·I-,dtt1C'\,~'). rt, ['-iff:.·(.i; ~JC:\(.::' 

r\tti-ihut.,(j rc, !.:",. iJ.-t"·":.":-c.:nc;' L.t· ,'\,'", "i,·dllhl-Cc.,r·., ,"it ("Ii i 'f matc'j-i31 .. 
CI'-Ice LI'l':: (iH;\Lt".',·l::ll i,~-\(! hi-. .--·n "f';:~i'lrIVf':'cI thr'l'IIIJh the:· U'7~[, clf 
c r:I n ,: c· 11 t 1 ~ I ! "/.., ' .• i J '-. l I 1 f l \." 1 {_. ("I ( i i.: r.1 j-' d r1 t ;-. t Ct lil i "l i-: f l 1 t r· j- r~\ i cI ~ t h c' 
rr-.,sldt.lt·tl 11t!U'l{\ l[,uld t'l' f",·jj·n>,-·,lc·cI C'C(':~ .• ] t-JlLt-·,1l.1nilnu'(l 
h,/rJ',',:4't \ J C 

l-ate of 
thEe,," c' tiL ".1 
f ill HI 0'; 1 L i " 

P I I:' l'lll t~. i: ] II I ~I 
,'C t.', '.'" 1. ___ ,0:.1 

F' 1 tt \C" ,- 1111,' rJ ,:. J , i ,," 1. C vi, d, f' " 

c:c.\ ',./:-... n,·:1;· L {'Il t,ft 

'~.II-I,_I b lLlfJi:'\';:- r:,,··cl[IUt.:tl[II' ;~-~,:":'-··8?!/t clf the 
...... (1 ll'.l;tr.·. Illt, ,:,n..:1f!,-(lL 1 C Cf.:2€"·,C l:CI}- ,,"'Jc\~; 

r\I', :'\(:( {It:. i c. 
["I ( 

~,lurlgF.' ~ rJtlilll \:'E~ 

ce' ,-,lk'n:;,c, tl' "i til 
£, t.o !"If:' an(1 

r" 1 I"\i:.'" ct 1 
",rill 1 t 1 i'·",. 'I L t :,1 LLI!, 1 C'cll!'~" 

t : , \.:' t.: \/ (""~\ ] u I-=-. l i. (I n elf 
t h~· C i,lrJ ,"\' t L ':,-' c. f ZI' I~I,-'r' c, b i L j"' .-.'.-. c:. t c.·,- ~~ U :'j 1 I-If) ::.~. p CI""~IJ f:-:~ ~-.Ln- f c-,I=E''::; to 

tl-€-:-l"1L thF.' (17\~J C(I.-H:lt:'n~.:I"'t~d.: "( •. , ...... , kcc\"rt pUlpit"'(:J_ Th(~" ~:Jor'c.lnge~) 

~';E'I-e iilc.\I.lf·~ ()i tl·,+·l(f.'! Leu l\:It"P,: ~.Jc,l·v!l'rt."·t.;t'C"i'-lt:' ariel tht··~( htlVC' prcl\/c!cI 
teo be.> li"J?iu], "~,'c. ~~,L'I"pr,,-t 1"("" hc,c:tel-liil o(J,.C,~'lt~;, in thE' 
b-c,<:,tn'::'ni: c,r r,thr',' ~'['llLlt;l"'if ("('flu':"nt',~ O:C:,'dz,:,d,i .. ,'I: ,il, 19BLI;:;). 

o ""J 
L ••• c. 

Tt-. (! .-: c, ,-.cle' ,',;: ,) t. icO,', ('11:;- C- q~! ,-,Cq" i.\ t; eel in t h C' 1 "beo ,- i', t Co ,- y 
fr.ollc.(·nnq 1;1-0,,' h.:I'I"I. r,r'r,c-E·">';. Thr! blar:k] iquc"Llrs fr'Conl the 
ciiC:Jt:!',;llCoI' 1'1I:','r:' [')Vi'r,rq',",t;:;r..i leo cobL:cin the c.con .. J::"i~;i::.!.c:, the ur;',i.:d 
ei'f lu.'rli; 1,1 thL- 11-,cJLt~;b'y. 

http:fti,-C.Vt


Thr2 .-r:~"IC: \;0'- ,. vl"I"'E~ (; 1 1 h] 1'I 

c:t',':H1,bel" b L~[lnt '-,ll'll \"II] ~:.11,,:,1 1 Lutjf"~~ 

l:ontlpl'I~;iltC>l"';; ~Ii th t.hE> .l nt(,)"Il,1 1 
c.f l.In)'"'[~ t 1 cuI oJ L(','lI pro 1 iL()"r't~""",,[, 

'foalTi ('.pC.'llClf!'C;'; ,). (':,',:,.:-: O. 'X~II'. ;,:0. (I~:,:~m. ). The',- [',Ie 1;[.;-('. loJC'I"'U 1(!d 
Lwlr.:;:, C\ (\""/ i';-('1" Lt',·, l.c>t\:f>(', ,,,",eI dl~,cl'<l'''''L·rJ fl'U'" ti,l.' tC'r', 'Ihc' 
COlf)'-li::i"1.]Ol'l hY"II."c:,'r.b',c I.,'ctr!l"ld vi,,!:'· ciC',-lf' LI';))'"") c;fflllc'llt" 
f,"onl d,.., ,:.CLIVF.' rn r···th"lll.'(lL;nlc' ,c·.,,:tUl' n,l::r:·c! vl11;h l.hl.' cc<,",flcn'.,.·-,I;c,. 

Th :.-~ hyd ,-..ttl 1 i \ 1- r?~"', 1 de I··)C. c." t i j{IC!I_~ 1 rt L h I!~·d! e,L-'m i C() 11 t i ll()U~:' 
l"E',:lctC<l'~' ,'Ir",'p (,l1lul::,tL,1 l',-'C'II, 1. h 0:' c.kil:,' lIquid 1'".Iut. 
f'l"it, 1 Y':;i 0:. e,f 1:11[:' '('(:'c',c! ,),Id L·ffIIIC.'I'it. \'1 i.' "0 II.:, ,",C' ,.\:; .-IU!.';CI"ibF!ci 
ul~:E·I'lhE,r·(·· (C,·I:',·"I,.! c·1; .:.1, 19~1[,l,). C;,,',> l','c,duc:i.1 C,,", I·k." 
dC.:·lt?l-rni ,'i' 'Ii Llr~ i nf! 1'-,';I).-lf,··CJ <i 1 ,:',,~;r; ci J I ',-,rie', c: f i1 J rod IH th vl'llc;I". 

E!. 3 F:F~JUl, T~; 1:'011:> D! f")CIJEi~) T 'Ill 

It ['0'\,", lor:: '::f·:'C',", ti,,',I, ~Jlt.ilc..ut l'eci,,--cl.ll,:,'llC'(" r,,,',::llriUn lu,3cJs fo-,-" 
tht! ~d~"lrliC:\)'I'ltl(It-:,tI:; l~;~./~ .. :l·f~··ITj ,-IIHr':.' i,-, thr-- '("'-".("(.'[..' of (l.r-i~:3--1.97 ~·~I CDD 
PC'i" CU~jlC II,!:,b:-,," cd dlCy"l;:,,' p~''l- d",/. TI",0 CUD -,-'c'rJuctic,i'i(, fc.," 
the~:E.. 1r'i\rI:: ~,)(:.,'(: '1,-, the· ''''.''·'CJl.' c,f '/~';-"r)l ~'., ] t:.,'v il"(j LOn 11"-''11:.·15 
LtC"_I<,lJ.y h,'·11['I--/ "',)0.1 t1'~J/l, ~'llrlC"ll ;:,;;1 t,(,? dl'_"chi:I'-l).-:d dir"t::'ctl,/ into 
the, dl'OPC. r ."l S'. ... ::.I"'",:o 0,'" 1"1.1, tl,.:·," pll',"i1' ~c·iI LI~'.'I ,-,(,' "J'Je,l POI,et'. 

TI,!'.. C:,:JlI,' L d, Ir: j; 1",,-, ':",1 L\ .. ,,:;, i"~l'" C'!! \'I', j: h thn '>I", cor No)"',- r1k'f" 

(Fe'>[;:.) -([.," h)(Jh -",1...". <::-,';'0.1e-,,·,'; I'/J r;he,ut ,r'C:l,"cLtL"~l,:,n. 

TilL' ~I::'::· p.-c,dllL' Llf.,·, ,",.(..: .. s <'I"d lhc· I,ll V.:dllE!S Cor thc! 
t:;ff 1 Uf."",!;". i"","!", P-'- ,:.~.: ,~,Lcd I" T :.,t., If: c'. (',0> it ce'tll (I be: ["::P[;C tee!, 
tIlE' qr::IS i-C.t·:?'~:, t.-' ,"c:.·l,-ttJ",,·c'.Iy' lCdll. due· to tile' .loadin(j i-c\tCIt.;) 

Ll~(,,'cI • 

rt,L' r .o· .. :-:ult:: c!"'r",:,,',: I., "\.":·'fJ the .. "~E-I:hniC:i,l fc';:,sihil it,,. [,1' 
t'I-r:·t:'tl:i',"H.I tli':' ~:.-Ci>l I-d) 1] r.C'I·IC~(-lfl(_:.C:itc!S ll!~'l(lq i.i\-IP(i.1blc r-eact['li-~~~ iil 

~Ih i c h tI,L' ff' 1 C -.- (-.-i 1 c, ," ,,' i so i:,,~111':" '-',r:! te, LillI' F' r 1 C I,d <,tt"cl f.iI:d YU',' f: .. U·'i':'·,-,E' 
foam (~tlj-'fdC:C'~:' l·Jji-.hj,"l thE'r'pcictCq-., 11iU1 (~\t'llC: i·C:'t\:~11tio·,-1 ~;'Imes:. 

c<f U',",f, d.',,- ~'Jl..,,';:' 'f['U,",rJ b'., b~ "d,-'qu",l;p fr,," <.'_c.'miCl'i',tin'~if.l~, 

5-.,-5 t,;f[l;:; • 

C::d::,,,..!;:), J. r:.: (',n"it<l", ~1. C.; CiE';!;,';':;c:..·cj,:.'.. I-I. 0.; C-lc<clc,y, 
J. I::. ,"II"ici f;:,', 1 ~: , C.: l<fEI!,. ,,: I'IETHN,IE Ff,:fJl"1 cor'Tn: F'Ul r" JU H'E: 
E XPEF,: HID n f; US UK, F·Dl..\'Ur::[:'TI-I('.NE r-O{',1'1 f(F ("CTOr.:::). [I i c, tech. l,E' t t. b 
( t_J) ~la:i"'::Jf];J 

C.-:\l~i')d,-" J. F,,: f"'!iT'~?;'" [.; YUi"r'it:;", P,.; ,:in-ic,I,'" 1'1. C.; 
l'1ichteC,, I,: 1;[<1;:, C.: i'1c'nl:hl:1 J. F. '.if,d Cabc,11c" fl.: l=ifV'f b: 
[I J OLt.S f'I;:UDl :Cl Hlil r nml [lJIFL:~E PULP J U 1 CE: ClIIE M,m n~() r'H~lSE 

SY~)TEI'j::; • 

J . 
Cncc i , 

1 9fir~ : 
A. r,.; L,:tndinu, rL C.; V'!r",1l"'i".lgI1.:1Vil\"l <,nd [lr'(I~m, G. 

f'oI'I(,D·:()H 1 C TI~:EI4n"I[t-.lT OF PULP AIIID p{"PEr;: Wi)STES. Pl.\ 1 P 
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Gillr:;spir:;, l·j. J. : l'lFi{l: PI.ll ../-. (\I'Jl) ["i\I,,/ Fi EFrt IIF.t·n 
i'IAIH',GLI·Il. t,1 [ • J. t·)'" cr'; PCI 11. L:o n t; f". , .. c·t!.. ~JIS (L) lilt ::1" ~~)tf r/ 

Ivlillt:tnJ ... I"~ IfL'I'j-"'dlll,',,, I.~ ,,:\,"),-,11, t-'I. ,~\fl(j 1t\'-11m(ll.o~ \(.: 
1906: t'IL'IIII\IH:: [·I,:f:IlUI.:IIIJ:,1 IJ',llltf, ,"', IIfIJ--FH'.I,.:I(II: fY',r:ILIJ (,llnl 
PUt'II Lt: ~~.T:.I: Ii': Ui'J ,'''11 I" ',1I"f-'UI U,'lllf"i crJl H;[I'J: :,', n:: Ut: I :.Ii. ,1- I F'UU' "11 L.L • 
J. Fc·j-m .. Tt·cLnr,l. /·,1t ~ t'.,) ~·.~::i:,)",~·j:·:l:·.' 

I"k,,-,- 11,.-,,,. j.: t '-!l U: nll:,11 <lll' I f: fl:1 I, I t·IU·IT [II (, nU·jCI·: I. I UUUI, 
r:·',Ir\f>U[::{',T(lf.; f.I'I·I!'tll:" ,II, I !~:IIII 11 I [;("f r 1/11 I [II I HI-.;[:'t '['(I T,!:., ClF: 
FI>TD--~cll ii 1·:I:',',L-ltJi,:-" ' ... J.d.I!'· :,1:1. If·LI(lIi.']. l~:j <:-:,.'1) ;:-,L"/":':~:-i'i' 

I'lc',',-nl,"--" :r. ",-"I tf.,,-t,u'Ic'd,-I. I,.: 1 'ifl', : {,d"I~',r::r::DH [C; 

1"?,d'Lh' II,JDU::;'I t:: 1 E~~. H·:I:~rl],(-',Ei I L J 'f : e'f 11;,~3IUliHll<) 1'1·:[1:'1 Flil t· '11' 11) 

Tr.:EtYrI'l(t,j r 
(-\tJ(IU~liLt j '-, 

nF'EF:':,~ T ([!t,: • 

:.Jf- ["UL f 
[;f::nC T :)f.:: 

f·· .. -cocc·:~:d . 

:-'.1,11'> 
rmJ;'1 

['i',f 'EI:: 
11[lle:I-1 

I::; "\'lel f"Pi1j::o\l,A.t;i, .].: t'i'Fi3: 
HIDII';Tr::y I,j?",'", Jl:~.~·Ji',Tl::F;::3 HI {~r,j 

SEt: Lli'H TE. ILl rULL ::jCALE 
3d. T"L. S/'lip. c,,', A,-,~,;:'n:,blc Dig(-;'c;tion. 

(\. U4LI(JlI~;t) 1(0'/--1,0'2 



TABU~ 1 AI'.j{i!:r::Dl:<I C H:FIYIIILt IT Dr j"f·:nFT [UIIUL"'I:'i(YlTc<:. 
( r~EDUCTI ut,1 OF L:Hl::11 I CliL UX YGf:J·1 DD'll'oI'!IJ J 

H R T CUD Lc·o"\d C( )f) rorluc t i c·n LUlJ "-F~dui" t I coro 
(clays) (gl I/d •. IY) CLo I . " ,., (X) Cc;o l . D c;) 

2 (J. :::1'7 tic! • E! lA.;:::> 
2 0.3'7 fJ2. E! Ellt • "/ 

2 I). ]7 U~'l. ,S f]l. t .~.! 

2 O.5~j 9 /t. 1 ("\ . ", 
') I-~ • I 

2 t) .. ~j~ EVI.9 fIll .9 
2 (1.99 B3.2 Ell .3 
1 O.Bb '1'1.9 rJit • I) 

1 O.8,~) EFI. il 8t3 • ~) 
1 (I .. [:,~) 8<;. il f,i9. It 

1 0.77 90.8 DD. " 
0.77 70.2 7".7 

0.5 2. Of] 3::1. I., 37 .. 0 
0.5 1 .61 1:'1.3 j 7.'; 
0.5 1 .'1'0 c.Fi.8 {j tt • 3 

THBLE 2 Ai'JAEi;;O[: J C TFiE(, Tl1E.tH orC" f:r:;·.~lr-T CDI·I[IEI'I'::'ATE!::' 
( GAS F'fWDlICT I Qt.1 Ic":,I·ES (,NO pH 'Ji:',L L1i.'.:"; ) 

H h: T Cc, lumn {; Cco IU,oHI B 
Gas F· .... c,c! • ~H l1!?IS PI-cod. pH 

(v/vleJ) (vlv/d) 

"l 
[" (I. ()I/{t 6.BO <) .. I)/l/. 6.80 
2 0./)3.l !..; .. ~:15 (1.(119 6.80 
2 o. (J':'/~ 6.B5 0 .. Oi.JI:! () .. ';)5 
2 0.(179 6. itO 0.1);:11 !.J. ijl) 

2 0.071 6.40 O .. O"'/B 6 .ltO 

2 () .. j)~(~ /'.80 I) .OlA 6.75 
0.025 L ..-,,,, 

\,:,)./..J (:.01('; 6 .. 80 
1 0.010 6.90 0.010 6.90 
1 0.Or25 7 • (II) (I.03;'.! 7.05 

0.0::,::5 to • (~t) O. (JE.' 0 t • . ,"::Ie) 
0.0::12 6.80 o . (I~~!:; L,.71) 

0.5 0.012 6.31) 0.1-)t2 ( •. 71) 
0.5 0.012 6. 10 O.I)O!) 6.20 
0.5 0.038 6.40 0.012 6. {to 
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3. ALGAL. m~mlTt-I ON EFFLUENTS Fl'WM THE AN(~Er{Onl C o f GESl'I OI,J OI~ 
1':f<ArT Cor,IDENSATEh 

3. 1 BACf..':GROUNIJ 
B;:o, sed r~n th e terms of thp c o nt l' .,e: t b~tLJP. Fi.'n 

th'J Al ga 1 £Ii p tach",. I 00'1 J_' lbor ... 1,oiy ( Bo n Guo 1 Co l1 UI1 i. \/Ol"S1 ty cd ' 
tl"(6 Negov , l fi r •• £:.,t) a n d rCA I T!. .::. sta-rf me mtn"l- o f th o 1ilOt 
inntitLltlol1 fliayo d ~,i1. h tho Iorrleli gro up for htro week s , for 
an illt:en5'ivc: Lr':linin~ Pl'()(JI<lm on algal g)"owlh t m: h n iqu.:>s. It 
lncl\\dQd b.lI; ic: ~ spo.::: t s of t h E:sE' tP.Ch'lilllll!l'<;; ~nd cd n\I?<\ su\~enlC'nt 

c,f ;\ lg,,\ g,·c ..... 'th a s lo/e1 \ .:, ~. some d(-~ t ,:u lenl 1?)lpn,- ;'mGnt s to 
eVilllli\ 1:0 thr. ~1 1 gill 9'"0\" t:h , n the", effl L1ants from t h Q "maerob i c 
dige stion of cCol1d e n s utas of evar.oratito" of kl' i1'ft: b l uc:l: 
liqUN S . 

" fll"st sot of r~>: p E'r l. I'lQ r-,ts wC?n:.> c.wri c'd r;,n dU\'lng tho 
\.,l:':'1 0 f Mn L Liliill1.:1 do (~'-I\· r-ic,F. in tlH~ Alg .'d Ihc,tm:hnology 
L~1bDr ;:,tr~r 'l . TNO ~cldlti on<\ l se l s were cl o ne .:tf t CH' W«l'ds by the 
perGOl1ne I of' I'h o L<\bo;·."I I:o ,'y , Tho f'OS;U I t !:> from t hasf~ 1 as t one~ 

won:' r e pOf'tHC:; t o le,UT I (~:I':oe !~l1ne : : II. 

3. e 11ATEF( I ALS AND ~lE THODS 

Fo )' tl.!? o l:pe ri mentG loJl th the 
eff l unn t s , t ho r il l) 11",te ,· i i'l l \'I iI~ prep",rod ., l: l e AIT! .. 
desc rlbo d '" p n r- t 2 " j" t hl o;; I·CpC.\" t .. nr! SPlit t o J s raa\ vi~ 
COLli' i or m.l i I . Th e ge ni:'ral eh.H·oK t e r i st I cs of tho eff l 'Jent 
u s cd fo r the OI£iHi'tyS ~ler e : 

Ch o m i ca l O: :ygOI1 Oe:;,oJ.nd : 131; mg / l 
l'ociur:ti o n of r:OD i n the OIl1iH?rob i c digestor 

Nltrr'gr.n: (1.0(lt ( Ap pr('l :~ . 1 

Ph oo;ph .<l l:fJ : 15 my / l 
p l l : 7 , (1 
C':.\1d ucl:lvity : 22~ II'l cr c- l1.h o . 

(ft> ll r .• I-, lng lin 83, 71-
."t JCr.rTl) 

Th e l ... b or atof'Y t;pchniqtlE S fOI' th o Cl l ltlvation of 
micro .:l lg <." ? h ;:,vl:' b " el1 do~c \'ibE'd (VC.l1SIH,h , 1986 ), For the 
ol:per' imC'\,to With I:ho e f fluent s . -:;\'10 i1 1gal £: tiaiI1& \,'E!rQ 
saloc:tl"ld : Spi ruli na s p. i.lnd Anab a e na var i abilis '7 120, bc.i;h 
from tho cultllr,~ cDll e ctlc.n of t h e Al g oll 1) 1Dtechnole,CJY 
L abo\" .:Ito\'y (A13I.) , Th!;' Sp ;, rul inil W!:IS t".e l a c t.qd b':'C.:IlISe it t: 
I~nol·m pohmti ,.l ."l!:o anim"l 'f~Q d tll£ltarial , ,·,hi I e l;h u Anabaena j" 

a 11 1 tiO\lO\' ,- r i )ror , 
Tho (j('o\,Il:I , I~,:' " dono In ,:,. impJ.e homogr~n(:mu ti !l .:l ::ch Cllltlll"Q . 

For c.::Ich s e t of C' )~ pC!\'iment s , nutl"jQnl:!"> ",o r'e provlded as .. 
basic CJ\'OlLP of salt s (Sp i r ul ina me dium .1ncl 88-11 fo)' An a baena; 
V,' l1!ih .:ll:, 1986) , ThE! salts WElre di!3 !iolv C! r.i in dif'forent 
rni>:turcs of c:ondenO:;Llte ef'(luent. and pure Natm' , in CoI"der to 
Llsse ~c tho inhillitory effec:t c·f the effiliont . 

/ 
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'The '-'11).01 g";t.o~l th w",s monitol"od lL!:lng,j turbldlrnct'lc 
instl"Ument; " ... l meth o d (Klp.tt-Summm·~~G1'" C(..lO'"lmp.tEW) .:If ,ei thl"OUgt,t 
<I r.:lpid cl1urn l C.:l.} method for c:horophill .:i rlC'tc~ronin.:\t:it'" ' TMlo.: 
last rnc·thod ~I;,\G a modlficatiol' of tI,l:> ilhc.vQ rQf"H'OnCp. . Til l? 
~epal·.:\tlDn 01" the c:p. ll~ by c:entl'li'uCjIlt:iol1 (5 mlnutefi .• 3000 
RPM) wa~ f,)llc'~H~d b y cn:traction (.f the pl~~ment:5 with ':\)1 equi'l l 
amount: of mr-;·thanol, h O.:ltod to 71) "'C. A fllrthe. c:enb"lfugatiClI1 
step (5 rninl.ltp.~, 3000 HPM) y , oJrlod ;m upperni"\t .:mt who ... • 
ilbsol' banco \-liH, red ilt 6b~::; nm . • using il mfrth':'Inol "eferoncLi . 
The reildi.l,g ~Ias multiplied by an Q): p~l-lmQntal factor Clf 13.'1 
(for bluo-gn~£tn .:I lg<-l) in Cordel' to .:,ut~'ll'" the C:hlore.phlll a 
c:oncC'ntr.:lti~" in microgr."'ims per liter. 

Th e gro"lth d.:lta ~I~S pre~ented in tho fe.rm of log.:'lrithrni.c 
g'~i\phs, trJ ce,mp,"'-e t:he nniultn e.n simile"- b"'SIS . 

Thp. pH cletel-min.:'ltions "m,-e p(;:·rfr."lnocJ \.I£>ing .:I 

pc. tp.n t: : Oflll! t~l- . 

3.3 RESULTS AND DISCUSSiON 
The gro",th of the ... lg. , measurnd 

by ch1ortophi 11 "'" it> p\'(~ suntQd in g,ilph5 1 to 0 ; measured by 
t urbidimetry, 111 g'ilphs 7 te. 12. It: Cim b(~ snel1 th ... t t:llP 
rosults arl~ bet to, fOl- Spiruli n a 1Ih;:1\1 f"l- Anabaena , in tel-m<;; 
of l'f~ loa t i va gl' e.",t l1 . H" .. ,evElJ·, the bnhiw lour <)f Anabaena Gho~'r>el 
that im improvement of the growth ,,,to t.e:curred ",hem I;l1r' 
digoGte'r effhlent "jar; u!led, specIal Ly in the 501. dilutlor. 
(GI'aphs 3 . 5 . 9 and Ill . The 1:nmd is repoatml ~n tI ,G' 
experiments, L~hen 50Y. efflr.lent loJ", !> used, th.~ gre.",th rater; of 
this ",19M.' reached .:I Imost the S,,,mQ v a lUES th ... 'n Spirulina. 
L1ndEI' simil<lr cc.nditions . 

3.4 REFEREI lCE 
VOl1sh.:.I: . (.,, : 1986: L ... bol-at.ory Tm.:hl1iquQs for 

cUlti vatie.n of Microalgile .. in eRe HANDBOG" or: MICROf\LGAL 
CULTURE. CHe PI'E?!;;S Inc . , Boca Rat"n. FA, 117-143 

the· 
l'IASS 

( 
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4. ACTIVITIES WITH CINVESTAV (lPN-MEXICO) 

Du£? te, the· ur,cc·,-t;<:;ir, ",.t.::l·,-t--up [0"1" the; pulp 
m i 11 dc·sc:r i be',]" j n the p,' CoLJI-' «/II c' f co n h- ':H: t C!j-··3;:,·rJ, Lilt:· 1 "iC~: I) f 
,-e",1 industria) \'/0:-1:::.1;(., ... 1,:.1;>:,," bC'C:"'I1,L' the· ,fI':'jr:,·, c.t·.";L .. "oI~ Ie; for' the· 
I-'Ieq-k. S"lrnuLd;C'd f'f·flu,-:':nt'·; l'IF"'I-(? lJf)inq ['[)\;dil"lL·rj (I', p.i 1[,t pliln l; 
e,pertic,ns at IC{:)[TI, but lhp .e,mf"<unt ','k',S, not; [',"<[:OUCJ!' "1'"01- the· 
2lSSt:tY£:, [If a1 t;c·.'l-n~l t i \/(.:.) rI i \JC~;1;OI- cJL'~.: j ~Jfl~:;. 

FeolJ.c''''Jlcd] rl ",[,[-I:JI1[1 \'JJ Lh 1)1-. l,-·:i,-,g {'""J,,,,,,, " L II.',!::· clt···Clrl[~d 

to incllltJf! ,:,notIIL'; VIC. ,-' J IfiLl qr'oL!p of Li":,tu-, I'Illle...- 11:.:', !-Ij tI,in tj.,,::, 
pl-Ojc-ct. n',f: ~,.F'll'·,-I;L!cJ CJI-C.Up ~I,,'S tJ,E, [)L'f_.c"<.i .. t;"":·I'I(; c,f 
[liotro'cilne,lc<I:J'l a,'-,d L1le'C"I-,,:)JIK',""-1,-,g (<"I' lhe' Cr,,-,h .. ,- fe,,' ?;d'/,'<i"lced 
Studic:5 (Clr·I'.,[~~T{I'·,'), I·L-,til,,-,.:,l F'c,lylC?lhni l - JI-,~,tll:IJI:(" t·1c!~:)c:Co. 

ThE' P E? I" !:: c' n J."l C h .~ .. ,'- I] C' cd U , c: col I .', b e.,,- ·,·i I· i v c; p ,- c· ::J , . .' tI ,I 
HE'c tor Pc,et(J 1 • 

ThF; cic'c'''_lc,,-, ~"c'" c,r:r:":·~Jt..'d by .:d] P'<"I··i.ifl eo col the! r)l-r,cF'Dm 
-"rid ':1 cc<ntl-':'c t ~J,\;; SIS],,!.·d bpt~locn lC(;lTI i\l .... e! Cifi/C!';;"t,:i>; c,n I'l",y, 
J 987 (~)(!.-:, (.'",I",C·:· :~). 

Acco,-di'-'fJ t.;. th,,: ce'l·d.Ti:,ct, CJI·j")E~:;Tf~"'! \'li)1 C~I'-·I-·y. on th~ 

followinq ~ctl~ltJ05: 
.el) 
;'Taft PUlfJ nnll lI':JI"';] chq,," (,f Pinus 
b ) CCI'I')~; t ~-ltC t 1 (i 1-' ·~.ncJ ':-'[J f: ,'- I:' t 1 CI n Ct f th 1- £:-1,:;] 1 iil:: .. cll~ c., t (I'" / IZ, nclC!i'" ob i c 
reolcte"-;,, (fJlI1C!,:,.-."ri h.-:-el, <I''-'I=I(?,-obic f'lltt"?,- ;:,nri i""'~~"-l" Ulli.t !tlith 
<;ludge c!l"ml;['I-' .. ,·IIrJ "j"Jc"-HF! rill",dule,;) LI'o;inq r:nndc···,_, .. t f,-Co.'l the-
f.::-VdP c. '1- i-""~ 1- i c. n cd' rl l e!C ~ 11 que. ,-~. 
c) f.:erJuctlc,n [,'1' thE! hYi:J,-"ullCI·f..·".idc:,"I<:_': l :rl" L,I lI',,': ·tt·',-(?f:? 
r"8;-lctcll-S to OI"IP cJ;\·~.: CII- 11:1=:.':" i:"lj-,cI C(If:JrJ~-:"I-l~':~lt-1 L'"i I·!-I~'" c~!~·~"(·.:. ... l;i{)"(·lrll 

.-(!~u It;" 
d ) () rI " pte, tIC' n Co f tvJC' t '.' ::r-,L' bll?,·,ch 
et-f I LIE; 11 t 

i-edC t()I-~-; 

f) D~'l'tv~'I-Y c, f ::; .:"ilr' 1 ,-::,': Llf "-~I.-'J c:tnd tr~2t~d ~(fluQl1t~ to 

ICAITI i,rlc~ HIE' II ri i \/ f~ I . J t Y [lof ttlP rleq;,?v, ~,.:' 1- Q;J1.1 i " r,d f 0,- th e 
PI-oj[":ct 
C) F'r-c:p':'1 t ic,n [',f ~"'-C'~II-C'-':~: ,Inc! fin,',l l-c·pe'l-l.s 
h) CO['I-r.lJ,-,citli.<r·, ,·"c'F·li.n,]'; i.ll t'li'?:-:ic[< "nd Guatc!m~iL-,. 

The· gl"CoUP ilt C;'t·'-I\,f',~t."v "t<:,r-l· ... ·cJ ~·Jc<l-·k follC<I"I'll-'iJ d pl':inning 
vi!?;it of E·llq • .10";('. F. Ccol;'.':Ic.I.'l to t·1.-2::1(:O. ThE- ~'Ictivities; ",) 
i'lnd b) e"-C' in pr·c.q '"C.'"s, ,·nIJ ,:, p,-c"liill(Jli,-,'-::.I"Y I-ppn,'l I-I"IS b(-!£;n sent 
(SE'E,' Anne:: ~3 I • 

A hl-lf11 ciesc'-lpt.lC'il [<'f thE' l"I?Gult:~: i£. PI-c'sE'n"l:c:d tH?i-e. ~) 

mC<l-(~ cr,(Jlplc:>\;c? i":,cc:oun"l ~'Iill bQ i.ncluded ill "futu,-e pr·e.gn?ss 
repe,,-ts, \'Iith morE' defInitive l-esulL;. 



it.2 Cllal" ,:,C L:"I" i ~ ,II; i c,n cd' 1':.1- _'If t ru 1 r ITI ill !:!ff.l ut.'r",t; ,; • 
(., ~Ic·:: i c",n 

pulp rInd P'~'PI:'" mIll Pl'OYl[j[·rj r;.;:\tl,pll."c c,f CCOi',r.lf",-,~;.:d·E' feCon, thE! 
ev·:,pc'i",:d.lCol·, .. ,f c11qP~· .. t·ir.''', 1 LqU[q- ,''01-''.:1 c,f thE' cCoI:,hinr:>c1 td(',:,chll1C) 
(-?f1'·lLlnni'.: (Ccontlr.11·l r ;"1."-, ! ;,",,",d U·i'-·'r.chlllCj L..iqUOf" 1, "('~'~r)[?ctivrJJy). 

f e,r' 
This 

p, 1 it '( r.,1 U 1~.U'ICdJ n t; (I f r.: c.. '(Id L~·'I"I~'; L\ t (:. Yl.."1 ~. SE'ri t 1: (") til C, 1 i:1b [I r~ j', tor y 
thE' tl'i""I1:Clhl j 1 \.',1 tr",\.,'. , .... ,cJ thl'J ~;t'I .. ·t-up of' t:hf' l-f~t\ctors. 

\'J,:-,'-; 

The.· 
c.:.l1c·c1 Ci.\",clr·n':".i tL' ,,~. 

Chi\l-':'.Ct:(~·,-i.!".ti.c!:; (','1 tho pffiliunts 

Parameter 

COD «(M:I / 1 ) 
['OD (/TIC] / 1 ) 
Tot~l Solids (%) 
'-)01 '-I t. t'c,l. (~;) 

pH 
r--.llcllir:it/ (~;j 

Cc·ndllc t i v i t~/ 
tl (i~) 

SuJphcdC? (~'.) 

Su1r,t,icl? (~~) 

Ph () G; P h \I ,,- us·: ~.~ ) 

condenSCi tQ!:';. 

Condensate 

10[30 

2:3 
'-/ 

9.6 
10.1 

20(J 
1.2 

1 • "/ 
'-'.2 
0.2 

[31l2ach L. 

51 ~5 
t 1 (I 
1 C:'C: 

..J~' 

'to 
9.9 

32.6 
1500 

1.0 

(J. f) 

~nd acetone NerD ~lmost 

Condensate 2 

U~/-f(l 

[l81) 

20 
18 

t,'. ::J 
6.4 
180 
1. Lt 

il.2 

0.3 
').2 

abSf~n'c i n th~' 

Fl-ell;' th£' ~\t'['VE' ·,-t::;~c.Lll t;~, , 1 t SE·[.'ll'I':'.· t.h:i t. tho::.· b J ,.,·t,ch 1 nq 
li':'llt\.q-~.: 'iJ',:I-C~ dllut(.~,d bE~'(C''-L"' ttv point I'Jhpr-(~ th~:::· scJ.rnplF1 t,.o:,i·:'~ 

ti'll:(?,-" c..l"i.~t:; the: (.:'11', ·· .. c .• lLl"~·'" c,',-r:> u,'")U;,.L\oIJ 1~.· 1 ('VJ. lh," pH ·· .. "'lui? 
is muc~h ('I 1 (Jllc:,'(' t"h~~I':'1 (-;-?,'F, 1"3c1F'tJ. Thp i:",d"!.;C'fY '7··;..p.lt~\jil(:::;ci thdt thp';./ 
Lt5'~E' c;;. blpr_\l:.hlr·I'~1 ::-i·.~\q.;.. I.'Ji th ~I.l(L-r.I~Jt::'n r.;.-,rtl;~lrl,::·. T:'I:'~ f,'1r.1y' be tilt::· 
l-prt.~-;D·n '.Jhi t 1-. C'?':: ,'C:,~=-~( 1. t c: do ,",i)t; co j ric iclE' ~'.r.11:1·1 -1"1-1\:1:;0 i'l"-, tl-,c' 
t c.: h ",'"I i L rI i I 1 t; E' I"~ (1 i l.U- E' • 

'rh'c' n"."t. ·'.ciIlDlr·;; ,-JJll be· obt,:,i",f..'ci fcc.n. ,:.,,-,(',I;h,,·,.. kl"afl pulp 
mi 11. CUI-i-P,',: ~JCol"I': l~; bel·'·'g c,;,c.-,- ic·d c"'") vii th LOn'~E:\'Ic,.,,\(;c? 2. 



4.3 CUNSTRUCTION UF ANAEROBIC UIGlSTORS 
TI-.-,"[,,:? Cll iC,S'>~, ce, 1 U'>I''''~, 

weI-I" sell:?ctr.~d ,:15 rC'LictCQ"";. 

chambr.-)-s (flucJi;'L,d beel ,ind 
TI'H) Co f 
hy[:,,'irJ 

th''.!ln h,\v[> c,nli,',.,..quc! l.IF'f-li,"'" 
f C~dC t;U)~~; i • 

Th~ flrst (~Lict8r W~~ 

aciVr:,tf::d c:al~bu,'1 (::;(H) mlc\-(ln~·~ rh~d' Ll:::!r:::' cJi,:)mf:'I;(I'I~ I i1~:~. ~.;\q)pcl'j' 1; 

mc'ltel-idl. TIH,' ~Jr"('ll.l,i"tf'd e,Il-I,e'n vli:l~~ ;~,bt;:"lnc~d i (\ l'lc'>: 'lcr" 
c:p-nunc.i ,:,nd SCTE'L'fH,:,d. Tt,.,} fl-C,ctl(',-, bC'i;I'H!i"" SC"""'-!'::',',',,' ::~ .... ;',\I,eI /",) 

1'1<1" 11tlshpd th,-c:!c! tlff,C',S Iii i.h heo1; ,'I:, t C'I"" , ri,-11"d Olr,cJ 1, .. ",cjl,d Inh" 
thE:? 1- .... , :,e t c' I" Th e un] t I-I.:, s_ r, t'Ili["'cl I;:" ',I' iLL, I: t.. y I" I" c' r. I',:, Cj Cj I • 

, 1hl::; 5uce,nrJ I-c:-deto,- l-I,"~; ;:' t,/hl]<1 lIn'j t; III t.I'1 ",11,,11, [lIC,<lIIl.,,,' 

~ul·fr:tcc·:,:. [If pli·,:.~tic: covr·:",-c'cj by urlfE·i;icu.ltc":IP(\ ~'tol "1.11 ,"·LI"lt:"1n,-' '~:'rlf'\m 

in th" l.Ip[,,'e,- hcd 'f. "fl'l? b~,ttr'lTI ~I,',,., Jon" t i',e, i:\ CI,,"lIlhF'I'" ",:, , LI,L; 
,,,cculliu1c .. ,tlCon r,-r ,;ll.1dIJf.'. Tt"I~' 1.I,',li: 1-I.V; i',:1I1,,=,d [~fd"II"'(il.. i.-i tht:, 
I-UPC<f t hi F",.-e,'f. F'()\,~'.I1. 

,[h,,:· thl"cI .,.",=",;<:1:01" vJ"S", <",') ':"'I,-,!.'" L,hl!:: f'll'le'I", fi 11c:,d l';,l [;t, 

th \- [;~\:? d i 'ff C~ f- F' ,', l; 1 Ci ,/c·,- ~;, : Ct"1 j-",-lll:! i.:\ 1;,-,,-1 r-'\)C ~ Ini;~I-1J 1. L' ::) "\.-.::r 'Ii?::: !-il-,ei 

pumice,. lti':' 'IVim,,- (JIVC'''', h,/ F:L,-r,l". F('r:J~fi ie, l.h1", )',::"c::-r,,.': 1:'i,,:,',I'!. 
The- T.:d~d',' ~:1 indic'dJ":, th .. ,,; Chiil-,:lcL',".,.i"tlCS 1',1' thF' 1.:'"":,,,; 

CC,IUiIll-'''.. \11'. i lr: the' T,',t.J lr:- ':1 [,',"C,<:,:, .. ,,',t:; those' e,f 1':'I~" Sl.if,~,,:,,-t 

matc"," i"ls ll'Oc,d. 

::J,~ ~L. ~;:L'C i 1- C U 1 ;"\ t. i c· r", i~.i I ,L'C F' :::.~: ~I (" 

c' f t h Q r,:,",;·IU,:,' (il'·,cl cr:.n\-Ic·\-li~?(lt fool t.r"j(:..! .::;t:i.:.·j)l J.1 i;\"" L'l Lilt,: '~I i hf'''I~' 

t \-/[0 • Th ,? 

i"\ (',el v) ::'.\ t (} (' 
,c,,-tiflCi,:,l 

';Jr"'\::, (~C'·I-It:"·I-c:\L~.:.'d "";cl::-, cc,llr.'ct€::d 111 ii".!~;"I'I~t7:-d '..IJ::I:.=. 

l ... d·,:!ch hl.:"q:-I t,F!(?,·, ~:::'C,'C'vit t;~',r()U\~lh (jl,'~:;,h :~':!J i·~'I·,.1 .. ·.\1:'" /:'1."1 

~·J-7-.t::, L[':l,'J.~\ tr~i~ ~·J;·t{.:) ~J)-C'~I[-::-II"c:'d ["CI', 1.1,1 . .' ~~.t(".~~·,~ I~- (lfJ ~ 11' C 11.d:/ i. i-Il~,' 

SLtC',- [t:: (..' , 

I'Co te,c.,::,. i '1m 
l':'''- v:, t : L :.. L j d 'I ~-~ [, d 1 U ii, C '::'. I" j J i::. ri i:1. i. c:' .:.\ (I d h i r: i" \ '," L! 0 (k~ ': [~ :' 

fl, ~~: 
thl..! 

p,,,,.-tJLuL:d.c'cI (,,- cc"-,tin,,u.,.., ':.'l.lF.lr,c,,-t; II'Ic,;,j'I;:, I'J:i'.t,j"'1 tt", )e,',ct;c"I-. 
f-','n inc:'( t qt.·'s ~';rt'~_ ll:-~f'_"r.1 to E,ll,lt.l(,i-11:f- ~ill- f,-um thu 1-t.:·':I~-~t[,,-'s: .• 

fl mClj-c! fll.:'l·Lillc·rj c:'.cc.:'tl·,",L (I~( tt'lt-;' £~~c\l~t- 1..t.~J P,-OCt;·du,¥c? i:'tnd "t.hc~ 

ch".,.",etE,.-i",;tjL:'~' e,'r Lhc, ,'II,r,c'l-c,hi.c ,-o,:'et;,~<l"s" ,:IPFJP':l( 'In thp- l"or,eo.-l 
-r',-Otn PI'Cof. F'r,rJqi (;':'Innc-:-: :;;). 

http:c.hambe.rs


Table 3 

1"1", tel- i;:d cd' Ceo 1 ullin 
CrCossectiCon~l Area 
\'irc:!ight 
E~:p,,,nsion LI-';:'lTIb£~\

(Hei~lht :: Dic,m.) 
L a t F,- cd 0 LI t 1 fetE:; 
Tot a 1 '·Jeol urn.:: 
\fICo d~ i ng '.Jed LImp 

TABLE 4 

App",',-ent densi ty 
F:e,il ck·n,:; i ty 
Void spc:,cc:> 
Gec;mpt..- j c d i .:1I1,E'tCl
Min. specific ~rp~ 

CHARACTERISTICS OF THE REACT~RS 

glaS",s 
11 • 86c: rnCi! 

1.51.1 fTI 

0.08:,:0.1 m 
7 

3.0 
2.8 1 

9 1 ,,is':; 
11.26 cm"~ 

1.65 m 

0.05::0.07 m 
t. 

2.45 1 
2.15 

F I BAI~ 

C;,ll ~-t~:;S 

11.26 em"! 
1.39 m 

7 
2.2 1 
2.05 1 

CHARACTERISTCS OF THE SUPPORT MEDIA 

F'LJI'11 CE 

O.~)8 g/ml 
2.7::? q/ml 
7B. 7 ~~ 

2 . .t 7 Cfil 

~:jl+ mf>/ m::" 

l'1AR. STONES 

1.3 l f ~llrnl 

3.15 ~l/ml 
57.5 :;. 
1. 81 cm 

87 ro t"/ IT,'"' 

ACT. CARBON 

O.L!l g/ml 
2.1'f (]/ml 

80 % 
0.05 em 

~,.3i.O r-. f ::- / m:;') 

Nota: tho P'.JC had a void space nf 96~ and aprDxiroately 
22::1'-11"'/11,'" (f)inin,un sp"'ciflC ,-,re;:i; the ll'I-lI-eticuJ"ti'!ri pc. lyu',-e the,l"IlO' 
-fOcHT, he,d Clppc<>:im,:d.r.~l'l 9'1~'; ve,id space? and L:?8 m"!/,T1'" minimL!n 
specifIc ell-Pd. I'hr! al-e"s di.d not take! intI) aeeC'lInt the PCO)-I?S. 
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16-Feb-BB 

INSTITUTO WI1ROAMERICANO DE INYESTIGACIOII Y TECNOLOGiA 
INDUSTR I AL "I crt! T I" 
HIGH RATE ANnERn8lr. DIGESTION MID HIGH RATE OXIDATION PONDS 
GRAIIT Nr PDC-55H-G-SS-5100-00 (C5-328) 
THIS PERIOD: OCTOBER THRU DECEMBER. 1987 
PRIOR PERIOD: SEPIEMBER 1m THRU SEPTEMBER 1987 

FINALIZATION DATE: NOYEMBER 1989 

E I PEN D I T U RES AYAILA81L1TY 

TOTAL 
BUDGE T 

THIS 
PERIOD 

PRIOR 
PERIOD 

ACCUMU- TOTAL 
LATED BUDGET 

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

TRAYEL 17,763.71 0.00 12,713.59 12,773.59 4,990.12 

M~TERIALS & SUPPLIES 11,101.79 1,134.52 9.483.34 10,617.86 483.93 

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

OTHF.R DIRECT COSTS 1,629.33 0.00 1,290.30 1,290.30 339.03 
-- -_ .. -- ....... --_ ........ -- ... __ ........... -- ........... -- ---_ .. - ......... - ... -- ... _---_ .. _-

TOTAL DIRECT COSTS 65,519.54 2,598.70 40,336.29 42,934.99 22,644.55 

(t) 30l JllD I RECT COST 19.680.46 719.61 12,100.91 12,880.52 6,799.94 
-- .................. _---- .. ---_ .. _ ....... _------------- .. -- .. ---- .... --_ .. ---

SUB- TOTAL 85,260.00 3,m.31 52,437 .20 55,815.51 29,444.49 

NEGEY UNIYERSITY cOIn 25,080.00 0.00 18,080.00 18,OBO.00 7,000.00 

CINYESTAY UIHYERSITY 33,300.00 0.00 20,000.00 20,000.00 13,300.00 
_ ......... _ ......................... _ ......................... _ ........ _ .. ------_ ......... ---_ ... -- .. --

TOTAL FIINDS ADMNSTRD 143,640.00 3,378.31 90,517.20 93,895.51 49,744.49 
=:=::=:=:====::=====:==::====:::::==::==:=::::::===:::=:= 

The undersigned hereby certifies: That th~ informalion on the 
report is correct and such detailed supporting in for , I. 

quire Mill be furnished on request. 

Franci~co Calzada 
Projec t leader 
Applied Research 

http:90,517.20
http:143,640.00
http:49,744.49
http:93,895.51
http:3,378.31


GPAtH PCO-5644-G-SS-61 Do-no (C6-:328) 

5PLFRIE5 
r- - ... - .. '" .-..-
t:~:~~.;l;·j·~·: ' 

1 b-F eb-BB 

SALARIES 
TRAVEL 
tlAT & SUP 
EOUIPMT 
OTH.D.C. 
30Z OVHD 
U.NEGEY 
U.UNVESTY 

TOTAL 
BUDGE T 

ACCUMU- AVAILA-
LAm BLE 

... -- -_ ........................ -- --_ ................. - ...... 

27,m.64 15,691.17 11,831.47 
17,763.71 12,773.59 4,990.12 
11,101.79 10,617.86 483.93 
7,562.07 2,562.07 5,000.00 
1,629.33 1,290.30 339.03 

19,6BO.4b 12,eaO.52 6,799.94 
25,030.00 18,080.00 7,000.00 
33,300.00 20,000.00 13,300.00 

_ ................... _ .. _- _ .... ----- ... -_ .. - ---_ .... 
143,640.00 93,B95.51 49,744.49 
:: = = =: =:: ==:::= = =: =::::: =:::!::: = 



ANN E X 1 



Study of a n0n-conventlonal system of Industrial wastewate~ 

t~eatment: 

Hlgh ~ate anae~oblc digestion and hlgh ~ate o)'ldatlon ponds 

submitted by 

D~. Avlgad Vonshak 

P~of. Amos Rlchmond 

Algal Biotechnology Resea~ch Lab. 

The Jacob Blausteln Instltute for Dese~t Research. 

Den-Gurian Unlversity of the Negev. 

Sede Boqer Campus. 

ISRAEL 84990. 



During the last year the main activities of the Algal 

Olotechnology group In the proJect were divided Into two: 

1. Training 

Nrs .. Jany de Barrios from ICAIT stayed In the Algal 

Biotechllology Laboratry for 2 weeks. During thla time an 

intcnsi/e truining program was follo ..... ed ~Jlarting with f:'IJme 

basic aspects of algal growth techniques and measurements of 

,')1 gal gro ..... th as ..... ell as some more detailed experiments to 

evaluate .:lIgal grmlth on the effluents obtained after the 

~na0~obic digestion. It Is suggested that a somewhat 

similar program of training ..... 11 I be follo ..... ed In ICAIT and or 

'Muxico by Dr. Avigad Vonshak and Prof Amos Richmond. This 

1-2 \.Ieeks tl'alnlng program will enable a very efficient 

transfer of kno ..... ho..... from the Israeli group to the 

co-partners. 

~. Algal Growth 

After some detailed experiments to evaluat the 

inhibitory effects of the treated effluents on algal growth, 

'He have demonstrated that some Splrullna strains 'can be 

gro ..... n on the water with a high growth rate • .. Anabaena PC 

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

~bove mentioned water with a some ..... hat slower growth rate. 

For the next stage of using the effluents for outdoor 

cultivation of algae and chemical analysis, a demonstration 

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

constant supply of water can be assured. The Israeli group 



will suppo~t this ope~atlon by p~ovldlng any technical and 

scientific know-how ~equl~ed as well as on Job training once 

the facility Is set up. 



5 .. . :, 
~ 
'Y, 

"" .:-... 

IO,j + 
I 

I) 

DATE: '2/3/87 USER: 9Lk' 

r I I I 
l. :J -l 5 ,j r,; 

Tim~ \,liYS) 

712(, PI.I/. on effluent 

qrOHth of An,lb,"lvl verl"bll'i on tr'o:~tm'?nt \·pt£~r fro'n Gutclnal,1 
tJriJI.Igh l: 1)'1 J. "I,;d )lOill prcap(:!red by mi:nnlJ tr,e pu] p tr'cdtol1!'nt w<lter 
1:1 ,~fjrlJIVl [<-1,11 sLllts. ')r'DI'I':h Inf.'suered bv follo\'lln'j tlw Increi\!i 
in cl1loronh'/l '\ 

Pa ir f~ 

2 
3 
4 
5 
6 
'/ 

Y-Valuo: Statistics 
====~~========~~=~== 

RJnge: 18.~ Mean: 9.61904762 
tla::Jmum: 19.5 Mlnllnum: 1 
Erl'or Bars: r'1l1W:: Aver'cog I n'.l: YES 
Interpolation: nor INTERPDLr.TION 
Number of Data Pairs: 7 
Number of Unlquo: X-Values: 7 

Original Raw Data 
===~=======~===========~===== 

Time (days) 
X-Value~ 

o 
1 
4 
5 
6 
7 
8 

growth 
Y-Val Lies 

2.66666667 
'l.66666667 
10.3333333 
1'0.3333333 
1 :l .8333333 

19.5 



EXPf: 1 DATE: 2/J/lli . USEI~: gua 

Current Plotting Data 

Time (days) growth 
Average f.. X-Values Y-Vi\J LieS 

---- .. ~--- .. -- ----------
I) 

:: 1 2.66666667 
3 <1 9.66666667 
'I 5 10.3333333 
'"3 6 10.3333333 
6 7 13.83:.D3J3 
7 B 19.5 



EXP£ 1 

0 
,:. 
,~ 

0 .. 
... 
0 

~ 

'11 
0 
-I 

101 

DATE: 2/3/87 USER: gua 

.// 
" " / 

growlh Of A.OJ, 7120 

/ 

,/ 
,.--.. -.-.-/ . 

10
0 ~'-r-r-""I-"""'I -""1--'1'---1 --,-

I) 1 Z;;; -156713 

7120 A.V. on effluent 
======================= 

growth of Anabena veriabl 1S on treatment water from Gutemala 
brought by J. B-G 11 med1U~ preapered by uS1ng pulp treatment 
w~ter. growtl) mE5uered bv folIoing the increas in chlorophyll a 

Average t: 
-----------

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Y-Value Statistics 
==================== 

Range: 9.57142857 Mean: 7.30612246 
11a>:lmum: 10.5714286 Mimmum: 1 
Error Bars: NONE Averag1ng: YES 
Interpolation: DOT INTERPOLATION 
Number of Data Pairs: 7 
Number of Unique X-Values: 7 

Current Plotting Data 
=============~=================== 

Time (days) growth 
X-Values Y-Values 

---------- ----------
0 
1 2 .28~,7142? 
4 10.5714286 
5 9.71428572 
6 9.71428:i72 
7 9.71428:,72 
8 8 • 1'128~ 714 



101 

~ I" ~ I Itl" . F H~ I I "1'-'j-1 ~·I_I ... 11.1' ••••• I' .::.~ 
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~ -- ... --:+:.-.--_. 

... :::.~r----1i1-ta --~-----rJ 
. ..;.:V 

./" . 
• 1 

•• ~r· 
.-::::., 

•••• ~~::... i2.I p IJ 1 P 1 •• ,1.j t e r 1 •• .1 i t II ti G -11 S·j 1 t 
.. " I' 

_ .... :>_.. + mi::< 1:1 I:!ffluent to EiG-11 
;1- .... . 

:l'il .... 
' . .... 

'.' ::." 
."." 

.~." 
-' ,r 

f----~I--~---~~~I---~---~--~--~-

(I 1 :::: :3 .q c-
'.' 6 7 



EXP£ 2 DATE: 2/16/87 USER: gua 

groI.Jth of SPlrJJlina 
~.A 

¢~A 

/~-4" 
<)/ 

,," 

i 
/ 

./,1 

l 
10° f---.---.-----.-,---,.----.-

I) :;; I) 9 12 

Time <d .• ~$) 

Spirulina on pulp treaatment 
============================== 

~rowth of Spirul ina on pulp trealm~nt water from Gutemala brought 
by J. control on Z •. ·.Ik medIum. growth mesuered by the increas in 
chlorophyll a concentratIon 

Pi'.ir £ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
'I 

10 
11 
12 

Y-Value Statistics 
==================== 

Range: 66 Mp.c3,,: 30.7083334 
Maximum: 67 MInimum: 1 
Errar Bar~: NONE Averaging: YES 
Interpolation: DOT INTERPOLATION 
Number of Data Pairs: 12 
Number of Unique X-Values: 12 

Original Raw Data 
======================~====== 

Time (days) grol~th 

X-Values Y-Values 
---------- ----------

I) 1 
1 1.625 
2 3.25 
3 5.875 
4 11 
7 34.5 
8 36.375 
9 45.125 

10 47 
11 52.5 
14 63.25 
1S 67 



EXP£ 2 

.c. 101 .. :s 
0 
~ 

'" ':>\ 
0 .... 

100 

DATE: 2/16/87 USER: gua 

, , 
,/' 

l 
/ 

:+ 

'" ; 

9rowtll of Spirulina 
+--+-+ +-v +-+ .... 

/' 
/ 

/ 

.( 
I I 

9 
I 
II 

I 
15 

I 
I) 3 

Tim~ <(Ja~s> 

Spirul ina on pulp treaatment 
~============================= 

growth of Spirul ina on pulp treatment water from Gutemala brought 
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ratlo of 1:1 growth mesuered by the increas in chlorophyll a 
concentration 

Pair £ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Y-Value Statistics 
======~============= 

Range: 58.5 Mean: 30.2395834 
MaKimum: 59.5 Minlmum: 1 
Error Bar's: NONE Averaglng: YES 
Interp8lation: DOT INTERPOLATION 
Number of Data Pairs: 12 
Number of Unique X-Values: 12 

Original Raw Data 
========~==================== 

Time (days) growth 
X-Values Y-Values 

---------- ----------
0 1 
1 1.625 
2 3.125 
3 5.75 
4 12.125 
7 37.25 
8 38.75 
9 48.37'5 

10 46.25 
11 54.125 
14 55 
15 59.5 
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Spir".11 ina on pulp treaatrnent 
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urowth of Splrul ina on ~~lp treatment water from Gutemala brought 
by J. Medium preapernd by us~ng treltment water and Zaruk salts. 
SJrol·,th mesl.l'?red bv the 1 ncr"?"" in cilloi'oph'lil a concElltra lion 

Pair f.. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Y-Value Statistics 

R~nqe: 89.6666667 Mean: 40.2222222 
Md:nmUf11: 9(l.6h66667 f11nimum: 
Error Bars: NONE Averaging: YES 
Inter'pol at 10/1: [lOT IN ITRF'OLATION 
Number of [lata Pairs: 12 
Number of Unlque X-Values: 12 

Original Raw Data 
=====================:======= 

Time (days) 
X-Values 

o 
1 
2 
3 
4 
7 
8 
9 

10 
11 
14 
15 

growth 
Y-Values 

1 
1.5 

3 
5.5 

10.8333333 
39.3333333 
4~.3333333 

55.5 
61 

79.3333333 
89.6666667 
90.6666667 
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(osra llCA 
n SALVADOR 
'UATlMALA 
1I0NDUUS 
.ICAUCiUA 

INSTITUTO CENTkOAMERICANO DE 
INVESTIGACION Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL 

lIeAI'!'J) 

UNUM AMIlICAN IISIUCH INSJITUTI '01 100~'JS'n 

Avenlda La Roform. 4·47, Zona 10 
CUATEMALA, c. A. 

CorITRATO ENTRE 

Apartad. Po,hl 11)1 

Tal .. : IIIIICAITI·CU 

To"' ••• ", 110031/1 

Cobl .. : ICAITI 

E1 Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecno10gia Industrial 
(ICAITI) con sede en Avenida La Reforma 4-47, Zona 10, Guatemala, C.A. 

E1 Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Po1i
tecn;co Naciona1 (CINVESTAV) con sede en Avenida Instituto Po1itecn;co 
Naciona1 No. 2508, esquina calzada Ticoman, 07000 Nexico D.F. 

CONSIDERANDO QUE: 

E1 ICAIT! ejecuta e1 proyecto C5-328 del contra to US-AID No. PDC-5544-G
SS-5100-00: "E:;tudio de un sistema no convenciona1 de tratilmiento de aguas in
dustriales dp destcho: digesti6n anaerobica y estanques de oxidaci6n de alta 
tasa" y desea obtenL~ los servici05 tecnicos descritos en e1 alcance de traba
jo y que e1 Departamento de Biotecno10gia y Bioingenieria del CINVESTAV ha con
siderado ca1ificado y anuente a proveer dichos servicios, segun e1 Articulo I, 
descrito mas adelante. 

En virtud de 10 anterior ambas partes acuerdan 10 siguiente: 

ARTICULO 1. A1cance del Trabajo 

E1 CINVESTAV 11evara a cabo las siguientes activ;dades: 

"1.1 Caracterizar quimicamente las descargas 1iquidas de una P1anta de produc
cion de ce1u10sa por e1 proceso "Kraft", usando astillas del genero Pinus. 

1.2 Construir y operar tres reactores anaer6bicos de 1aboratorio (RAN~'AL. 
FIBAN-FD, RANLEF) usando condensados de licor negro del proceso arriba men
cionado. 

1.3 Comparar 1a operacion de los tres reactores con tiempos de residencia 
hidrau1ica de un dia 0 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 anteriorus, buscando reducir los tiempos de re
s1dencia hidraulica. 

1.6 Envinr muestra de materia prima y material tratado a ICAITI y a 1a Univer
sidad del Negev, segun sea necesario. 
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1.7 Preparar un informe de progreso y uno final. 

1.8 Participar en visitas de coordinacion en Mexico y Guatemala. 

ARTICULO 2. Termino del Contrato 

El presente contrato tendra un duracion de 26 meses a partir del 2 de 
mayo de 1987. 0 la ultima fecha de firma. la que sea posterior. 

ARTICULO 3. Personal 

El Ing. Hector Poggi, profesor del CINVESTAV, participara como investiga
aor colaborador del proyecto. Se ha incluido tambicn la participacion de asis
tentes de investigacion y estudiantes que realicen investigaciones para tesis. 

ART.ICULO 4. Apoyo Logistico 

El envio de muestras de Mexico a Guatemala y a Israel sera por cuenta de 
ICAITI, q~e reintegrara al CINVESTAV segun recibo y cotizacion vigente del 
dolar. 

El Centro anfitrion (ICAITI 0 CINVESTAV) de las visitas de coordinacion 
proporcionara el apv~'o logistico local para las mismas, sin incluir el pago 
de viaticos y otros gasLo5. 

El personal del CINVESTAV podra participal' en los entrenamientos que se 
lleven a cabo por el grupo israeli, dentro de las actividades del proyecto 
total. 

ARTICULO 5. Terminacion del Contrato 

El ICAITI podra dar por rescindido este contrato, por medio de comunica
cion escrita al CINVESTAV, cuando sea necesario por el intercs del Instituto. 
Si se rescinde de esta forma, el ICAnI reconocera unicamente los pagos corres
pondientes a los servicios previstos en este contrato hasta el dia anterior a 
la terminacion del mismo. 

ARTICULO 6. Informes 

CINVESTAV presentara un informe de avance al 31 de mayo de 1988 y elabo
rara conjuntamente con ICAITI el informe final en los meses de julio y agosto 
de 1989. 

. .. / 



- 3 -

ARTICULO 1. Condiciones de Pago 

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

Salarios US $ 16400 
Reactivos y materiales 6000 
Equipo 5500 
Transporte local 1600 
Viajes de coordinacion 1600 
Comunicaciones y publicaciones 500 
Supervision 1100 

GRAN TOTAL US $ 33300 

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

los pagos se efectuaran de acuerdo al calendario sigulente: 

1er desembolso US $ 20,000, al firmarse el presente contrato. 
2do desembolso US $ 10,900, a la recepcion del informe de avances. 
3er desembolso US $ 2,400, a la conclusion del informe final •. 

ARTICULO 8. 

las clausulas contenidas en el Apendice A se'incorporan como parte inte
gral de este contrato. 

En fe de 10 anterior y en senal de mutuo acuerdo, ambas partes firman 'el 
presente contrato en tres tantos del mismo tenor, destinandose uno al CINVESTAV 
y dos al ICAlTI. 

1 IngN!, 
.director' 

Encargado de la Direccion 

FECHA: }n"21~(i~ I (L IfjJ'7 

Por CINVESTAV 

~ trr'. liP tor O. Nava Jaimes 
. Director CINVESTAV 



Carlos Rolz 
Jefe Division de Inve tigncion 

Aplicada 

FECHA: ~la. .. t' \'1, I"i ~") 

Jose Francisc 
Investigador 

JFC/leqh 
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Hector Poggi 
Investigndor Colaborador 



APlJIDICI: A 

DISPOSlcrOlIES GENERALES 

· 1. Idioma 

Regir~ la versi6n en idioma 'espaii'oi de '2ste contrato. lodos 
los avisos que se preparen en ccmplimiento de las clausu1as ~e es-
te contrato se redactaran en espanol. Salvo en caso en que ~or con
veniencia de ambas partes dcba hacers€ a1guna pub1icacion en ir.gles, 
para cuyo efecto. se debera contar con 1a anuenei~ ~serita y aeeptada 
por ambas partes. 

" .. ' 2. ,Efeeto juri'dico de las aprobaciones y decis;"ones de la AID 

las partes contra~antes entienden que en e1 contrato se reser
van a la AID eiertos derechos co~o son los siguientes, pero sin li
mitarse a el10s: e1 derecho a aprobar las estipulaciones de este 
contrato, e1 contl'atista y algunos 0 la totalidad de los planes, in
formes, especificaciones, subcontratos. documentos de licitacion, p1a
nos y demas documentos relacionacos CQn este contrato y con el pro
yecto del cual forma parte este contrato. Las partes contratantes 
entienden adcmas y estipu1an que la AID. al reservarse algunos 0 1a 
totalidad de los dercchos de aprobacion antes mencionados, ha actua
do exc1usivamente en calidad de entidad de financiamiento para ase
gurarse de que se utilizan debidamente los fondr~ del Gobierno de 
.105 Estados Unidos. y que tOGa decision por parte de la AID de ejer
cer 0 abstenerse de ejercer estes derechos de aprobacion la tomara 
en calid~d de entidad financiera durante el periodo de finar.ciamien
to de este proyecto y no se interpretara en el sentido de que 1a 
AID sea parte pe~anente del contrato. Las partes contratantes entien
den y estipul~n que 1a AID podra ejercer. cuando 10 crea convenien-

· tc, los derechos de aprobacion antes ~encionados, 0 tratar de asun- . 
. tos re1acionados con estos derechos y con el proyecto con las par

tes contratantes manccmunad=mente 0 por separado, sin incurrir por 
ello en ninguna responsabilidad u obligac16n a favor de las partes 

· contratantes mancomunadamente 0 a favor de cualquiera de ellas in
d1vidualmente.· Toda aprcbacion (o no desapl'obacion) por parte de 
la AID no impedira que el Gobierno 0 la AID ejerzan algun derecho • 

. 0 eximan a1 contratistc de alguna obligacion que. cn'otro caso, es
te po~r~a tener para con el Gobierno 0 la AID. 

3. .Pagos 

A: M~todo de pago 

.los pagos que deban efectuarse al contratista en virtud 
de cstc eontrato se haran despuEs de recibir 1a correspondiente soli
c1tud por escrito del contratista acompnnada de la siguiente documen
tac16n: 
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1.) La factura del contrat1sta con 1nformac16n que la jus-
ttftque. ' 

, 2.) El Cert1ficado del Conven10 celebrado por e1 contratis-
ta con la Agencia para el Desarrollo Internacional (fonnulario AID 
1440-3). 

3.) Documento publico para compras y servicios que no sean 
, de personal (SF 10~4) en un original y tres copias. 

1 ' 
4.) Certificado del convenio celebl'c.do por el proveedor con 

la Agenc1a para el Desarrollo Internacional para facturas de bienes 
para el proyecto y resu~en del contrato (fonnulario AID 1450-4). el 
cual sera preparado por el proveedor de los bienes. sie~pre que el con
tratista solici'~e reembolsos respecto a una transaccion de bienes que 
~ceda de $ 2 500 en valor. ' 

El contratista presentara la solicitud y documentacion co
rrespondientc al funcionario del Orga~ismo Contratante que se especifi
ca en la clausula IIRelation ce las partes contratantes. obligaciones 
generales ll • £1 funcionario extendera unallCcrtificacion de cumplirilien
taU 0 una IICertificacion de no cu~pli~iento de partidas especificas", 
en e1 plazo de 30 dias a partir de la fecha en que se reciba la soli
citud. Si no s(!ha extendido ninguna de las certificaciones en el 
plazo de 30 dias, el Orsanis~o Ccntratante pagara al contratista. 5i 
el Director de lc Oficir.a de RefonT.a extiende una certificacion de no 
'cumplimiento con respecto a partidlls especfficas, se suspenderael 
pago con respecto a dichas partidas. Toda controversia relativa al 
pago que no pueda resolverse de manera amistosc. entre las partes con
tratantes se tramitara de aClJerdo con la clausula "Controversias y 
apelaCiones" • 

B. 'Plazos de los paQos 

El Organismo Contratante pagara a1 contratista a interva10s 
mensuales. 

c. ~1guidaci6n final 

La 1iquidacion final de todas las sumas adeudadas al contra
tista (incluidas las retenciones) se efectuar~ sin tardanza contra 
la presentation de la docufi':entacion estipulada en la clausula IICuan
tfa del contrato y pagoll y una vez que se haYul1 prestado todos los 
servicios espccificados en este contrato, se huyan efectuado todas 
las inspccciones nccesarias. se hayan recibido todus las certifica
c10nes pcrtinentes y se haya libnado al Organismo Contratante de to-
das las reclamaciones contra el mismo. ' 
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4. lim1taci6n de gastos 

S1 en cualquier momento el contrat1sta ticne motive para creer 
que cl casto total previsto de la ejecucion de este contra to en' los 

. pr6ximos 60 d~as, si se suma a todos los gastos ya originados. pasa
r~ del 7~or ciento de la suma maxima pagadera, 0 51, en cualquier 
momento, el contratista tiene motivo para crecr ~ue el casto total 
para cl Organismo Contratante par la cjecucion de este contrato se
r~ mayor que la suma maxima pagadera, el contratista 10 notificara 
por escrito al Organismo Contratante y dara la estimacion revisada 
del costa tota1 por.1a ejecucion de este c~ntrato. 

El Organismo Contratante no esta obligado a reembolsar al con
tratista por ',; gastos que excedan de la suma rr.axima pagadera, ni 
est5 ta~poco o~ligado el contratista a continuar ejecutando el con
trato s1 va a sufrir gastos superiores a la suma rr.axima pagadera, a 
menos que se enmiende cl contrato de acuerdo con 1a clausula "Erunien-
dash. . 

5. .Auditor1a y registros 

A. E1 contratista llevara libros, reg;stros, documentos y 
otras·pruebas documentales y utilizara de manera uniforme procedi
mientos y prdcticas contables que sean suficientes para recoger debi
aamente todas las tran~acciones que se realicen en virtud del con
trato o'en relacion con el mismo. A los efectos de estaclausula, 

. todo 10 mencionado anteriom:ente constituye "registros". 

B. E1 contratista llevara dichos registros durante el plazo 
de vigencia del contrato y los conservar5 durante un per;odo de 
trcs afios despuEs de la liquidaci6n final. Sin embargo, los regis
tros que tengan que vcr can apelaciones a tenor de la cl~usula "Con
trqvcrsias y apelaciones " con litigacion 0 la liquidacion de recla
maciones que surjan de la ejecuci6n de estc contrato se conservaran 
hasta que se hayan resuelto definitivamente dichas apelaciones, 1iti
gac16n 0 reclamaciones. 

c. Todos los registros seran somctidos a inspeccion y audito
rIa par el Organismo Contratante y/o la AID (0 sus agentes autoriza
dos) en todo (roor.lento razonable. [1 contratistil facil itara al Gobier
no y/o a la AID los medios adecuados para efectuar dicha inspeccion 
y aud'itorfa. '. 

D. El contratista se compromcte, ademSs, a incluir en todos los 
subcontratos que celebre en virtud de este contrato una clausula 
en cl sentido de que el subcontrati~ta accede a que cl Organismo Con
tratante y/o la AID, a cualquiera de sus agentes autorizados, tenga 
acceso'y el derecho a examinar, hasta que hayan transcurrido tres 

.anos despues de la liquidacion final confol~e al subcontrato, todos 
los registros de dicho subcontratista que tengan que ver con tran~ac
c10nes relacionad~ con cl subcontrato. 
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6. CesHin 

E~ contrat1sta no podr~ ceder 1a obligaci6n de cumpl ir 10 esti-
, pulado en el contrato, salvo con el previo consentimiento por p.scrito 
del Organis~o Contratante y de la AID. El contratista no podra ce-
der su derecho a recibir pago con arreglo al contrato, salvo con el pre
vio consentimiento por escrito del prganismo Contratante y de la 
MQ:. 

J 
7. Impuestos del pars beneficiario 

A. E1 contratista y aquellos de sus cmpleados que no sean ciu
dadano~ 0 residentes permanentes del pais beneficiario se hallaran 
exentos de tocos los i~puestos, derechos, grav5menes 0 exacciones im
puestas por las leyes en vigor en el pais beneficiario con respecto 
a todo el trGbajo efectuado y a todos los servicios prestados en vir
tud de este contrato. 

B. lo~ efectos personales (incluidos los vehfculos) del contra-
. tista y los ce sus cmplcados que no sean ciudadanos 0 residentes per
manentes d21 pais beneficiario se hallaran exentos de tCGOS grava~enes 
impuestos por las leyes en vigor en el pais beneficiario con respecto 
a dichos efectos persona1es. . 

C. E1 Gobierno pcrmitira al contratista importar libre de de
rechos de aduana los materiales y equipo que puedan necesitar para 
prestar los servicios conforme a este contrato, siempre que esos art;
culos se consuman durante la ejecucion del contrato, se reexporten 0 
se traspasen a1 Gobierno a la conclusion del contrato. 

"B. Nacionalidad de los proveedorcs de servicios 

A. A menos que se especifique de otro modo en los parrafos C., 
D., que figuran mas adelante, 0 en la cl&usula titulada ~Viajes~ 
transporte aereos~, todos los bienes y servicios proporcionados por 
c1 contratistri 0 por cualquier subcontratista en virtud de este con-

- trato tendran que tener su nacionalidad, fuente y origen en aquellcs 
paises que figuran en el C6digo Gcograrico de la AID 941 en vigor en 
1a fecha de adquisicion y/o en Erewhon (paises aceptables). 

B. Provcedorcs de servicios 

Todo subcontratista que prcste servicios en virtud de un 
contrato.princi;Jul de servicios financiado por la AID debera perte
necer a una de las siguientcs catesorias (1), (2), (3) 6 (4), a, 
fin de reunir los requisitos para recibir financiamiento de la AID. 
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(1) Empresu privada como proveedores 

. .Una persona individual 0 una sociedad an6nima 0 s0ciedad 
colectiva 0 comanditaria son aceptables para financiamiento de la 
AID, como subcontratistas que presten servicios l unicamente si cum
plen con los criterios ~n los subparrafos a. b 6 c y, en e1 caso 
de las categorias descritas en b y c, si 11cnan los requisitos de 
certificacion estipu1ados en el subparrafo d. 

8. El proveedor es una persona individual que es c;udadan~ 
de un pafs'inc1uido en e1 codigo geografico.autorizado y que tiene 
su domici1io principal en el mismo. 0 persona individlial que no es 
c1udanana de los Estados Unidos, pero ha side admitida lr.galmente 

. en est~ pais para residencia pe~anente y cuyo domicilio principal 
se encuentra en los Estados Unidos • 

. h. El proveedor es una sociedad anonfma 0 sociEdad colecti
va 0 comanditaria constituida 1egalmente conform~ a las 1eyes de un 
pafs 0 region incluido en el c6digo gQografico autorizado. que tie
ne su domici1io principal en un pais 0 ~egi6n incluido en el codigo 
geografico autorizado y que satisface los criterios expuestos en 
cualquiera de los incisos (i) 0 (ii) que siguen: 

(1) l.a sociedad anonima 0 sociedad colectiva 0 comanditaria 
es m~s del 50% propiedad con derecho a beneficia de personas fisi
cas que ~on ciudadanas de un pais 0 region inc1uido en el c6digo 
geogr5fico autorizado. En el caso de las sociedades an6nimas, "en 
mSs del 50X propiedad con derecho a beneficio" significa que mas 
del 50X de cada c1ase de acciones e$ propiedad de dichas personas 
ffsicas; en el caso de las sociedades colectivas 0 ccmanditarias. 
-en mSs del 50~ propiedad con derecho a beneficio" significa quemas del 
50~, de cada modalidad de participacion en 1a sociedad (por ejemplo, 
general, 1imitada) es propiedad de dichas personas fisicas. (Con 
respecto a las acciones 0 participaciones pertenecientes a compa-
Hfas, fondos 0 instituciones, 10 que determina 1a aceptabi1idaG es 
que en la propiedad con derecho a beneficio participen mayoritaria
mente en ultimo tenmino personas fisicas que reunan el requisito 
antes mencionado) • 

.... -
. . (11) La sociedad anollima 0 la sociedad colectiva 0 comandi
taria: 

(a) Ha. estado constituida legalmente en los Estados 
Un1dos durante mas de tres anos con.anterioridad a la fecha en que 
so publico e1 plicgo de condiciones 0 la solicitud de ofertas, y 

(b) Ha presta do en los Estados servicios administrativos 
y tecnicos, profesionalcs 0 de construccion cn virtud de un con-· 
tl'ato 0 de varios contratos de servicios y ha obtenido ingresos 
de los mismos en cada uno de los tres afios anteriores a la fecha 
dcscrita en cl parrafo anterior, y, 
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, ee) Emp1ea e1udadanos de los Estados Unidos en mas de 1a 
m1tad de los puestos permanentes d~ jornada comp1ct.a que tenga en los 
Estados Unidos, y, ' 

(d) Dispone en los Estados Unidos de la capacidad suficien
te para' cumpl ir el contrato.' 

e. Es una asociaci6n de firmas en participacion 0 asociacion 
no constituida en sociedad ffiercantil integrada total mente por personas 
ffsicas, sociedades an6nimas 0 sociedades colectivas 0 comanditarias 
que pertenezcan a las categorias (1) a 6 (1) b anteriores, 0 1a (2) 
que'se indica mas adelante. . " 

d. Un directivo debidamente autorizado de 1a firffia certifica que 
la firma participante satisface los requisitos del inciso (1) b (i) 0 
del inciso (ii) 0 (2). En el caso de las snciedades an6nirnas, el di
rectivo que extienda la certificaci6n debera ser el secretaric de la 
sociedad. Con respecto a los requisitos del inciso (1) b (i), el di
rectivo que extienda la certificaci6n podra dar por supuesta la ciu
dadania basandose en la direcci6n que figure en el registro de accio
nistas, siempre que certifique, en relaci6n con cualquier accionista 
(incluidos los fondos sociales 0 accionistas institucionales) cuyas 
tenencias tengan importancia para la aceptabilidad de la sociedad ano
nima, que el no conoce ningun hecho contrario a esa presunci6n. 

, (2)' Organizaci ones no 1 ucrativas . 
Las organizaciones sin fines de lucro. tales como las insti

tuciones docentes. las fundaciones j las asociaciones, so~ aceptables 
para financiamiento por parte de la AID, como contratista~ 0 subcontra
tistas que presten servicios, siempre y cuando satisfagan todos lus 
er1terios expuestos en los incisos a, b y c que siguen. y cumplan con 
los requisitos de certificacion en el inciso (1) d an~erior. 

Dichas ipstituciones deben: 

8. Estar organizadas en virtud de las leyes de un pafs 
o'~rea incluido en el codigo geogr~fico autorizado; y 

b. Estar regida y administrada por un Consejo Gobernante, 
en que la mayorla de sus mic~bros sean ciudadanos de paises 0 areas in
c1uidos en el c6digo geogr~fico autorizado; y 

e. 'Tener sus instalacione5 princi~alr.s y oficinas en un 
pafs 0 5rea incluido en el c6digo geografico autorizado. ' 
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(3) Organizac10nes de propiedcd estatal 

, las empres~s admin1stradas como companfas comerciales u 
otras,organ1z3ciones (inc1uso las organizaciones sin fines de lucro 
que no sean instituciones docentes pGblicas) que sean propiedad to
tal 0 parc;almcnte de gobiernos 0 agencias estat~les no son accpta
bles para re~ibir financiamiento de AID como subcontratistas, salvo 
51 su aceptabilidad ha sido establecida por una dispensa aprobada 
par AID. 

(4) ~sociaciohes de firmas en participaci6n 

Una, asociaci6n de firmas en participaci6n 0 una asocia
cion no'constituida en sociedad mercantil es aceptable unic~m~nte 
51 cada uno de sus ~iembros satisfacen los criterios expuestos en 
B (1), (2) 6 (3) anteriores. 

'c. Proveedores no aceptables de servicios 

los ciudadanos 0 firmas de cua1quier pais que no este in
cluido en el C6digo Geogl-i\fico 935 de 'la AID no son aceptcbles como 
proveedorcs, contratistas, sUbcontratistas 0 agentes en relacion 
con contratos de servicios financiados POl' la AID. No obstante, se
rSn aceptables las personas 71sicas que no ~ean ciudadanas de Esta
dos Unidos pero hayan side admitidas legalmente para residencia per
manente en este pals. 

"D. Naciona1idad de los empleados en virtud de contratos y 

subcontratos de servicios 

La nonl1a re1ativa a nacional idad que se expone en el inci
s~ B anterior, no se aplica a los empleados de contratistas 0 sub
contratistas, pero todos los 5JP1eados de contratistas y subcontra
tistas que se dediqueil a prestar servicios en virtud de contratos 
financiados por la AID deber~n ser ciudadanos de paises inc1ui~os en 

, el C6digo Geografico 935 de 1a AID 0 personas f1sicas no ciudadanas 
de Estados Unidos pero 1egalment~ admitidas para residencia perma

/nente en este pais. 

9. y1ajes y transportc a€reos 

A. Utilizacion de compaflias de transportc aereo estadounidenses 

(l.) El contratista uti1izara compaflias de transporte aereo 
estadounidcnse para el transporte de personal (y de sus efect~s.per
sona1es) 0 de bienes en 1a medida en que se disponga del serV1ClO de 
d1chas compani~s, de acucrdo con los criterios siguientes: 
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(a) Se considcra que se dispone ,del servicio de transpor
tc de pasajeros 0 carga de una ca~pa~ia de transporte a6reo estadouni
dense, aun cuando: 

. (1) n scrvic10 de una companfa d~ t~ansporte aereo 
no cstadounidense pucda pag~rse con div1sas excedentcs, 6 

. . (2) E1 serv1do 0 el viajero que necesitan e1 t.ranspor- , 
te a~reo pref1ere e1 servicio de una compania de transporte no esta
doun1dense. 

, (3). El servic10 de una companla de trans porte aerco no 
estadounidcnse le result] mas como do al contratista 0 al viajero que 
neces1te el transporte acreo. . 

, . 
. (b) Se considerara que no se dispone de servicio de pasaje-

ros de una compania de transporte aereo estadounidense si: 

(1) las companias de trans porte aereo estadounidense 
ofrecen solamcnte servicio de primera clase, y se dispone de servicio 
1nfe:rior a pri; ,::;ra clase en una compania de transporte aereo no esta-. 
doun1dense. 

(2) E1 viajero tiene que esperar, mientras se halle 
en ruta, 6 horas 0 mas para conectar con una compania de transporte 
aereo estad-,~::.idense a fin de proccder a su destino. 

, (3) El vuelo de una,compania de transporte aereo esta-
dounidense se interrumpe por una parada que se preve vaya a ser de 
6 horas 0 mas para reponer el combustible, cargar, efectuar reparacio
nes. etc., y durante esc periodo de 6 horas no se dispone de ningun 
otro vue10 de una compania de transporte aereo estadounidense. 

(4) lleva 12 horas 0 mas, por s1 solo 0 en combinacion 
con otras compafifas de trans porte aereo estadounidenses 0 no estadouniden
ses (s; no se dispone de vuelos de una'compania de transporte aereo 
estadounidense), que desde el aeropuerto de arigen al aeropuerto de 

,destino para realizar la misi6n de 10 que llevaria si se utilizaran 
los servicios de una campania 0 compaiiias de transporte aereo no esta
dounidenses. 

(5) E1 tiempo que 11eva viajar en un vuelo regular des
de e1 aeropuerto de origen hasta el ~e cestino por una compania 0 com
panias de trans porte aereo no estadounidenscs cs de 3 horas 0 mer.os, 
y e1 servicio de una compania 0 compaflias.de transporte acreo ~s~ado
unidenses requeriri dos veces m~s el tiempo para realizar e1 VlaJe. 

(2.) En el caso de que e1 contratista elija a un transpor
t1sta que no sea una compania de transportc aereo cstadounidense par~ 
,~alizar transporte aereo internQcional, presentar§ adjunta una.certl
f1caci6n a los comprobantes relativos a dicho tran~porte, que dlga 
b6sicamente 10 siguiente: 

http:compaas.de
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CERTIFICACION DE IIIACCESIBILIDAD A LAS C01-:PANIAS DE 
TRAtlSPORTE AE~EO ESTADOUrIlDENS~ 

Por 1a presente certifico que no se disponia de servicio de 
transporte aereo para personal (y sus efectos personales) 0 
b1enes de una compania de transporte acreo estadounidense 
por las siguientes razones: 

(indfque'se las razones) 

(3.) las expresiones utilizadas en esta clausula tienen 
los s1gu1entes significados: . 

(a) Se entiende p~r Atran~porte 2€reo internacional" 
c1 trans porte de personal (y sus efectus personales) 0 de bienes p~r 
avi6n entre un lugar en Estados Unidos y un lugar fuera de este pais 
o entre dos Jugares que esten fuera de Estados Unidos. . 

(b) Se entiende por Acompania de transporte aereo 
estadounidense ll la que pertenezca a una clase de una clase de transpor
tistas aereos que tienen certificaco de interes publico expedido p~r 
1a Junta Aeronautica Civil, aprobado p~r el Presidente, en el que se 
autoricen operaciones entre Estados Unidos y/o sus territorios y uno 
o m~s paises • 

. (4.) E1 contrati~ta incluir! el contenido de esta c1§usu1a, 
incluso este p5rrafo (4.), en cada subcontrato u orden de compra, que 
involucre transporte aereo internacional. . 

B. Por 10 menos con una semana de anticipacion de un vuel0 in
ter~acional, el Contratista notificara a la Misien AID, identifican-
do a1 viajer? y la fecha de arribo. '. 

10. Subcontratos y 6rdenes de compra 
. 

A. Subcontratos para servicios 

los subcontratos deben cump1ir 10~ requisitos de naciona1i
dad de este contrato. E1 contratista se compromete a incluir las si
guientes estipulaciones de este contrato y en todos los subcontra
tos que se celebren en virtud de este contrato. 

~Impuestos del pais beneficiario" 
IIP~rrafo B de IIviajes y transporte aereos ll 

"Nacionlll idad" 
USeguro de accidentes de trabajoll 
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lodos los subcontratos super10res a 100,000 d61arcs se ad
judicar~n unicamente previo el consentimiento por cscrito del OrgJ
nismo Contratante y de la AID, y dicho consentimicnto. si se otorga, 
no eximir~ al contratista de ninguna responsabi1idad U obligacion 
que se deriven de este contrato. No se utilizarSn los subcontratos 
de costo mSs porcentaje del costa para realizar ningun trabajo. 

11. Ordenes de cambio 
I 

El Organismo Cbntratante podr~ en cualquier ~omento, mediante 
orden par escrito, efectuar cambios dentro de los limites del traba
jo y los plazos estipulados en este contrato. Si,alguno de esos cam
bios ocasiona un aumento 0 disminuci6n del trahajo 0 del tiempo nece-

',sar10 para efectuar este contrato, se efectuara ~n reajuste e~litati-
YO en: ' 

(1.) el precio del contrato 0 fecha de terminacion, 0 ambos. y 
(2.) en cua~quier otra disposici6n afectada. , 

, y se modificara el contrato para indicar el cambio .. 

,12. Enmiendas 

La modificacion de los terminos de este contrato se efectuara 
mediante enmicnda f~nr.ada por las partes contratantes. Toda enmienda, 
incluso las que se efectuen por cart~, que aumente la cuant1a del ccn
trato 0 ptorrogue 10. fecha de terminaci6n del i:rabajo debe ser aproba
da por,la AID. 

13. Controversias y apelaciones 

'A. En el caso de que surja un desacuel'do sobre 10 estipulado en 
este contrato, el contratista presentara una declaraci6n por escrito 
al Organismo Contratante en la que describira brevemente el caracter 
del problema, la postura del contratista en relation con la cuestion 

. ~ontrovertida'y narrara los hechos que respaldan su posici6n. 

B. En el plazo de 10 dlas a partir de la fecha en que se reciba 
la declaration del contraITsta, el Organisrr.o Contratante jecidira la 
cuestion y ~nviara al contratista una exposici6n por escrito del fal10 

" que incluya las razones en que se fundamento el falla, si este es des-
favorable para el Contratista. ' 

c. En e1 plazo de 30 dlas a contar de 1a fccha en que se rcciba 
el fallo del OrgJnismo Contratante 0 de la fecha en que debia' haberse 
dictado esc fallo, el contratista podr5 presentar al Organis~o Contra
tantc una notificacion de apeiacion que contendri una descripcion minu
ciosa de los hechos controvertidos y. las fechas de los misillos. los 
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nombres de las personas inYolucrada!:, rcfcr~;:r.io~ iI lit c1ocurrentaci6n sue 
tenga que vcr con el asunto (con copias adjun~as) l~ (5) cstipulaci6n 
(es) contractuales pertinentes, los a1cgatus y concl~~iones del contra
tista y una exposicion de las razones por la~ que se apela e1 fullo eel 
Organ1smo Contratante. 

D. S1 en el plazo de 30 d~as a partir de 1a fecha en que se en
tregue 1a Notificacion de ~pelaci6n las partci~ cDntr2~~~tes no pucden 
l1egar a un acuerdo satisfactorio, se someter5 cl asunto a arbitraje 51-
gu1endo las reg1as de 1a Calilara lnternacionill de Comorcio, 

I 

14. ° Jnspecci 6n 

E'1 contratista se compromete a permitir iI los representantes 
autor1zados del Organismo Contratante y de 1a AID en todo memento que 
sea razonable a que inspeccionen las insta1acienes, vctiyidades y traba
jo relac10nados con este contrato, a tomar medidas del trabajo sobre el 
terreno y a efectuar ensayos. 

15. '~Eunicacion de 105 retrasos 

1:1 CDlltratista comunicara POl' escrito al Organislilo Contratante 
todo hecho 0 condidon que pudiera ;oetrasar el progreso 0 ir:lpedir 1a 
tenr.hlacion del trabajo estipulado en este contrato en cuanto los hechos 
le sean conocidos. 

16~ Fuerza mayor , 

• ° A. Se entiende por IIfuerza mayor" toda' causa que escape al control del 
contratista, que ~ste no pudo preyer ni precaverse razonablemente contra . 
ella y que impida a aquel cum~lir, en su totalidad 0 en parte, las obli
gaciones que le impone este cont:--ato. La fuerze. mayor csmprendQ cual
qu1era de los hechos siguientes. pero sin limitarse a ellos: 

Conflicto belico, revo"lucion, insurreccion u hostilidades 
(tanto si se han declarado cemo en otro caso); 
Motin, disturbios 0 levantaliliento popular , 
(que no sea de los empleados del contratista); 

_0 Terremoto, i nunda ci 6n, ternpes t ad, 'hl!racan, rayos U otra 
catastrofe natural; 
Cua1quier incendio de grandes proporciones, 0 explosion; 
Epidemias; 
Huelga de los trabajadore£ 0 patronal; 0 
Acto de Gobierno 
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8. 51 ocurre algun hecha que constituya fuerza mayor, el con
tratfsta 10 comunicara por escrito a1 Organi$mo Contratante 10 antes 
posible en cuanta suceda el hecho, pero dentro del p1azo de 15 dias, 
incluyendo una dec1aracion en 1a que descrita 1a fuerza mayor-y sus 
efeetos en 1a ejecucion de este contrato. las parte!' contratantes se 
consu1taran, dentra de los 10 dinS siguiente~ a dicha notificacion, 
en re1acion con las medidas-que deban tomarse. 

C. En caso de fuerza mayor, el contratista,a menos que reci
bit instrucciones en contrario por escrito del Organismo Contratante, 
cant1nuara realizando y cumpliendo l~s ob1igaciones que se estipu1en 
en este contrato en la medida en que sea razonab1cmente posib1e. 

D.. En el casa de fuerza mayor que ocasione 1a suspension del 
trabajo, sc prorrogara este contrato por un periodo igua1 a1 periodo 
durante e1 cua1 lc resulte imposib1e al contratista cump1ir 10 esti
pulado. 

E.' El contrastia tendra derecho a·que se 1e reembolsen los gas
. tos razonab1es que se 1e originen como consecu~ncia de un casa de fuer
.za mayor. 

F. Si la imposibilidad de que el cOlltratista ejecute el con
trato por raz6n de fuerza mayor tiene una duracion superior a 45 dias 
despues de que asi se 1e haya comunicado a1 Organismo Contratante, 
cua1quiera de las partes contratantes podril rcscindir este contrato 
y el contratista tendra derecho a que se 1e reembo1se cualquier suma 
que s~rfa ~agadera en caso ~e rescision del contra to. 

17. 'Suspension del trabaj.o 

. A. El Organ ismo Contratante podra en cualquier momenta, me
diante orden por escrito dirigida al contratista (arden de suspension 
del trabajo), exigir a este que detenga 1a totalidad 0 a1guna parte 
del trabajo requerido por e1 contrato durante un per'lodo de hasta 90 
dlas a partir de 1a fecha que se especifique. . 

D'. /1.1 ·~ecibir esa orden, cl contratista 'cumplira inmediatamen
.te con los terminos de la misma y adoptara todas las medidas razona
bles para rcducir a1 minimo los gastos imputab1es a1 trabajo a que se 
reffcra 1a orden. 

C. Ventr~ del periodo que abarque 1a orden de suspension del 
trabajo, el Organismo Contratante hara una de las dos cosas siguientcs: 

.. - . 
(1) Cancclar la orden de suspension del trabajo; 0 
(2) Dar por tcrminado e1 trabajo a que se refierc dicha 

orden scgun se estipu1a en la cl~usula de rescisi6n del contrato. 
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D. S1 se cancela la orden de suspensi6n del trabajo 0 csta ca
duca. el contratista reanudarS el trabajo. 5e proccdera a reajustar 
equitativamente y segun sea necesario cl calendario de trabajos, el 
presupuesto 0 una combinacion de ambos. 0 cualquier otra estipulaci6n 
del contrato que pueda quedar afectcda, y se· modificara el centra to en 
consccuencia si el ccntratista pide que se efectue dicha modificaci6n 
en cl plazo de }O dias despues de que tennine cl p'.!riodo de suspensi6n 
del trabajo. 5i no se llega a un acucrdo sobre algun reajuste, ello· 
constituira una controversiia regulada por la c15usula "Controversias 
y ape1aciones ll del contrato. ... 

. 
18. Susp~hsion del' trabajo por parte del Orqanismo Contratante por 

razones de conveniencii 

A. E1 Organismo Contratante podr~ suspender la ejccucion del 
trabajo estipulado en e1 contrato, en su totalidad 0, de vez en cuan
do. en parte, de acuerdo con esta c15usula siempre que aque1 determi-
ne que dicha suspension es en beneficio del mismo. .. 

B. La 'suspension del trabajo se efectuara ~diante un Aviso 
de Suspension de Trabajo dirigido al contratista en e1 que se especi
fique que la suspensi6n es por razones de conveniencia del Organismo 
Conti'atante, el grado en el que se suspende la ejecucion del traba-
jo estipu1ado en el contrato y la fecha en 1a que empiece dicha suspen-
5i6n. . .. 

c. Oespues de recibir un Aviso de Suspension de Trabajo, y sal
vo que el Organismo Contratnnte indique otra cosa.·e1 contratista ha-
rc110 siguiente: . . 

(I.) Suspendera todo el trabajo estipulado en el contrato 
en la fecha y en 1a medida que se especifique en el aviso de suspen
sion y no hara mas pedidos ni celebrara mas subcontratos, salvo en 
10 que sea necesario para ccnc1uir laparte del trabajo estipulada.en 
el contra to qu~ no se haya suspendido. 

(2.1 Suspender~ todos lospedidos y subcontratos en la 
medida en que.tengan que ver con la ejecuci6r del trabajo suspendido 

.por el Aviso de 5uspensi~n de trabajo. 

(3.) Traspasara al Organismo Contratantc~ segun este indique, 
todos los derechos, tltulos de propiedad y participaciones del contra
tista derivados de los pedidos y.subcontratos suspendidos, en cuyo ca

'50 cl Organismo Contratantc tendra derecho a liauidar 0 pagar toda re
clamacion ~ue surja de IU suspension de dichos p~didos y suucontratos. 

(4.) Con la aprobacion 0 ratificaci6n del Organismo Contra
tante, y en 1a medida en que este 10 exija, aprobaci6n 0 ratificacion 
que sera definitiva y concluyente a todo~ los efectos ce esta clausula, 
liquidal'a todas las ob1igaciones pendientes y todos los dcrechos que 
se deriven de dicha suspension de los pedidos y subcontratos, cuyo 
costo seria reembolsab1e en su totalidad 0 en parte de acuerdo con las 
cst1pulaciones de estp contrato. 
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(5.) Traspasar~ el tftu10 de propiedad a1 Organismo Contra
tante y entregara, segun indique este los planos y dibujos, total 0 
parcialmente terminados, y la infolwacion y demas bienes que tendrla 
que propor'cionar al Organi~ffio Contratante confon~e al contrato, con 
la excepcion de que estc requisito no se aplicari a los bienes por los 
que no se haya recmbolsada al contrati~ta. 

(6.) Terminara la ejecuci6n de 1a parte del trabajo que no 
haya side suspendida mediante el Aviso de Suspension de Trilbajo; y 

(-7.) Tomar-alas Inedidas que sean necesarias para proteger 
los b1enes relacionados con este contrato qu~ se hallen en poder del 
contrati~ta y sobre los cualcs tenga derecho dE propiedad el Organis-
mo Contratante. . 

o. E1 contratista presentara al Organisl~o Contratante la s01i
c1tud de pago por escrito, sin tardanza y en el plazo ~aximo de tr~s 
meses a partir de la fecha de vigencia de la suspension del trabajo, 
salvo que el Organislno Contratante conve~ga por cscrito en otra cosa. 

E. E1 contratista y el Organismo Contratante se consultar~n 
en eOI plaza de 30 Mas a partir de la presentacion al contratista 
de 1a 501icitud de paga rclativa a 1a totalidad 0 a alguna parte de la 
cantid~d que deba pagarse (incluida toda suma destinada a honorarios) 
con motivo ce la suspension del trabajo. Se modificara el contrato 
como corresponda y se pagara al contratista la cantidad convenida. 

F. Si e1 contratista y el Organismo Contratante no llegan a 
ponerse de acuerdo sobre las cantid~des que deban pagarse a aquel de 
conformidad con esta clausula, el Organismo Contratar,te pagara la 
cantidad, en su caso, que determine se adeuda al contratista teniende 
en cuenta los siguicntes factores: . 

(l ) los costos y gastos reembo1sab1es de acuerdo con e~te 
contrato, 4h flO hayan sido pagados anteriormente, p~r la ejecucion 
del contrut(' con anterioridad a la fecha de vigencia del Aviso de Sus
pensi6n de TrJbajo, y los 9astos que continGen durante un tiempo razo
nab1e a parti~ de esa fcc~a can la aprobacion del Organismo Contra tan
t~ 0 segun ;ndique estc. 

(2.) E1 costo que se 1e origine a1 'contratista a1 1iquidar 
y pagar las solicitudes de p~gn que se deriven de 1a suspension d~l 
trabajo en virtud de subcontratos 0 pedidos que scan debida~ente lm

.putados a la parte suspcndida del con~rato. 

(3.) los gastos rJzonab1es que origine 1a preparacion de 
las solicitudes de liquidaci6n y la infol~aci6n justificativa referente 
a 1a parte rescindida del contrato y por la rescisi6n y liquid~c1on 
de 105 subcontratos, junto con los gastos razonables que se orlg1n~n 
en relacion con la pI'oleccion 0 enajenacion de las existcncias que 
haya al suspendcrse cl trauajo. 
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(4.) El porcentaje de los honorario~ tota1es en proporci6n 
~1 porcentaje del trabajo terminado con antcricridad a la suspension . 
relac1onado con e1 costa cstimado del contrato. No se incluye el tra
bajo de los subcontratistas que se haya incluido en las soli~;tudes de 
pago motivadas por la suspension del trabajo de los subcontratistas 
n1 los honorarios que ya se hayan pagado an~rionr.cnte. 

G. A1 dccidir 1a suma adeudada a1 contratista. se deducir~n 
todos 10s anticipios no liquidadrs y demas pagos efectuados al contra
t1sta que sean aplicables a la parte rescindida de este contrato; to
dos 10~ derechos·reconocidos que el Organismo Contratantc pueda t~ner 
contra el contr~tista en relaci6n con este contrato; y el precio con
vcn1do, 0 cl producto de la venta, de los bienes adquiridos por el con
tratisti 0 yendidos y que no hayan sido recuperados por cl Organismo 
Contratailte 0 acreditados a este. . 

H. S1 e1 total de pagos que se efectue en re1acion con 1a parte 
rescindida del contra to es superior a la cantidad que, segun se haya 
determinado, se adeude conforrr.e a esta clau~ula, el contratista paga
r~ e~e exceso al Organismo Contratante a.peticion de este. junto can 
los 1ntereses calculados a razon del 13 par ciento anual, durante el 
perfodo que transcurra desde la fecha en que el contratista recibi6 

. dicho pago excesivo hasta la fecha en que se reembalso cl mismo a1 
Organismo Contratante •. · 

- . 
I~ Toda 13 diferencia referente a las cantidades 0 procedi

m1entos relativos a la 5l1spens;on del trabajo se res01vera de acuer
do can 1a clausula de este contrata titu1ada IlControversias y ape1a
ciones". 

19. -,Empleados de' Contratista 

. A. A so'icitud por escrito de' Organismo Contratante, e' con-· 
tratista traslaouril 0 sustituira cualqu;era de sus empleados que se 
hallcn prescntcs en ·el palsbeneficiar;o. El contratista no sera 
rcembolsada n; sc le pagara ninguna cantidad adic;onal por el costo 
del trans porte de regre50 de ningun CIiipleado, 0 de las personas a su 
cargo y sus efcct05 domesticos, n; ta~poco se reembolsara a1 contra
tista los gastos de transporte al pais beneficiario del sU5tituto 
de dicho cmplcado, n; de las personas a su cargo y sus efectos da
mesticos, si algun empleado trasladado con arreglo a este parrafo no 
ha cumplido satisfactoriamentc sus obligaciones a es cumpable de mala 

·conducta. 

B. Todos los empleados del contratista y de los subcontrat;~
tas secomportarSn en todo Iilomento, mientras sc encuentren cn el palS 
beneficiario, de acuerdo con las leyes de dicho pais. 



20. Estado de salud de los cmpleados y de las person~~ a su car90 

A. E1 contratista se asegurara de que todos los cmplcados (sal
vo los que.hayan sido contratados en el palS beneficiario) y lJS per
sonas a su cargo au~orizadas para acompanarlos al pais bcneficiJrio 
gozan de buena salud para trabajar segun 10 estipulado en este contra~ 
to y/o para residir en el pals beneficiario. 

B. E1 contratista exigira a todos esos empleado~ y a las perso
nas autorizadas a cargo de ellos que sean cx~minadas par un doctor en 
med1cina anFes de su salida con destino al pals beneficiario. 

C. E1 medico certificara que, a su juicio. e1 empleado esta en 
buenas condiciones fisicas para dedi carse al tipo de actividad par la 
cual se le ha contratado y que el empleado y las person~s a su cargo 
autorizadas se encuentran en buenas condiciones fisicas para residir 
en el pais beneficiario. 

Si el contratista no tiene un ~ertificado medico como parte del 
expediente del empleado antes de la s~l;da de cste 0 de las p~rsonas 
autor;zadas a·su cargo para el pais beneficiario, y s; el empleaco es 
1ncapaz de ejecutar el tipo de actividad para la que se le contrat6 y 
de concluir la comisi6n de servicio por causa de alguna incapacidad fi
sica (que no sea provocada por un accidente mientras estaba empleado en 
virtud de este contrato), 0 alguna persona autorizaca a su cargo no 
puede residir en el pais beneficia:'io 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 reembolsara al contratista 
pDr el costa del viaje de regreso del empleado fisicamente incapacita
do y/o de las personas a su cargo y sus efectos domesticos, ni se 
reembolsara al contratista el costa del v;aje al pais beneficiario y 
del envio de los efectos domesticos por el sustituto de dicho en,~leado 
1n~apacitado. . 

21. Conducta de los empleados 

Aparte del trabajo que haya de ejecutarse segun este contrato y 
por ~1 cual el ~ontratista asigne a un empleado 0 consultor. 0 salvo 
10 que el Organismo Contratante ccnvenga por escrit6, .ninguri emplea-

.do 0 consultor del contratista se dedicara, directa ni indirectG~ente, 
ya sea en su propio nombre 0 en nc~bre 0 a travcs de otra persona, a nin
gOn negocio, profesi6n u ocupaci6n en el pais benef;ciario. Aparte de 
10 que se estipula en estc contrato, ningun e~pleado 0 consu~to~ del 
contratista recibir5, accedera a recibir 0 pedira directa 0 lndlrecta
mente, ya sea en su propio ncmbre 0 en ~l nombre 0 a trav6s de otra 
persona, ninguna remuncraci6n por serv;cios prestados 0 que vayan 
a ser prestados por dicho empleado 0 consultor en virtud de este con
trato. 
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22. Igualdad de oport.!Jn1dadcs 
I 

E1 contratista no discriminar~ en 1a sclecd6n 0 condiciones 
de cmph:o del personal contratadoen los Estados Unidos por ra~6~ de 
raza. religion, color, sexo u origen nacion,1. 

23. Normas de trabajo 

A. El contratista cumplir5 las leyes. reglamentos y nonnas de 
trabajo vig~ntes en el pais beneficiario. 

B.· El contrati sta fonnular5 y aplicara un programa adecuado 
de seguridad contra accicentes con respecto a todo el trabajo que se 
real ice conforme a este contrato, ya 10 ejecute el propio contratista 
o subcontratistas. El Organismo Contratante garantiza al contratista 
su colabor~ci6n cuando la aplicacicn de estas medidas de seguridad exi
ja una actuaci6n coordinada. 

c. los salarios, prestacioncs, horas de trnbajo y condiciones. 
de empleo para el person~l del pais beneficiario que sea empleado por 
el contratista para trabajar en virtud de este CGntrato cu~plir~n. 
como requisito minimo, las normas establecidas en la escala de salarios ~ue 

·tenga vigente el contratista. Unicamente se podr~ desviar de estos sa
larios y condiciones de Q~?leo con el previo cons~timiento del Organi5-
Ino Contra tante. 

24. Seguro de accider.tes de trabajo 

A. El contratista, antes de comenzar a realizar el trabajo de 
acuerdo con estc contratc, mantendr~ un seguro de accidentes para proteger 
a cada uno de sus emrlCllGOS en la medida exigida par la Ley de Bases de , 
Defensa de lds Estados Unidos. 5i procede, p~ro en todo caso por una 

, cuantia equ;valente a la protecci6n requerida por las l~yes 0 las cos
tumbres en la loc~lidad en que el c~mpleado del contratista preste sus 
servi ci os. . ... 

B. El contratista'obtendra to do el seguro de la ley de Bases de 
Defensa exigido en esta cl5usula de parte de la "Insurance Company of 

. Horth Allier; ca" por conduc to de 1 a fi rma "Hri ght and Cor;1panyu. 1001. 
Connecticut Avenue. NH. ~:ashington. D.C. 20036. U.S.A. . . 

t. El contratista sc compro~el0 a intcrcalar esta c15usula en 
todos los subcontratos que se celebrcll confonlle a este contrato. salvo 
los que tengan por objeto exclusivo proveer materialcs 0 suministros. 

25. ,Seguro 

E1 contratista obtcndrS y conservarS durante 1a duraci6n de este 
contra to las siguicntcs proteccioncs de seguro con una cOr."lpan~a.de se
guros acreditada y entrcgarJ al Orsanismo CODtratantc un certlflC~d? 
del ~eguro expedido por la compania de scguros y relativo a las pollzas 
de seguros que exigc csta cl~usula. 
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A. Seguro Marftimo 

. E1 contratista asegurar~ todas las mercancias. cquipo y mate-
r1alcs financiados en virtud de este contrato 0 que le sean suminis
trados por el Organismo Contratante, contra los ricsgos que entrane su 
transporte hasta el punto de su utilizaci6n en la ejecucion de este con
trato, y hasta el punto de su almacenamiento, en su caso, antes de ser 
1ncorporados al proyccto. Dicho seguro cubrira la totdlidad del va10r de 
las mercancias, equipo y materiales, y el producto del seguro sera paga
dero en d61ares de EE. UU. 0 en alguna otra moneda plenamente converti
ble 0 aceptable. Con respeL;O a las mercancias, equipo y rnateriaies. 
cuyo costo sea recmbolsable conforme a este contrato, el contratista 
not1ficara sin tardanza el pago que haya recibido par el seguro de al
guno de esos articulos. Los fondos que reciba 'por el seguro se destina
r~n a reemplazar los articulos con otros provenientes de paises inclui
dos en el C6digo 935. 

B. Seguro de autom6vil es Dartic~' al'es. 

S1 'el contratista 0 alguno de SUS empleados 0 personas a 
,cargo envlan al pais beneficiario (ya sea a expensas del contrato 0 
por su prapia cuenta) 0 compran autom6viles de propiedad particular en 
el pais beneficiario, el contratista se cuiGara de que todos esos autu
m6viles esten protegidos por una p61iza de seguros valida y expedida 
por una compania de seguros acreditada que ofrezca la siguiente 
protecci6n minima (0 la protecci6n minima que fije el Gobierr'o) paga
dera en d61ares de Estados Unidos 0 su equivalente en moneda nacio
nal: lesiones a personas, 10.00/20.000 d61ares; *danos materiales. 
5.000 d61ares*. El costo de la prima de dicho seguro,no sera reembol-
sable al amparo de este contrato. . 

Cada paliza de seguros indicara que el asegurador se com~ 
prornete a investigur y defender al asegurado contra todas las recla
mac10nes por danos y perjuicios, aun cuando estas carezcan U2 base. 

26. Publicaciones 

A. los datos tecnicos, recomendaciones. notas, memoranda y 
. dcrn5s infonnacion y dctos preparaLfos por el Contratista en ct!mpl iento 

o en rclaci6n con este contruto pasar~n a ser propiedad del Organismo 
Contratilnte. Esta estipulaci6n no se interpretara en el sentido de que 
sc limite el ~erecho del contratista 0 de su personal a hacer. conser-

,var y utilizar copias de registros, notas, informes y demas informa
c16n de car~cter personal 0 profesional. 

D. !evisi6n antes de 1a publicaci6n 
. .. , 

E1 Contratista se cornpromete a dar a1 Organismo Contratante 
1a oportunidad de examinar cualesquier datos que tenga intencion d~ pu
bl1car, y a que hag a los comentario~ pertinentes, a los cuales dara 
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deb1da cons1deraci6n antes de su pub11cac16n. Ei contra~1sta not1f1-
car~ a1 Organismo Contratante sobre su intencion de pu~licaci6n, jun
to can una copia del mat~rial que tiene intencion de publicar, a mas 
tardar en 1a 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 pub1icacion del material en cu~p1imiento de e~te contrato. 
y se reserva el derecho asimismo de no asumir responsabilidad par e1 
endoso 0 publicaci6n de cu21esquier otros datos. En el caso de que 
el lCAIT! ejerza su derecho en cuanto a 10 mencionado anterionnente • 

. el Oneia1 cjel Organismo Contratante notificara al Contratista ~Jr cs
trito a1 re~pecto; dicha notificacion incluir~ una exposicion adecua
da de la sa1vedad 0 renuncia de responsabilidad que se indique en 1a 
publ~ca~ion. ; 

Co Reconocimientos 

En todas las pub1icaciones se hara constar la co1aboraci6n 
de l~s partes contratantes, a menos que 1a parte' contratante que con-
tr1buya a 1a informacion no desee aparecer~ . 

Dc> 'Copias 

En caso de la pub1icacion de la informacion 0 datos deSC1·itos 
anteriormentc, se entregara al Oficia1 d2 Contratos una copia de dicha 
publicaci~n, sin costa alguno para el Gobierno •. 

E. El contratista comunicar~ ~l Gob1erno, sin tarda~za y con 
un deta"lle razonub1e, cada notificacion 0 der.1anda par infraccion de 
patente 0 de derechos de autor que se base en la ejecucion de este con
trato y de 1a que tenga conocimiento el contratista. El contratista 
facilitara a1 Gobierno, a peticion de cste, todas las pruebas e infor
macion que posea relativas al litigio 0 dElIlanda a costa del Gobierno. 

27.' Notificaciones 

. Toda notificacion que d~ cua.1quiera de ;as partes contratantes 
ser:i valida uniccmente si se prepara por escrito y se entrega en per
sona 0 se env;a por telegrafo, correo certiricado u ordinario a las di
recciones que se indican e~ la portada de este contrato. 

Las notificaciones tendr5n vigencia cuando se entreguen 0 en 
la fctha en que entre en vigor la notificacion, segun la que sea pos
terior. 
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Reporte de Avance del Pro~ecto TAEK-CIEA-ICAITI. 

Plan del Reporte. 

1. Introducci':)I1. 

2. Db jetivos. 

3. Plan Experimental. 

4. Alcance del Reporte. 

4-1. Materiales y Mdtodos. 

4-2. Caracterizaci6n de Afluent~s 

4-3. Resultados del Arranque. 

4. Alcance del Reporte. 

Este in forme cubre hasta la primera parte del Arranque de la etapa je -

Estlldio de Tratiibilidad de Condensado Kt"aft del Pro,;!ecto, pE'l1sado para 

su primer afio de desarrollo. 

4-1. Materialcs y M~todos. 

4-1-1. Planla de Ro£ctores a eEcala laboratorio. 

Se ffiont6 tres ~olumnas de vidrio esbeltas, do~ de elias con c'mara de -

tran'~LIi 1 izaci6r, s"pet"iot" (cOrr"E·spondiendo al Lecho Fluidizado-RANLEF y 

al Lettinga hibrido-RANMAL) 

Todil5 fllCt~On f't'ovistas de SU!j seccionE"~ ,:e al imentaci'~n, recirculacion, 

de5cargB de eflu~nte y colecci6n de biogas, y con sus ~edios soport& pa 

ra posibilitar 01 crocimiento de biopel (culbs activas. 

En la Tabla 1 se ~~hibo las caracterlLtic~s fisicas de cada colum-

ra, ';! otros rletalles constructivos son mostrados en la Fi~ura 1. 

Los medios soporte sDlocclonados fueron: 

-Carb6n activado Malia 30-40 para el RANLEF. 

-l"ledulo d',> parale'I'?p ipedos de espLtma ce poliut"etano, en una serie aJ---



ternada a 90 grados, para el RANMAL htbrido. 

-M6dulo de PVC corru9~do, m~rmol y te;:ontle tro=ado~ para el FIBAN-FD. 

Para el RANLEF se eligi6 carb6n activado de granulaci6n fina (a--

proximadamente 500 micrones de dilmetro) como medio soporte, tomando en 

cuenta ciertas c~racterfsticas favorablea, como ser: baja densidad (mi

nimiza tasa de recirculaciOn), su capa=idad adsorbente (qu~ puede prate 

3er las bacterias de la acciOn de compuestos inhibitorios 0 decidida--

mente tOX1COS), Wang et al. (1987), el probable e~ecto ben~fico de hio

regenet'aciOn, ChLldyk ~~ Snoeyin\:, (198!1), Y la Lotem:ic.n de tasas de t'e

generaciOn del carbOn ac!ivado recubierto d~ biopelfculas en el orden-

de 100 a 105% (anulando los costos por repos!ciOn de medio), Ding et -

aI., (1987). 

Se conuigui6 caro6n activado granular de fabricaciOn mexicana, se moli6 

se c '" b·~ en tt'en de mallas, ~~ se tom.:; la ft'acci~·n '1 Lie pas6 por la ma--

lla 30 y ·1Lled.~. t'e ten i da en la 40. Esta POl'C i6n fue sometida a .c. 1.:lVados 

con ill:.!Ltu destilada caliente a Cu,si punto de ebLlll iciOn, secc.da y Cilt'ga-

da al reactot' como se describe m~'5 adelante. 

El mOdulo de espuma de puliuretano del RANMAL hfbrido se recomendO pa-

ra provoer de una superficie de colonl;:aci6n y facilitar el arranque -

del t'eac tOt', Cal;:ada, (1987a). 

El PVC corrugado se seleccion6 por su alla oquedad y 'rea especffica, 

P09qi et al. (1987), el m:;.t'mol en tt'o;:os ':I en pequei'ia cantidad pat'a 

ayudar a cierlo control de pH y alcalinidad Dn la acidog~nensis del ar

ranqLle, 9 el te::ontle POt' su te::tLtt'a por'osa-t'u,:<osa, .~ue a~~uda a la co-

lonizaci6n del reactor, Gon;:'le;: (1987). Tanto el m'rmol como el te;:on

tie son fuente de oli',)oelementos nec~s<H'iCls pat'a el ct'ecimi£'nto de ... -

las biopel fculas. 

En 1"1 Tabla ~ se <'::pone las cat'acter'fsticas ffsicas dlo! lo~ medios 

soporto, y en la Figura 2 9 Tabla ~ su disposici6n en cada reactor. 



El arreglo de la Planta de Reactores se esquematiza en la Figura -

3, ~ la informaciOn se complementa en la Tabla 4. 

Tod~ la Planta se encuen~ra instal ada en un cuarto est~fa, manteni 

do a temperatura 32 grados Celsius cnnstante (rango mesof!licol. 

EI funcionamiento de la Planta de Reactores se describe a continua 

-Ia alimentaci6n se r2aliza desde un tanque de al~mientaci6n com~n, 

ccnectado por un venteo a un tanque pulm6~ Ileno de gas inerte, que im

pide cl contacto masivo del afluente ron el oXfgeno atmosf~rico. 

La DAI in~ecta afluente al RANLEF, mientras que la SA2 hace 10 propio ~ 

los reactores RANMAL ~ FIBAN. Este ~Itimo es el ~nico que se opera en 

flujo descendente. La alimentaci6n se reali=a siempre de un modo inter

mitente, manualmente al p,-incipio y accionado po,- '-ploj-prog,-amadot- pos 

te,-iot-mente. 

-a lodos los reactores se les proporciona recirculaciOn continua median ~ 

te unn bumba purl~t~ltica com~n, sOlo que las tasas de reciclo no resul 

EI RANLEF es quien necesita recirculaciOn en forma obligada, aunque es 

deseable minimizarla para abatir altos costos de bomb eo ~ escBla comple 

ta, PO'~9j (1984,,1. 

En los casos del RANMAL ~ FIBAN, es recomendBble recircular efluente, 

pues ':t~luda a (II lui" ~ me=cla,- la ca'-ga o'-g~.nic:a ~ sustancias inhibito-

rias, meJora I~ distribuci6n hidr~ulica en los reactores, minimiza la -

posibilidad de que se presenten =on~s ~cidas, ~ uniformi=a la alcalini

d3d ~ la (leposiC:io:',n del ino:',culo sob,'e el medio sopot-te,t'asgos 

todos ellos d~>seable" dut'ante el ar,-,u"1ue e incluso la opet'aClon en es

tade estable, ~enncd~ ~ Van den Berg ~9861, De Zeeuw (19841. 

EI RANLEF ~ el RANMAL fueron provlstos de tanques de recirculaciOn, de9 

lirwdes ada,' LIIILI ca"'3a de efillente a la BR ~ facilitBr cl despt-endi--

miento de bio,)a~;. EI FIBAN 0'11 pt'inClpio lambi.;!n tltVn su TR, pet-o di,;, IT,U 

Ch09 problemas operativ~s ~ se opto por prescindir de ese accesorlO. 

-Ia descarga de efluent!? 5e realiza a travds de una tuber!a en cuello 



ds cisne cuyo extremo final queda sumergido permanentemente en una por

ci6n de efluente dentro de una probeta de rebose/colector final. 

El cuello de cisne parte de la tuber1a de recirculaci6n de cada uno de 

los reactores. 

-la colecci6n de gas se lleva a cnbo en un garrafdn de salmuera, ~ su 

volumen se mide por la salmuera despla:ada que se recoge en una probe-

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

de recirculaci6n, y es conducido a una trampa de gas donde se le sepa-

ra de eventuales arrastres de licor de reactor, qJe falsear!an su medi

cion. 



4-1-2. An~lisis. 

Los Lnilisis para caracterizaci6n ce ~fluente y corrientes de proceso 

se hicieron sigulendo en su maJor parte los m.todos normallzados, APHA

AWWA-WPCF C198~), Y se exhiben en La Tabla 5. 

Los tipos de anllisis practicados sobre los ~edios soporte se dan 

en 1 a Tab 1 a 6. 

4-1-3. Procedimiento de Arrangue. 

-Formulacic,n y preparacio;l del in6culo, Poggi C1984b): 

Suelo profundo •••••.•••••••••• 30 gIL, base hdmeda. 

Excreta vacuna •.•••••••.•.•.•. 30 gIL, base hdmeda. 

E~creta porcina .••....•••..••. 

NaHC03 comercial.............. gIL 

Na2C03 gIL 

Agua COI'I' i en te 

Se sU5pende y mt.zcla con agitaci':'n mec~nica 0 manual, y se cl'iba la 

suspensi':'n en mallas 30 ~ 40. La mezcla ya cribada es la que se usa co

mo inoculo, sin que 58 corra peligro de taponamiento de manguera& por -

la presencia de parttculas yrUe5as. 

Se prepara en 01 momento previo al arranque, y conviene mantenerlo ta

rado durante los minutos en que no se usa, preferentemente bajo atm':'s-

fera inerte CeMenta de 0:). 

-Fol'mL.laci,::'n del Agua ResidL.al Sint~tica (Ar,S), Poggi (1984b): 

Azdcar comestible ...•••••••.•• 4 gIL 

Acido ac~tico 9Iacial •••••••.• 0.5 gIL 

NaHCO: comercial ••.•.••••••••. l gIL 

Na2C03 .••••••••.••••.•••.••••• 1 gIL 

~~HP04 (1) •••••.•..••••••••••• 0.2 gIL 

NH4Cl (1) ••.•••.•••••••••••••. 1 g/:.. 

Agua cOt't'iente 

(1) inclu fdo a pilrtir del 20. lote de ARS. 



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

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

miento algo m's complejo, pues ha~ que cargar y arrancar evitando que -

se empaque el medio soporte. 

En forma general, se hace como sigue: 

1-11enado 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). 

3-introducci6n del medio scporte pcr una entrada lateral superior obli-

cua. 

4-in~ecci.:'n del in.:'culo (750 mL) POI' medio de una bomba volante. 

5-carga de m1s ARS para llenar el sistema. Cortar barboteo de gas iner

teo 

6-encender bomba de recirculaciOn inmediatamente. 

El barboteo de gas inerte dura cerca de 10 minutos para siwtemas 

de laboratorio. Tamhi~n se barre con gas inerte el con junto tanque de a 

limentaciOn -tanque pulmOn, y la secci6n de colecci6n de gas, habilitan 

do por medio de las llaves ~ coneXlones adecuadas. 

Para el RANMAL ~ el FrDAN, el procodimiento es an'logo, 5~lo que -

se prescinde de la fase 3 (en estos reactores el media soporte se calo

ca antes de la cargB y arran~ue).Como la bomba de recirculacion es co-

moJn, ~ Sll funciona~ento es pt'escindible pat'a el RAW'l{\L y el FH'AN, --

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

FIBAN-RRNMAL-RANLEF, Y se enciende la DR cuando este ~ltima est1 listo. 



4-~. Caracteri=aci6n de Afluentes. 

Una empresa mexicana de celulosa y papel, 9ue produce celulosa por pro. 

ceso Kraft, proporcion6 muestras de Condensado de recuperaciOn de lico' 

de digesti6n Kraft ~ de efluente de Blanqueo de celulosa, en pequeHas 

cantidades, ~ que desi9naremos como Condensado ~ Blanaueo res~ectL 

vamente. Estos efluentes fueron anali=ado5 mientras se procedia al ar-

mado de la ~lanta de Reactores ~ tarea5 relacionadas. 

Posteriormente, la emrres~ envi6 un lote 9rande de condensado, ~a 

para las pruebas de tratabilidad, del mismo ori3en au~ el primero, pe~ 

dada la rosible variaci6n se volvi6 a anali=ar ~ se Ie design6 como --

Condensado ~. 

Los valores ana11ticos de estes tres afluentes sa presenta en la 

Tabla 7. 

Como puede verse, el conden~ado resulta WI efluente de concentra-

ci6n mediana de materia or9'nica, Y dsta so ercuentra en forma soluble. 

La presencia de 5ustancias t6xicas 0 al menos inhibitorias es notoria, 

si nos referimos a la OBD, ~a 9ue .sta aumenta al aumentar la diluci6n 



de 1 ... muestra. 

Su pH es b&sico, pero su capacidad amorti9uadora es baJa (valores 

pequeftos de alcalinidad). No se de~carta Que deba aftadirse alcalinidad 

durante el tratamiento, a pesar de su pH. 

El contenido de macronutrientes (N,P) e5 insuficiente en relaci6n 

a la proporcicn recomendable DQO:N:P para prc:cesos anaerobios, !I se es_ 

tima necesario adicionar sales de amenia ~ fosfetos, auniue en men or -

cantidad 9ue la necesaria para mantcner un proceso aerobio convencio--

nal. 

La concentraci6n ~e azufre inorg'nico es mu~ baja, ~ no se prcvee 

problcm~~ de towicidad por sulfuro~dado qu~ la relaciOn DOO/504 cs mu-
J 

cho ma~or a 10, Calzada (1987b). 

No sc determin6 sustancias azufradas or31nicas, pero no ha~ eVldencia 

olfativa para ~ospechar presencia de mercaptanos, Norrman (198~). 

Se detel'min6 metanol, etanol :J acetona, dado ''1ue otros condensadOS 

Kraft tiencn Lin '3,'an ar,ol'te de estos comF,uestos, NOrt'man (1970), (1982;, 

En nuestro ca~o, cstas espcci~s est~n ausentes, 851 1ue la nl~tet~ia or-

:!~.nica d.:l c:ondensado se debe a la F,,'cscncia de ot,'os compuestos, pro~ 

blemente fenoles ~ polifenOlic:os. 



El ~fluente Blanqueo posee una concentraci6n baja de materia org. 

nica, la cual es muy poco biodegradable. 

Dstenta tambidn un pH blsico, con ca~ac1dad amorti9uadora entre baja u 

mediana. 

La concentraci6n de P es baja, pero probablemente suficiente 

para cumplir con la proporciOn deseada DQD/P en tratamientos anae

robios, pues el carbono medido como DBD tambi~n es bajo. 

Las caracteristicas de este efluente de blanqueo no se aseme

jan a las reportadas por otros investigadores, como el caso del -

grupo de SalklnoJa-Salonen, especialmente porque nuestro efluente

es mAs diluido en materia arglnica. 

Una causa probable de esta condiciOn, manifestada 'a pasterio 

ri' por la empresa, puede radicar en que su proceso de blanqueo -

posee una etapa en que usan perOxido de hidr6geno. 

La empresa ha ofrecido enviar efluente de blanqueo de otra de su. 

plantas de celulosa ~raft, mls acorde con nuestros requerimientos. 

No se espera problemas de toxicidad par sulfuros, dada la pe

que~a concentraci6n de sulfatos ~ la ausencia de sulfuros. 



4-3. R~sultados del Arranque ~ Aclimataci6n. 

La estrategia global de arranque consiste en comenzar la operaci6n de 

los reactores con un agua residual sint~tlca que posibilite la consoli

daci6n de condiciones anaerobias 'sanas', ~ despu.s aclimatarlos al con 

d~nsado ~on un aumento gradual de 13 proporci6n de este en la alimcnta-

c:: ~.6n. 

Esta estrategia e:'perimentc. sal tos no pr'evistos ni deseab les en los ca-

50S del RANLEF ~ RANMAL, pues debieron re-arrancarse ~ llevarse for=ada 

mente a la etapa posterior comdn, al no tener flexibilidad de bombas -

de alimentaci6n ~ recirculaci6n independientes. Los problemas ~ue oca

sionaron los re-arranques fueron de tipo manlenimiento preventlvo (fal

la en la obser'vaci,:,n del Pr'otocolo de Atencj,jn a la Planta de Reactor'es 

en 10 relativo al cambio preventivo de las mangueras de los cabe=ales -

de la bomba de recirculaci6n). 

Pese a 10 molesto e inoportuno de estos eventos, queda el consuela que 

no se debi6 a fallas del proceso biol6gico en si. 

En la Tabla 8 se e::pone Lin sLlmar'io de las £:t':>F'''''' -1" ar',':-'- ;ue-acl i

mdtaci6n que se desar~t~ollO h~sta la fecha. 

La carga ~ arranque de 105 reactores se inici6 el 28/Agosto/87,--

con una respuesta inmediata acidog~nica del RANLEF a las poca& horas de 

iniciado. 

El RANMAL fue el segundo en manifestar actividad biolOgica, con una aci 

dog.nesis moderada, mientras que el FlBAN parccla no arrancar. E&te mos 

traba un pH por arriba de 7, ausencia de biogas, y una remociOn modera

da de carga org~nica. 

Esta situaci6n motiv6 una serie de tres re-inoculaciones al FlBAN

durante el periodo de baja carga (etapa 1). 

Seg~n 5e viC. despu~5, habia una fuga de gas en su trampa de gas (TG). 

Esta se cambi6 y se constatO producci6n de biogas, aunque podemos se--

guir considerando que su arranque es el mis lento 5i nos fljam05 en la-



remoci6n de DQD como criterio. 

La actividad inicial del RANMAL h1brido se debiO fundamentalmente 

a la r'pida colonizaci6n de bacterias sobre el mOdulo de poliuretano. 

No fue evidente la formaci6n espontAnea de f16culos 0 granulos necesa

rios para formar el manto de lodos propio. El ARS no contiene sOlidos 

suspendid06 que sirvan como iniciadores base para ello, ~ los s~lidos 

suspendidos del inOculo no fueron suficientes. 

Se decidiO inyectarle bagacillo molido y posteriormente se Ie ino

cu16 lodos floculentos d~ un RANLEF que procesa efluente a=ucarero.Este 

segundo RANLEF (designado RANLEF-ARIA para diFerenciarlo del RANLEF de 

Proyecto ICAITI), posee adem's del lecho granular fluidizado, un manto 

de lodos que se ha desarrollado de manera natural. 

Esta inoculaci6n ocurri6 en su segundo arranque, etapa 4, y los 10 

dos se emtablecleron como un manto bien definido al disminuir

el gasto de recirculaci6n en la etapa 5. 

El curso del arranque-aclimataci6n se expone en las Tablas 9, 10 Y 

11 para el RANLEF, RANMAL Y FIBAN respectivamente. 

A simple viyta, los saltas por re-arranque perjudicaron en cie~to

grado el funcionamiento del RANLEF y del RANMAL, reflejado en el baj6n

del rerldimiento de tiogas 'Y', pero sin llegar a niveles alarmantes. 

En efecto, la remociOn de carga org~nica no se ha deteriorada, y el pH 

y la concentrac16n de Acidos Drginicos Vol'til~s (no exhibidos en las-

Tablas) han permanecido estables y en los niveies norlnales par9 un pro

ceso anaerobio 'san~'. 

El FIBAN sa ha beneficiado de recorrer el proceso de arranque-acli 

mataci6n compl~to, sin Fobr~saltos, y muestra un fun=ionamiento parejo 

y modesto, sin que el rendimiento de biogas haya superadD l~ barrera de 

0.20, aun en la etapa de alimentaci6n con ARS. 

A pesar que la materia org'nica del condens~do no est' co~stituida 

por sustancias org'nicas vol'tiles acc~sibles a los microrganismos (me

tanol, etanol, etc.), y eso hace suponer la pres~ncia mayoritaria de 0-

tros compLlestos orglnicos m~nos deseabl~s, creemos que la aclimataci6n 

procederi exitosamente y llegaremos a la meta de 100% de condensado a -

tiempo de retenci6n hidr'ulica de 1 dis en los tres reactcres. 



ARS 

COS 

COV 

en gener"al. 

FIBAN 

descendente. 

RANLEF 

RANMAL 

NOMENCLAT'JRA. 

Agua Residual Sintftica. 

Carga Org'nica por unidad de 'rea de medio soporte. 

volumen dtil de reactor, 

Filtro Biol6gico Anaerobio, columna empacada de flujo 

Reactor Anaerobio de Lecho Fluidi=ado. 

Reactor Anaerobio de Manto de Lodas, que en nuestro caso 

designa a un Reactor de Lett.nga hlbrido con rellena en su parte su

per·iar. 

v 

e 

a 

e 

H 

z 

velocidad lineal 

Letr~s Grie'3as. 

tiempo de retenci6n 

Sub Indices 

afluente 

eflLlente 

hidr:;ul ico 

direcci6n vertical 
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Tabla 1: Caracteristicas de los Reactores. 

;:::ANLEF RA~mA!... FIBAN 

Material colLlmna vidrio vidt-io vidrio 

Di';;.rr.e t .. o intet-no (mm) 39 38 38 

At-ea t:-ansver-sal interna (cm2) 11.86 11.26 11.26 

A 1 t ... wa (mm) 1540 1650 1390 

CC;.ma,a tran'~ui 1 i zac ion, < L :·:D, mm}:mm) 80:·:100 50:·:7() 

Salidas later-ales 7 6 7 

Volulnen total (U (1) 3.000 2.Ll50 2.200 

Volumen !j til (U (2) 2.800 2.150 2.050 

(1) Volumen aeom~trico medido desde la base hasta la salida de recircu-
-' 

laci6n, reactor vacio. 

(2) Volumen anterior men os el volumen propio del medio soporte de cada 

reactor. 



Tabla 2: Caracteristicas de los Medios Soporte. 

Cat'ac ter' ist ica Tezontle M.~;.rmol Car'b,::,n PVC ESpL\ma 

activ2.co pol iL!ret 

Densidad apar'ente <g/mU 0.58 1. 34 0.41 

Densidad r'eal ('3 /mU ..., -,,..., ...:... J..- 3.15 2.14 

OqLledad (/. ) 78.7 57.5 80.0 96 

Di.::.meb'o el ipsoidal (mm) (2) 18.7 15.9 0.470 

Di.::.metro '3eom4·tr'ico (mm) (3) 21.7 18. 1 0.500 

Area espec if. min ima (m2/m3) (4) 43 67 48 L10 223 

Ar'ea especif. min ima (m2/m3) ( 5) 54 87 5430 

(1) Datos a proporcionar por ICAITI 

(2) Di'::.metr'o= VJ! a:~b)2: a=menor' d imensi':'n lineal, b=ma~or' dim. I in. 

(3) Diametro= Vc.:·:b; a ~ b i'3U?1 '~L\e en (2). 

128 

(4) Calculada sobre la base del di~metro promedio elipsoidal, desprecia 

el ~rea de recovecos ~ poros. 

(5) Calculada so~re la base del di~metro promedio geom~trico, desprecia 

el area de recovecos·~ poros. 



Tabla ~: Disposici6n de Medios Soporte en Reactores. 

RANLE::.r- RANMAL FIBAN 

Titlo Cat'b':'n Ac- Es?uc:Js de PVC Te=on"tle M.~.rmol 
I 

tivCldo poliuret. COt't'Ltg. 

Cantidad 0.41 1<'3 ba Set'ie de 6 

se seca pa~'alelep i r,. 
Altura (mm) (1) 837 600 750 400 60 

Volumen (L) (2) 1 0.55 0.845 0.450 0.06 

Area minima (m2) (3) 4.8 0.0698 0.1884 0.0236 0.0048 

At'ea m in i mo? total (m2) (3) 4.8 0.0698 0.2168 

(1) Altura de la secci6n de reactor ocupada por e1 media soporte 

(2) Volumen geom~trico de le secci6n de reactor ocupada per el medio so 

porte. 

(3)No inclu~e e~ ~.t'ea de t'ecovecos !:I pOt'OS del medio soporte, ni

el 4rea latecal interna del propio reactor. 



Tabla 4: Arreglo de la Planta de Reactores. 

Item 

Tanque Alimentacidn (comdn) 

Tanque Pulmdn (comdn) 

Bomba Alim2ntaci6n 

Bomba Recirculaci6n (comdn) 

TR (L~D;V), (mmxmm;L) 

TG 

TE 

Colector de gas, L 

RANLEF RAN MAL FIBAN 

18 Litros 

4 Litros 

Bomba Peris- Bomba Perist~ltica 

t~ltica 1 

B 0 mba Per i s t ~ 1 tic a 

350x50;O.682 350x50;O.682 

200x50;O.390 200x50;O.390 

440x60;1.235440x60;1.235 

3 3 

350x50;O.682 

200x50;O.389 

440x60;1.235 

3 

? -. 



DQO (ll 

DDO 

561 idos 

pH 

Conclucti'lidad 

Alcalinidad total y a la 

fE'r1olftalcfn., 

Al c" lin i (I c.,d F' ilt'C i ale -

in tf!t'm'.!c1 i a (2) 

Acido~ Ot'q. VoU.tiles 

t~ I<je·?luiihl 

F' tot"l 

Sui fi.\\;os 

Sui fl.tt'OS 

C I Ot'ut'O!' 

Metv.nnl (3) 

Etanol (...',) 

Ace ton£! (3) 

11et;:\n() (4), (5) 

Di6xido do Cnrbono (5) 

Aflucmtu EfluC!rlte 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

.~ + 

+ 

+ 

+ 

L i cew 

+ 

+ 

+ 

(1) M~todo semi-micro, titulaci6n can sulfate fC!rroso amoniacal, -

Pe99i (1986). 

(2) Alcalinidad8s hasta pH 5.75 Y entre 5.75 y 4.3 rE'5PQctivam~nte 

(3) Cromatografla dE' Gases. 

(4) 

(5) M~todo de absorci6n de C02 en potasa, Poggi (1986). 



Tabla 6: Dl~tm'min"lC:icmes Anallticas en I'h~clios Sopol'h~. 

Pul'.~mc.' \; 1'0 

Densid~d aparente 

Dens i (btl t'ea 1 

(1(1 Lied "d 

[) i ,;.111<: \; I'll 

"l&todo 

De5plazamiento de 2gU~, Poggi (1986) 

I'led i c: i ,::,n d i ,'(:c t c;, ~I F'llt' ,:tbel' \;LWu (0.:\11.:\5 

C.;;.lcu10 



Tabla 7: Cara~terizaci6n d~ AFluontos. 

Df,]CI, fIl':ltJ~~/L. (1) 

DDD5, rn'~I02/L (2) 

tlTT, m';'I/L 

STV, 

STF, 

SST, 

SSV, 

SSF, 

561. Sedim., mL/L 

pH 

CDflcJuc~i'lid.:lcl, uSiemen/cm 

Alcalinidad Total, mg CaC03/L 

Fenolf., 

Pat'cial, 

Int[!I'lllC-~di.:l, 

N Kjoldahl, mg NIL 

P Tot.:ll, m':) F'/L 

SulFato, mg DaSO~/L 

SLII fLlt'o, m':1 ~)/L 

Clot'ut'DS, !Ti':l CI/L 

t'1(?tiUl01, etanol !:l c:lcotona (iD 

(1) !'Iti\;odo 5L'mi-mict'o, F'og':Ji (1986) 

sado 1 

1080 

3(351<]50 

282 

94 

H38 

I) 

o 
o 
o 

9.6 

200 

101 

54 

88 

13 

12 

2.5 

17.2 

2.5 

<5 

110 

1550 

-100 

1150 

2~jO 

150 

50 

9.9 

1500 

90 

265 

61 

9 

9.5 

<5 

flEW 

200 

IGO 

20 

22 

14 

8 

o 
9.3 

180 

6'1 

32 

16 

1~ 

2.1...1, 

~1.2 

3.4 

<5 

tl'azas 

(2i I'I·i\;odo miln()m~tt-ic:o H<lch, p,-imet' valot' con muestl-a sencilla, 

Sl£>9undo valot' con mU(~stt'a dilLtida 1:1 con a'3ua dc~stilada. 

(3) TitLllaci,:.n potonciom.i·tt-icil C'on AgNO'5, eleett'odos de A':J/A,~CI y

de r~ferencia de calomel normalizado. 

('1) F'OI' cI'omato9raf ia de> '3ilS. 



Tabla 8: Sumerio del Arranque. 

Etapa DLwa- Gasto Gasto v= ( 1 ) 

cic,n Alinen- Recit'CLIIa- (,N\j.t..) Iacie,n 

(sem) tac i,::,n 

(mL/d) (mL/d) 

RF RL FB RF RL FE RF RL FE RF RL FE 

1 (28/8-14/9) 2.4 300 220 160 180 11 6.5 9.6 1 1 ~. 

2 ( 1519-2319) 1.3 300 

3 (24/9-14/10) 3.1 600 1 

41.)( 15/1(1-3/11) 2.7 1200 1 

5 1.)( 41 11-11 1 11 ) 1.0 1500 130 80 150 6.6 4.3 8 

(1) Velocidad lineal vertical d~bida al gasto de recirculac16n, calcu

lada con el ~rea transversal vacia de cada reactor. 

(2) 16.:<X condensado + 83.3Y. a~:;lua t'esicu",l sint~·tica, e:{c~='to en el ca-

so del RANL~F, que 5e re-arranc6 con agua residual sint~tica diluida 

al 50Y. con agua corriente. 

(3) 33.3Y. condensado + 66.7Y. 2.S'Lld t'esidual sint~·tica, e:·:c~:::,to en e1 ca

so del RANMAL, qOe se re-arranc6 con a9ua residual si~t~tica diluida 

al 50Y. c~n aQua corriente. 

NB: RF=RANLEF, RL=RANMALi FB=FIBAN. 



Etapa 

1 (3) 

2 (3) 

3 (4) 

4 ( 5) 

5 (6) 

Tabla 9: Arranaue del RANLEF. 

COV 

H(,~g3/d) 
(1) (2) 

0.38 0.49 

0.52 0.68 

0.62 0.80 

2.13 2.75 

2.05 2.65 

COS 
vQO 

(K9 /rn :2/d) 

2.05E-4 

3.05· . 
3.64' , 

12.27" 

12.16" 

~H 

(d ia) 

(1) (2) 

9.3 7.:2 

9.3 7.2 

4.6 3.6 
..., ..,. -- .... 1.8 

1.9 0.8 

nOoa DQDe Efic.DQo Produc. 

3520 540 

4875 640 

2850 5 ,-j. 0 

4910 575 

3143 755 

(I. ) 

84.7 

86.9 

81.0 

88.2 

75.9 

Biogas 

(mLF-TNI 

d :(.:0.) 

437 

499 
C"oo:"--' 
....J...:.~ 

7~6 

483 

v 

(m3F-TNI 

0.49 

0.40 

0.38 

O.!4 

0:14 

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

(2) calculado soore la base del vclumen del lecho fluidi=ado 

en oper-ac:i·;n. 

alimentado con ARS. 
alimentado c:on ARS al 501. en a'_~.Lla C:O-' t - r rlen e, 

(5) alimentado con 16.71. condensado + 83.31. ARS. 

(6) 33.31. + 66.71. 

ra-ar-r'3nqLle. 



Tabla 10: Arranaue del RANMAL. 

Etapa COV (1) cos t?-Hh) DQDa DQOe Efic. Prod'_Ie: . v 
(KgDQO/m31 (KgDQOI (d fa) DQD 

(% ) 

bio9as (m3PTNI 

d :fa) m2/d :fa') (mLPTN/d) KgDQOrem) 

1 (2) 0.49 151E-4 7.2 3420 .808 77.0 215 0.26 

2 (2) 0.68 209 7 ? 4875 588 87.9 415 0.32 

3 (2) 1.55 476 ~ L ~bOO 338 95.0 801 0.25 _0. '-' 

4 (3) 1. 58 465 1.8 ::850 560 60.3 1048 0.38 

5 (4) 2.70 828 1.4 31L'r3 254 91.9 989 0.23 

(1) calculado sobre la base del vclumQn Gtil del reactor. 

(2) alimentado con ARS. 

(:;) 

(4) 

diluida al 50% con a9ua corriente, re-arranque. 

33.3% :ondensado + 66.7% ARS. 



Tabla 11 : At,t'anqLII:? del FIBAN. 

Etapa COV (1) COS E-f-! ( 1 ) DeCla DQDI:? Efic. F't'oduc. 

O';:9DQOI O~'?DQO/m2 (d iai (m,=!IU DQO biogas 
m3/d ia) Id ia) fl.) (mLPTNI 

1 (2) 0.51 48.7E-4 6.8 3520 -C:;>""' I .""'- 77.5 0 
2 (2) 0.71 67.5 6.8 4875 1447 70.3 0 
oJ (2) 1. 65 156.6 3.4 5600 423 92.4 673 
4 (4) 2.89 274.3 1".7 4";-10 750 84.7 1043 

5 (5) 2.31 219.4 1.4 3143 845 73.1 445 (;.) 

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

(2) alime~tado con ARS. 

(3) fuga de gas en 103 trampa de gas (TG). 

~.61. condensado + 83.7X ARS. 

Y 

(m3F'TNI 

KgDQOrem) 

(~) 

- (3) 

0.20 
0.18 

0.19 

(4) alimentado con 

(5) 33.31. II + 66.71. A-RS ". 

(6) fuga de 9as en el tanque colector de gas (CG) durante la dltima 

parte de la etapa 


