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1. INTRODUCTION

Ther  figency for Inleraaticonal Development  of the Und bed
2o of  Amerion contvactoed ICATITE to coviry  onoa abiuly of o
mon-corventional  eyvestom of  indusivrial wastowaler Ceeaboent,
undevy the tecme cond conchilions of Groal FDE-0000-0G- 5355 10000,
aunendracl Oc tede & arcl Plenwcembseas &G PRI R I LOATT S
cubconty acted Lo silgal Inotechnology Labeor aloasy of the Tacab
RBlewstors Tastrtule 1Tor Dot FHeooarohy fem tenr b Wonviorsity
of the  Hegew Clevand) s Lo cbtaln techmoeal s vares roaaciting

the  nmioh vate daal cadliivation. G socond aubaonlract o voes
it atil yatet e L tho B IR ol A Anmvecetioraabn y Entadios
Avanoadod ! (Comntor o Bereoarch andd dvanmcod Studries) ool Lhe
"Trctituto Foelaitionico Mecramal” titecticoniad Falyteatimioh
Toebatabor of oo, e second  contract wae bthe votals of
the oot to ol n wommagn amount of thier bead b puln o will

wastoustberas e the plant in Gualeamala hias not vet eltarted

opaeraticne.,
Tha criginal objectives of the proaram were:

L. Chiconactarication of the various sffluents from &8 nswly
Eualt bvatt palprog mald

2. Sty aof  the bhogh rate anaerobic digestion of a selocted
s b e b from thoe beaft mill
3. Stuelvy  of o photosvnthetic system  that can treat the

el Mlucaal Foom the dioes Loy 1o a hiigh—vaco oxsdabtilon pond
b, Opes atron o 4 bench ccale syctem fov the  treaimoent of
thee  zolectoad v ll won boweater s ivcorpoyvatbing tho vesulbs
T the twoe techoologioes evplored.

The  precont  prooress report covers  the  pecicd froam
September 1. 1908 ta Desoalins 31, 1987, The pervied heaes been
extendsd  to anclude complete sets of  data  and the above
mentioned anendments.,




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

2.1 Idackground

Tt treatacat of pulp and  paper etfiluents. aond mare
spectiical lyy trough anacvabic procesonss, has becsn revioewed by
Eeverad authove (Cuceca et al 198823 Gillespia. 15843
Salbracia-aaloawen oL als 12005 Uebb s 1984 Loavng aoame oxamples) .
(e of thee dicpeadl problens 1o prosented by the condensates
from thoe plack Lriguer 1 Ll cud fabe and sul file ovocesnses.

Mo [ Ry trrat o T coddeiate trom  the
evaporation ot beatt o il ack Figueas  using Uhree  Lypes  of
veectorar 0 pewcbad oeds b coparded poed and o) 7Tluidiied bed.
Mea last twe wnrbe cequuresd ceonvroulation aod b thiod also
some dilubtion. A0 U ceduction of moce thav 80U was b taloed
with volusstrie loaas of 70 bg o OO af--day iv (w10 hg  COR/
m-dacy e Cho s 1D b CDe e eday 10 (o). boading vates of

PoS — 2.0 bva Culy/ a®=dasy opove reduc bions o 30 =90 H. waith gas
productroens o IS TON N G RISl R O s a¥-day and specific

methano  productions: of O35 mP g COD degradod (Novrrmans
15840 .

Ty oo reciant b o iy et al (1985) fournd that  tho
c

condonsabe Ttroaaw feom o beadd m1ll audd not Terment
continuoal v Lt canasss Glile coilrtionss., e etvfect was
attributed vo the poesencos of o rnhitbirtoar s car oty material.
Cce  thies mabtesixl ad boon vesmcoved  thorogh the  use of

conmzentratod culiaa co i wnd duatomite Taolter alds the
veoi1dual Tiowid  could bt tormented ooz lda. with  minlau,

Bvdradl o rateald o brwe a0 w0dd dayoe aae vt 20D remava
rate of  1ELA%7 basesd-day and boogas produiction a’n  of the
thecvetical  procduction vo . The:  anacrobiie reactor was
Filled walhh activoted acacroble sludges pumlce  otore &l
et ther  moded  woclowater  or vaw condensale with  maneral

addrtives. Tobal LOD loods vonge Tvom 0077 to G006 Lag/sm™-deay.
The cbaectiyve of Lhe prosont slady was thio evaluation of

the capccitly  of ananvebico raecctore uninn sponge surtaces to
trealt  the vaw coadensatos feowm krafl pulping. The asponges

were moade of wrrelicutlatey) polvwrethane and they have proved
te be wzeful. s cupport Tor bacterial .growthis v the
treatuent of other pollutivg of fluente (Calzada et al, 1984a).

2.8 MATERIALS AMO METHODS

Theo cendensates wees generated in the laboratory
following the  bvaft process. The black liquours from the
digestion ware evaporated Lo obtain the condonsale, the unuaal
eftlaent 11 the 1ndustry.
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The reactors were Allhan condevnsators with the tnternal
chambers covtarmung small cubes of wireticulatad polyvarethane
foam  cponges © O 00m. O 0im. x0.03m.) . The reactors wore $od
btwice a day T Lhee botbtom and discharged Drom the togs. The
colantzation by aonerobite Lhacteria wae  done usang eftluente
firom an acbtive methoowogenic veacter maed with the condanaatbe.,

Thae  hyderaa) o reerdence Comes v Lhiese somicontinous
veactore  wero catculated  trom the deily Liguid  apub.
favadlweie of the  Toeed  and efflucot was dose as desoribecdd
eleawhere (Coluoenta et xle 1964000 . Gasn  poroductiorn vas

determianed asing tresorted glass cylindoar s fillod with waltor.

2.3 RESULTS ANl DISCUSSTHG

The vosulbs e the: COD veducltion are  cohoen v Table 1,
1t carm hier secn thal s without reclroulaticons meciimun leads Tor
the semiconbinous syoten are 10 the ronoe of 0075-1.97 Lg COD
por cuntre meter ot digeler poy deay. The CUD veductiong Toe
thece loads wore 1o the coaonge  of 75691 %, leaving C0OD levels
usual by bellow P00 modls whioh can be drechargsd divectly into
the dizponal evotlomszs or Tuvrthzsr puridied veing algal pooscs .

The  Cob voduction valuwes  agres with those of Noryman
C1904) o hiabvaete aysilenys wibthount voociroulation.

The gaz  procducbion catoes and the o pld values  of the
effluevite e proconted 10 Table 2. s 1t couwlu be expected,
the  aqas rates e velatively  lows doe o The loading ratos
ueed.

The: vezults denonztbvoted  the fechnlcal foasibility of
treativg the kratt o ll condencates weoing anerolilic reactors in
whilich the maicrodlorve 1z adbvesd to unveticulated polvarethane
foam surfaces within the veactor. Hymravlie vateation times

of  one deay  wecs Touwnd  to be  adoquate for cemiconbinous
syztems.
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TARLE L IROBIC TREATHENT OF ERAFT COMOENSATES
¢ REDUCTION OF  CHEMICAL OXYGEM DEMARL

HR T coD l.cad COD vedustion LOD reduct o
(days) (a/l/cday) Col. & (%) Cotl. B0

Q.37 ga.e Lidra 2
Q.37 g 84.7
.37 HG@3.46 B4 .
0.55 .1 Q4.7
(R 8546.9 84.9

0.99 13.2 81.3
Q.86 779 & .0
0.3 8.4 88.05

e = e — U RRROD

Q.04 8Y .4 S9N
077 0.8 [Sra g
Q.77 70.2 P07
0.5 2.08 33.4 37,0
0.9 1.61 13.38 17.49
0.5 1.90 39.8 44.3

TRELE & ANAERCETC TREATMENT OF ERAFT COMUENSATES
( GAS FRUODUCTION RESTES AND pH VALUEDS

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

e 0004 5.30 QL0404 6.80
2 0.031 &L 3% 0,012 bH .80
2 0,044 6.85 G068 Ha?S
2 Q.07%9 &40 031 6H. 40
a2 0.071 6,40 Q.07 &40
2 0.052 6H.B0 0,064 6H.75
1 0.025 .79 CLOlE H .80
1 G010 b..P90 QL0100 H.90
1 Q.05 7 .00 O.03:3 7.05
1 0,035 &H.90 0083 & .30
1 0.032 5.30 0.02% & 7?0
0.5 0.012 &.30 0,012 670
Q.5 0.012 b.10 0O.L.000 b .20
0.5 0,038 &40 0.012 &40



<) ALGAL GROWTH ON EFFLUENTS FROM THE AMAERODIC DIGESTION OF
KERAET COMDENSATES

3.1 BACKEGROUMD

Hased on the terms of the contract betueen
the Algal RBiotechnology Laboratory ( Ben Guraion University of
the Negev, Israel) and ICAITI, a staff member of the last
immstitution stayed wilh the Israeli group foar two weeks, for
an  intensive training program on algal growth techoigues. I
ineluded basic  aspects of these techniques and o1 neasurement
of algal growth as well as some detalled experiments to
evaluate the algal growth 1n the effluents firom the anaeraobic
digestion of condensates of evaporation of HKeaft black
Liguons.

A first set  of edperiments were carried on during the
slay of Mrs. Liliana de Bacrios in the Algal Biotechnology
Laboratory. Two additional sels were done afterwards by the
personnel of the Laboralbory. The resulis from these last ones
were reported o ICAITI (See fmnnen 1).

& MATERIALS AND METHODS
For the aeuperinents with the

effluents, the raw material was prepaved a«ab ICAITI as
descrabed in part 2 of thics report and sent  to Ierael via

courier mail. The general chavacteristics of the effluent
used for the assays were:
Chemical Oxygen Demand: 34 mg/l (following an B3.7%

reduction of COD i1n the ana=rcbic digestor at ICAITL)
Mitrogen: 0.001 (Aopircos.)
Fhosphate: 15 mg/)
pH: 7.0
Concuctavity: 225 micre mho.

The laboratory techniques forp the cultivation of
microalgae have been described  (Monshe )i, 1984)° For the
axperiments with the affluents, two  algal strains were
selected:  Spirulina sp. and Anabaena variabilis 7120, bolh
from the cultwe colleéction of the Algal Bioctechnology
Laboratory (ALL). The Spirulina was selecled because its

known potential as animal fezed material, while the Anabaena 1s
a nitregern-fixer.

The growth was done 1n simple homogeneous balbceh cul ture.
For each set of experiments, nutrients were provided as a
basic group of salts (Spirulina medium and BG=11 Tor Anabaena;
Vinshak s 1988) . The salts were dissoclved 1n different
mixtures of condensate effluent and pure water. 1n order to
assess the inhibitory etffect of the effluent.
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The algal growbth was monitored using a turbidimetric
instrumental method (Klebtt-Summersen colorimeter) and throught
4 rapid chemical method for chorophill a determination. Thie
last melthod was a modificaticon of the above reference. The
separaticn of the cells by centrifugation (5 minutes., 2000
REM) was followed by edtracticon of the pigments with an egual
amount of methanol, heated to 70 2C. A fTurther centrifugaticon
step (S5 minutes, 3000 RPM) vaelded an uppernatant whose
absorbance was red at 445 nm., using & methanol referenca.
The reading was multiplied by an enperimental factor of 13.%
(for blue-green alga) in order to obtain the chlorophill a
concentration in micrograms per liter.

The growth data was presented in the form of logarithmic
graphs, to compare the results on similar baszis.

The RH determinations vere perfarmed using a
potentliometer.

3.3 RESULTS AND DISCUSSION

The growith of the alge, measured
by chlorophill a, is presented in graphs | to &% measured by
turbadimetry, in graphs 7 to 12. It can be seen that the
results are better for Spirulina than forr Anabaena, in terms
of relative growth. However, the behaviocur of Anabaena showsdd
that an improvement of the growth rate cccurred when the
digestor effluent was used, specially an the 504 dilution
(Graphse 3.,5,% and 11). The tirend is repeated in the
experiments. When S04 effluent was used. tha2 growth rates of
this algae reached almost the same values than Spirulina,
under similar conditions.

2.4 REFERENCE

Vonshali, MA.: 1986: Laboratory Technigues  for the
cultivation of Micreoalgae, in CRC HANDEOOK OF MICROALGAL MASS
CULTURE, CRC Fre=s Inc., Boca Raton. Fa, 117-143
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Graph 7 Grewth of Ancbeena variaebilis
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Graph 8 Growth of Spirul ing
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4. ACTIVITIES WITH CINVESTAV (IPN-MEXICQO)

4.1 Hackground

e to the wncerbaln starbt-up of the pulp
mill described in the progiram of contract CH-320. Lhe lack of
real industrial wastewster become the  major obelbocle for the

wor k. Simulated effluents were being cbbalned o piloet plant
operticns  at ICAITI. but the amount was oot enough For the
assays of alternative dicgestor decigns.

Following & meetinno with Dye 1eving Ssher s oL wee decided
to include  cnothos wecbkive group of  Llativ amersca wrthion the
project. Thiez el bod Qv eup WG the  Departaent  of
Bictechvolowy and  Hlceagrocesring of the Center foor Advanced
Studies (CIMVELTHAV) y Hatiormal  Folylechnio Inwbitutes Mexico.
The person 10 chavrge  of thoe  collaborative progean 1e Frob.
Héctor Fogyi.

The decicion wes  accepted by all peoties  of the program
and a contiract vas sianed betwesn 1CAITTI and Civvestav om May.
1987 (Sew Avner ).

Aoccording  tie the  contract, CIWVEGSTRY will carvry on the
following activitic

&) Chemical cheracterization of the liguid efilussts from a
rratt pulo mill uwsiog chaps of Pinus
b) Constructian znd np

aticn of three laboratory anaerobic
: unit with
froam the

veactors (fluicred beds anaerobic filter and
sludge chanbor cod =2pongoe modules) using oo
evaporaticn ot black liqueors

) Feduction o the hvdraulilc

Gdenees Uiree Gt Lhis thirea

reactore to cne dav o loss and cempacorzon of the cpevalbiomnal
resul Lo

a) Adaptation o two  anaeroblc veactors o thie bleach
effluent

@) Foduction of the hvdvraunlic residence tune of the above
reactors

) Delivayy  of of  vaw and troeelod edflucnts to

ICAITI  andd the Umaverily of  the tlegev. s requiced for the
project

g) Froporilon of progrews and fival reporls
) Cocvdinationm meetings 10 Maxicoe and Guatemala.

Tho group al Civvestav started work folloawlng a planmiing
visit of Enca. Joad FF.o Coloada to Manico. The actltivities a)

and b)) are in proegrons &nd o prelisaminary veport hias been sent
(see Annes: 3) .

A briet description of the results  is pyesentod here. @
mene complete  account will be  included in futuwre rogress
reportsy with more definitive recsults.




4.2 Chavactovizaltion

pulp cnid papar
eviporation of
efflumile

mill provided
chigeation
(Cordensate
A lavrge et of

of Eratt pulp mill efflucnts.
i Menican
of cordensate from  the
the comnbined bleaching
L. respectively).
too the laboratoiry

samp lee
1 iguean
Loaaned Lot

[SYINT PRI

aved of
chivig Linuor

VAT, Sent

&

e A
YALGEr

for  the treatabilily teste and  the start-up of the reactars.
This was called Con b 2.

Thoe characteristics of tho eftluonts woere as follows:
Parameter Condensate 1 Bleach L. 1 Condensate &2

COoD
EOD

(mg /1)
{ma/1)

Tatal Sclids (%
Volat. Sol. (%)
pH

ASlkalivmity (%)
Conductivity
Mo

Suiphate (%)
Sulphide 4)
Fhosphorus (%)

Mezttianiad
condensates.

From  the
Liguoome wore diluted
takor, the GO
ie much ﬁ]ghﬁr
uee a biecaching stans
reason why =
techinioal

Thio
mill.

ticwve

T

sauris lees
wov ks

Vit
Cuvrredt

ethanol

Phicon mi

wilil be

1080

(R

D15

110

13240
8Ee0

[S v ey}
23 185 20
7 40 18

9.3

10, 32.46 b.4
200 1500 180
1.2 el 1.4

1.7 1.0 4.2

a.2 —--- 0.3

0.3 4.9 0.2

and

acetone were almost  abgent 1n the

. 1t seems  that the bleaching
> the point  where the cample was
clu=z  are unusually low.  The pH valus

The

precied. Farbory axplaived thatl they
i , p ¥

with Yidiregen pevosides Thoe may be the
do not  coivcide withe those 1n the

chtalved firom
16 being carveled on with

aniccbhier krafl pualp
concensate 8.
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4.3 CONSTRUCTION OF AMNAERORIC DIGESTORS

Three olass colunns
were selected as  reactors.  Two of  them have enlacged  uppes
chambere (fludized bed avd  hybeid roactors).

The first reactor  was an aoverebae flutdozed boed. ol

acivated cacbon (500 micvons porbicle diametor) as cuppor b
material. The:  gravvlated  carbon was  obtoined in Pesico,

ground and  screcned. The fractiron belbweon  ecreasns 2o and H0
was washed three timee with  hot water, cdirled and leaded antao
the rewctor. The wai bt was vamed RObLEl by Perol s Hogoi.

The sacond yaactor was o bybrad it vibn analls modolae
swfacesz of plastic coveraed by wireticultard pod g e bhane Fooun
in  the upper half.  The buttom woe  Ladt ae a chasber “ur the
accunul atron of  sladge. The  winat was veuned RENMPAL 1n the
repert by Fref. Fooar.

The thivd veasctor was an anaervobic Filtery 3 1led wilbh
three difierent  layers:  corrugabed  FVCY marble ston aricd
pumice. The dame given by Prof. Fogol to this veoctor: LRk,

The Table 3 indicates the ohacacleristics of the thiea
coluwmne,  while the Table 4 presests thoee of Uthe suppoct
materialco

Tl

veactors e Fept o lvoa veom o with conteod bec

tempeire S L. Civeoulatbicon 1n neos o thie cane
of the RAHLEF  and converient for the stebilaivy o Lhe ather
two . The gan ogenervated was ocollected 30 lvivevted glass
cylivicie over wateEr. The  Lvcaulom was & omitburs of dess

=01l. cattle and pig manuwres, codium carbovatos and e davbraiate
avich water.s whisoch bad been

artificial wers pyrepacad Foy Lo eoa
ST s cids sodia :

patas ihiate s coamcituwm oh o

S aval 5

b-ps v clurd oo

e bhooagh

savizoviale aond i eanrbiea e

m frfin arid eacbar ., The

artiftTicial wasteuater  was mived  wiih bhe Trcu loum ey the
particulated or continous support media within the vesctor.

S togas e 1 to eliminate anr firom the raaztos

i more delalled accoaunt of the start-up pro Juve and Lhe
characteriztics of the ancerchic reactoors appear in the repart
from fvof. Fogol (Baes 3.

(v 1 ]
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Table 3 CHARACTERISTICS OF THE REACTORS

Element RANLEF RANMAL FIBAN
Mateirixl of Column glass glass glass
Crossectional Area 11.84cm® 11.26 cm® 11.26 cm®
Height 1.54 m 1.65 m 1.39 m
Evpansion Chamber

(Height : Diam.) 0.08x0.1 m 0.05u0.07 m ———
Lateral cutlets 7 & 7
Tatal Yoluma 3.0 1 2.4% 1 2.2 1
Working Volume 2.8 1 2.15 1 2.05 1

TABLE 4 CHARACTERISTCS OF THE SUPPORT MEDIA

FUMICE MAR. STONES ACT. CAREON
Apparent density 0.58 g/ml 1.34 a/ml 0.41 g/ml
Feal density 2.72 g/ml 3.15 gsml 2.14 g/ml
Void epace 76.7 % 57.3 4 a0 %
Geometric diameteayr 2017 cm 1.81 cm O.035 cm
Miv. wpecitic aresn S4B/ mP 87 m®/m* S3200 W/ mE
Neoto: the FYC had & void space of 254  and aproximately

22dn=/m? minlioun specific areas the weticulated polyurethane
foam hed appoximately 94% voild space and 128 o#/32 minimen
specitic area. The areas did not take into accowst the pores.
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l6-Feb-B8

INSTITUTO CENTROAMERICAND DE INVESTIGACION Y TECKOLOG:A
INDUSTRIAL “*ICALTI®

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

THIS PERIDD: OCTORER THRU DECEMBER, 1987

PRIOR PERIOD: SEPTEMBER 1985 THRU SEPTEMBER 1987

FINALIIATION DATE: NOVEHBER 1989

AVAALAAAAALTAAAAALLARLAALALIVAAAIANAARAALAALIALARLLEIANLAAALAALLLALANAANANAN LAY

EXPENDITURES AVAILABILITY
TOTAL THIS PRIOR  ACCUMU-  TOTAL
BUDGET  PERIDD  PERIOD LATED  BUDGET
SALARIES 27,522.68  1,464.18  13,226.99 15,691.17 11,831.47
TRAVEL 17,763.71 0.00  12,773.59 12,773.59  4,990.12

HATERIALS & SUPPLIES  11,101.79 1,134.52 9,483.34 10,617.86 483.93
EGUIPHERT 7,362.07 0.00 2,362.07  2,562.07  5,000.00
OTHER DIRECT COSTS 1,629.35 0.00 1,290.30  1,290.30 339.03

TOTAL DIRECT COSTS 63,379.54  2,598.70  40,336.29 42,934.99 22,b44.5%5

{+) 30% INDIRECT COST 19,680.45 779.61  12,100.91 12,880.52 4,799.94

SUB-TOTAL 85,260.00 3,378.31  52,437.20 35,B15.31 29,444.49
NEGEV UNIVERSITY CONT 25,080.00 0.00  18,080.00 18,080.00 7,000.00
CINVESTAV UNIVERSITY  33,300.00 0.00  20,000.00 20,000.00 13,300.00

TOTAL FUNDS ADMNSTRD 143,040.00 3,378.31  90,517.20 93,895.51 49,744.49

The undersigned hereby certifies: That the information on the
report is correct and such detailed supporting inforedfiomas AID nay re-
quire will be furnished on request.

Francisco Calzada Mario Saftgs, Chief
Project Teader Budyeting And Cost Control,
Applied Research Controlfe
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Study of a non-conventlonal system of Industrial wastewater
treatment:

High rate anaerobic digestion and high rate oxidation ponds

submitted by

Dr. Avigad Vonshak

Prof. Amos Richmond

Algal Biotechnology Research Lab.

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

Sede Boger Campus.

ISRAEL 84990.



During the last year the maln actlivitiea of the Algal

Biotechnology group In the proJedt were dlvided Into two:

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

co-partners.

2. Algal Growth
After some detalled experiments to evaluat the
inhibitory effects of the treated effluents on algal growth,
we have demonstrated that some Spirullna stralns '‘can be
grown on the water with a hlgh growth rate; Anabaena PC
7120, a blpe—green nitrogen-fixer can also be grown on the
above mentioned water with a somewhat slower growth rate.
For the next stage of using the effluents for outdoor
cultivatlion of algae and chemical analysis, a demonstration
unit has to be get-up (In Guatemalla or Mexlco) so that a

constant supply of water can be assured. The Israell group



will support thls operation b& providing any technical and
éclcntlflc know-how requlred as well ag on Job tralnlng once

the facltlity ls set up.
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7120 AN on effluent

grouth nf Anabena vertabliz on trestment witer fron Gutemala
brought by I, Hedivw preapered by mixing the pulp treatwment water
121 addina B=6G 11 salts, arowth mezuered by following the increas
in chlaorophv]l A

Y-Value Gtatistics

Ranae: 17.45 Maan: 9.61904762
Maximum: 19.5 Minimum: 1
Errar Barz: MHONE Averagings: YES

Interpalation: BOT INTERFOLATION
Mumber of Data iairs: 7
Number of Unique A-Yalues: 7

Original Raw Data

Time (days) arowth
Pair £ X-Values Y-Values
{ 0 1
2 1 2.66666667
3 q Q66664647
4 5 10,3333333
5 6 . 10,3333333
1) 7 1:3,8333333
7 8 19.5



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

Current Flotting Data

Time (days) growth
Average £ X-Values Y-Values
3 0 !
2 1 2.6666b6667
3 4 9., bbb66LLT
4 5 10,3333333
3 5 10,3333333
6 7 13.8333333
7 8 19.5
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7120 AV, on effiuent

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

Y-Value Statistics

Range: 9.571428%7 Mean: 7.305612246
Maximum: 10.57142E6 Minimum: 1
Error Bars: NONE Averaging: YES

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

Current Plotting Data

Time (days) grawth
Average £ X-Values Y~Values
1 0 1
2 1 2.268%71429
3 4 10.5714286
q ) 9.71428572
3 -] 9.71428572
-] 7 9.71428572
7 8 8.14285714
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growth of $pirulina
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Spirulina on pulp treaatment
ergwth of Spirulina on pulp treatment water from Gutemala brouwaht
by J. control on Z: uk medium. growth mesuered by the increas in
chiorophyll a concentration

Y-Value Statistics

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

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

Original Raw Data

Time (days) growth
Pair £ X-Values Y-Values
1 Q 1
2 1 1.625
3 2 3.25
4 3 5.875%
5 4 11
6 7 34.5
7 8 36.37%
B 9 45,125
9 10 47
10 11 52.5
11 14 63.25
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growth of Spirulina
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Spirulina on pulp treaatment
growth of Spirulina on pulp treatment water from Gutemala brought
by J.Medium preapered by dilution of the treatment water in a
ratic of 1:1 growth mesuered by the increas in chlorophyil a
concentration

Y-Value Statistics

Range: 58.% Mean: 30.2393834
Max imum: 59.5 Minimum: 1
Error Bars: NONE Averaging: YES

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

Original Raw Data

Time (days) growth
Fair £ X-Values Y-Values
1 0 1
2 1 1.625
3 2 3.125
4 3 9.75
5 4 12,125
() 7 37.25
7 8 38.79
8 Q 48,375
9 10 46,25
10 11 54,123
i1 14 a3
12 15 599.5
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Spirulina on pulp treaatment

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

-Value Statistics

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

Error Bars: MONE Averaging: YES
Interpolatinon: 0OT IMVERFOLATION

MNumber of Data Pairs: 12

Mumber of Unique X-Values: 12

Original Raw Data

Time (days) growth
Pair £ X-VYalues Y-Values
1 0 1
2 1 1.5
3 2 3
4 3 5.5
S 4 10.8333333
& 7 39.3333333
? 8 4%5,3333333
8 9 55.5
9 10 61
10 11 79.3333333
t1 14 B89.66b66667
12 15 0. 646646667
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COSTA RICA
IL SALVADOR
GUATEMALA
HONDURAS
NICARAGUA

(4
(o

INSTITUTO CENTHOAMERICANO DE
INVESTIGACION Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL
(XCAITIX)

CENTRAL AMEIRICAN RESEARCH INSTITUTE POR 85DUSTRY Apartado Postal 1332
Avenida La Reforma 4-47, Zona 10 Telax: $MICAITI-GU
GUATEMALA, C. A. Telélooos: 910631/8

Cables: ICALITI

CONTRATO ENTRE

£1 Instituto Centroamericano de Investigacidn y Tecnologia 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 Poli-
técnico Nacional (CINVESTAV) con sede en Avenida Instituto Politécnico
Nacional No. 2508, esquina Calzada Ticomdn, 07000 México D.F.

CONSIDERANDO QUE:

E1 ICAITI ejecuta el proyecto C5-328 del contrato US-AID No. PDC-5544-G-
§S-5100-00: "Estudio de un sistema no convencional de tratamiento de aguas in-
dustriales de desecho: digestion anaerdbica y estangues de oxidacion de alta
tasa" y desea obten.* los servicios técnicos descritos en el alcance de traba-
jo y que el Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria del CINVESTAV ha con-
siderado calificado y anuente a proveer dichos servicios, segin el Articulo 1,
descrito mas adelante.

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

ARTICULO 1. Alcance del Trabajo

E1 CINVESTAV 1levard a cabo las siguientes actividades:

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

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

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

1.3 Comparar la operacidn de los tres reactores con tiempos de residencia
hidraulica de un dia o menores.

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

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

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



1.7 Preparar un informe de progreso y uno final.

1.8 Participar en visitas de coordinacion en México y Guatemala.

ARTICULO 2. Término del Contrato

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

ARTICULO 3. Personal

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

ARTICULO 4. Apoyo Logistico

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

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

E1 personal del CINVESTAV podrd participar en los entrenamientos que se
11even a cabo por el grupo israeli, dentro de las actividades del proyecto
total.

ARTICULO 5. Terminacin del Contrato

E1 ICAITI podrd dar por rescindido este contrato, por medio de comunica-
cibn escrita al CINVESTAV, cuando sea necesario por 21 interés del Instituto.
Si se rescinde de esta forma, el ICAITI reconocerd linicamente los pagos corres-
pondientes a los servicios previstos en este contrato hasta el dia anterior a
la terminacion del mismo.

ARTICULO 6. Informes
CINVESTAV presentard 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.

.
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ARTICULO 7. Condiciones de Pago

" Este es un contrato por servicios segidn la descripcidn del ARTICULD 1 y
de acuerdo con las provisiones del contrato US AID PDC-5544-G-$S-5100-00. E1
ICAITI pagard la suma de US $ 33,300 (Treintaitres mil trecientos) por los ser-
vicios 1levados a cabo y los gastos incurridos por cantidades que no excedan la
descripcidn del presupuesto siguiente:

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

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

Los pagos se efectuardn de acuerdo al calendario siguiente:
ler desembolso US $ 20,000, al firmarse el presente contrato.

2do desembolso US $ 10,900, a la recepcidn del informe de avances.
3er desembolso US $ 2,400, a la conclusidn del informe final..

ARTICULO 8.

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

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

Por ICAITI Por CINVESTAV

. ﬂﬁcfgr 0. Nava Jaimes
‘Director CINVESTAV

i : 149 877
FECHA: }7)"2;.'{/1» 1 94, 1987 FECHA: )mzn?w /18, '

A\



Carlos Rolz Héctor Poggi

Jefe Division de Invedtigacion Investigador Colaborador
Aplicada

FECHA: Y@y \T. 1187 FEcHA: DMy I3 1787

<=—+f 0w %

José Franciscp Calzada
Investigador [Principal C5-328

\)11¢ﬁ1ﬁ?/u (3, 198
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APENDICE A

DISPOSICIONES GENERALES

1. Idfoma

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

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

, Las partes contratantes entienden que en el contrato se reser-
van a la AID ciertos derechos como son los siguientes, pero sin 1i-
mitarse a ellos: el derecho a aprobar las estipulaciones de este
contrato, el contratista y algunos o la totalidad de los planes, in-
formes, especificaciones, subcontratos, documentos de licitacién, pla-
nos y demds documentos relacionados con este contrato y con el pro-
yecto del cual forma parte este contrato. Las partes contratantes
entienden ademés y estipulan que 1a AID, al reservarse azlgunos o la
totalidad de los derechos de aprobacidon antes mencionados, ha actua-
do exclusivamente en calidad de entidad de financiamiento para ase-
gurarse de que se utilizan debidamente los fondrs del Gobierno ce
Jlos Estados Unidos, y que toca decisidn por parte de la AID de ejer-
cer o abstenerse de ejercer estcs derechos de aprobacidn la tomard
en caliddd de entidad financiera durante el periodo de financiamien-
to de este proyecto y no se interpretard en el sentido de que la
AID sea parte permanente del contrato. Las partes contratantes entien-
den y estipulan que la AID podrd ejercer, cuando lo crea convenien-

" te, 10s derechos de aprobacion antes mencionados, o tratar de asun-.

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

tes contratantes manccmunadamente o por separado, sin incurrir por

ello en ninguna responsabilidad u obligacién a favor de las partes

- econtratantes mancomunadamente o a favor de cualquiera de ellas in-

dividualmente. Toda aprcbacién (o no desaprobacién) por parte de

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

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

te podria tener para con el Gobierno o la AID.

~

3.  Pagos _
A. Método de pago

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



. 1.) Lla factura del contratista con inforhaci6n que la jus-
tifique. ‘

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

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

, .

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

 E1 contratista presentaré la solicitud y documentacidn co-
rrespondiente al funcionario del Organismo Contratante que se especifi-
ca en la cldusula "Relacion de las partes contratantes, obligaciones
generales". El1 funcionario extenderd una"Certificacidn de cumplimien-
to® o una “"Certificacidn de no cumplimiento de partidas especificas”,
en el plazo de 30 dias a partir de la fecha en que se reciba la soli-
citud. Si no sc ha extendido ninguna de las certificaciones en el
plazo de 30 dias, el Qroanismo Contratante pagard al contratista. Si
el Director de le Oficina de Reiorma extiende una certificacién de no
‘eumplimiento con respecto a partidas especificas, se suspenderd el
pago con respecto a dichas partidas. Toda controversia relativa al
pago que no pueda resolverse de manera amistosa entre las partes con-
tratantes se tramitard de acuerdo con la clédusula “"Controversias y

apelaciones". .

B. "Plazos de los pzqos

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

c. Liquidaciﬁn final

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



4. Limitaci6n de qastos

S{ en cualquier momento el contratista tiene motivo para creer
que el costo total previsto de 1a ejecucién de este contrato en los
_proximos 60 dfas, si se suma a todos los gastos ya originados, pasa-
rd del 75 por ciento de la suma mixima pagadera, 0 si, en cualquier
momento, el contratista tiene motivo para creer oue el costo total
para el Organismo Contratante por la cjecucidn de este contrato se-
rd mayor que la suma md&xima pagadera, el contratista lo potificard
por escrito al Organismo Contratante y dard la estimacion revisada

del costo total por.la ejecucidn de este contrato.

El Organismo Contratante no estd obligado a reembolsar al con-
tratista por ¥ 5 gastos que excedan de la suma mixima pagadera, ni
estd tampoco obligado el contratista a continuar ejecutanco el con-
trato si va a sufrir gastos superiores a la suma mdxima pagadera, a
menos que se enmiende el contrato de acuerdo con la cldusula "Enmien-

das".

"5, - .Auditorfa y registros

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

"todo 1o mencionado anteriormente constituye "registros".

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

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

D. FEl contratista se compromete, ademis, a incluir en todos los
subcontratos que celebre en virtud de este contrato una cldusula
en ¢] sentido de que el subcontratista accede a que el Organismo Con-
tratante y/o la AID, o cualquiera de sus agentes autorizados, tenga
acceso'y el derecho a examinar, hasta que hayan transcurrido tres
.afios después de la liquidacion final conforme al subcontrato, todos
Yos registros de dicho subcontratista que tengan que ver con transac-
cfones relacionad. con el subcontrato.



6. Cesibn

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

2 ,
7. Impuestos del pafs beneficiario

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

‘ B. Los efectos personales (incluidos los vehfculos) del contra-
tista y los de sus cmpleados que no sean ciudadanos o residentes per-
manentes dz1 pais beneficiario se hallardn exentos de tcdos gravamenes
impuestos por las leyes en vigor en el pais beneficiario con respecto
a dichos efectos personales. .

C. E1 Gobierno permitird al contratista importar libre de de-
rechos de aduana los materiales y equipo que puedan necesitar para
prestar los servicios conforme a este contrato, siempre que esos arti-
culos se consuman durante la ejecucién del contrato, se reexporten o
se traspasen al Gobierno a la conclusion del contrato.

8. Nac%ona]idad de los proveedores de servicios

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

B. Proveedores de servicios

Todo subcontratista que preste servicios en virtud de un
contrato.princinal de servicios financiado por la AID deberd perte-
. necer a una de las siguientes categorias (1), (2), (3) 6 (4), a.
fin de reunir los requisitos para recibir financiamiento de la AID.



.-

(1) Empresa privada como proveedores

. Una persona {individual o una sociedad anfnima o sociedad
colectiva o comanditaria son aceptables para financiamiento de la
AID, como subcontratistas que presten servicios, Gnicamente si cum-
plen con los criterios en los subpdrrafos a, b 6 ¢ y, en el caso
de las categorias descritas en b y c, si 1lenan los requisitos de
certificacion estipulados en el subpirrafo d.

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

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

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

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

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

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

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



(c) Emplea ciudadanos de Tos Estados Unidos en mis de la

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

. {d) Dispone en los Estados Unidos de la capacidad suficien-
te para cumplir el contrato.

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

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

_(2) Organizaciones no lucrativas

Las organizaciones sin fines de lucro, tales como ias insti-
tuciones docentes, las fundaciones y las asociaciones, sor aceptables
para financiamiento por parte de la AID, como contratistas o subcontra-
tistas que presten servicios, siempre y cuando satisfagan todos lous
criterios expuestos en los incisos a, b y ¢ que siguen, y cumplan con
los requisitos de certificacion en el inciso (1) d anterior.

Dichas instituciones deben:

o a. Estar organizadas en virtud de las Teyes de un pafs
0 drea {ncluido en el codigo geografico autorizado; y

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

€. Tener sus instalaciones principales y oficinas en un
pafs o drea incluido en el cédigo geogrdfico autorizado.



(3) Orqanizaciones de propiedad estatal

. Las empresas acdministradas como compafifas comerciales u
otras.organizaciones {incluso las organizaciones sin fines de lucro
que no scan instituciones docentes pidbiicas) que sean propiedad to-
tal o parcialmente de gobiernos o agencias estatales no son acepta- .
bles para renibir financiamiento de AID como subcontratistas, salvo
si sxlgceptabilidad ha sido establecida por una dispensa aprobada
por . .

- *

(4) Asociaciones de firmas en participacién

Una - asociaci6n de firmas en participacifn o una asocia-
¢i6n no' constituida en sociedad mercantil es aceptable dGnicimente

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

€. Proveedores no aceptables de servicios

Los ciudadanos o firmas de cualquier pais que no esté in-
cluido en el Codigo Geogrdfico 935 de 1a AID no son aceptehles como
proveedores, contratistas, subcontratistas o agentes en relacidn
con contratos de servicios financiados powr la AID. HNo obstante, se-
rén aceptables las personas fisicas que no sean cjudadanas de Esta-
dos Unidos pero hayan sido admitidas legalmente para residencia per-
manente en este pafs. : . .

-

“ D. Nacionalidad de los empleados en virtud de contratos y

subcontratos de servicios

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

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

9. Viajes y transporte aéreos

A. Utilizacion de compaiifas de transporte aéreo estadounidenses

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

(1) EY servicio de una compaiifa de trans porte aéreo
no estadounidense pueda pagarse con divisas excedentes, 6

(2) El servicio o el viajero que necesitan el transpor-
te abreo prefiere el servicio de una compaiia de transporte no esta-
dounidense.

' (3) .ET1 servicio de una compaiifa de transporte aéreo no
estadounidense 1e resulta més cémodo al contratista o al viajero que
necesite el transporte aéreo.

(b) Se considerar§ que no se dispone de servicio de pasaje-
ros de una compan1a de transporte aéreo estadounidense si:

(1) Las compaiiias de transporte aéreo estadounidense
ofrecen solemente servicio de primera clase, y se dispone de servicio
{nferior a pric.cra clase en una compan1a de transporte aéreo no esta-
dounidense. . .

(2) El viajero tiene que esperar, mientras se halle
en ruta, 6 horas o mas para conectar con una compafiia de transporte
_3aéreo estad~:nidense a fin de proceder a su destino.

g ' (3) E1 vuelo de una compan1a de transporte aéreo esta-
dounidense se interrumpe por una parada que se prevé vaya a ser de

6 horas o mis para repcner el combustible, cargar, efectuar reparacio-
nes, etc., y durante ese periodo de 6 horas no se dispone de ningin
otro vuelo de una compaiiia de transporte aéreo estadounidense.

(4) Lleva 12 horas o més, por sf solo o en comb1nac1on
con otras compaiifas de transporte aéreo estadoun1denses o no estadouniden-
ses (si no se dispone de vuelos de una’ compaiiia de transporte aéreo
estadounidense), que cesde el aeropuerto de origen al aeropuerto de
.destino para realizar la mision de lo que 1levaria si se utilizaran
los servicios de una compaiiia o compafiias de transporte aéreo no esta-
dounidenses. .

(5) E1 tiempo que 1leva viajar en un vue]o regu]ar des-
de el aeropuerto de or1gen hasta el de destino por una compafiia 0 com-
pafilas de transporte aéreo no estadounidenses es de 3 horas 0 meros,

y el servicio de una compafiia o compaiifas.de transporte aéreo estado-
unjdenses requerird dos veces mds el. tiempo para realizar el viaje.

(2.) En el caso de que el contratista el1Ja a un transpor-
tista que no sca una compaiiia de transporte aéreo estadounidense para
vealizar transporte aéreo internacional, presentard adjunta una certi-
ficaci6n a los comprobantes relativos a dicho transporte, que diga
bdsicamente To siguiente:


http:compaas.de

CERTIFICACICN DE INACCESIBILIDAD A LAS COMPANIAS DE
TRANSPORTE AEREQ ESTADOUNIDENSE

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

(fndfquese las razones)

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

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

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

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

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

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

10. Subcontratos y &rdenes de compfa

A. Subcontratos para servicios

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

"Impuestos del pais beneficiario”

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

11. Ordenes de cambio
/

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

YO en: ‘ : '

1.) el precio del contrato o fecha de terminacidn, o ambos, y
- (2.) en cualquier otra disposicidn afectada, ’

-y se modificard el contrato para indicar el cambio.

. 12, Enmiendas .

La modificacién de los términos de este contrato se efectuara
mediante enmienda firmada por las partes contratantes. Toda enmienda,
fncluso las que se efectien por carta, que aumente 1a cuantia del con-
trato o prorrogue la fecha de terminacion del irabajo debe ser aproba-
da por la AID. ‘ :

13. ° Controversias y apelaciones

"A. En el caso de.que surja un desacuerdo sobre 1o estipulado en
este contrato, el contratista presentara una declaracidn por escrito
al Organismo Contratante en la que describird brevemente el carécter
del problema, la postura del contratista en relacidn con la cuestion
_controvertida-y narrard los hechos que respaldan su posicién.

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

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

D. Si en el plazo de 30 dfas a partir de Ta fecha en que se en-
tregue la Notificacion dec Apelacion las partes contratantes no pucden
1legar a un acuerdo satisfactorio, se someterd el asunio a arbitraje si-

guiendo las reglas de la Cdmara Internacional de Comercio.
I .

14. . Inspeccién

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

15. Comunicacidon de los retrasos

El coutratista comunicard por escrito al Organismo Contratante
todo hecho o condicidn que pudiera .etrasar el progreso o impedir la
terminacion del trabajo estipulado en este contrato en cuanto los hechos
le sean conocidos.

16. Fuérza mayor

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

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

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

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

pulado. T .

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

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

i7.  ‘Suspension del trabajo

"A. El Organ ismo Contratante podrd en cualquier momento, me-
diante orden por escrito dirigida al contratista (orden de suspensidn
del trabajo), exigir a éste que detenga la totalidad o alguna parte
del trabajo requerido por el contrato durante un periodo de hasta 90
dfas a partir de la fecha que se especifique. :

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

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

1) Cancelar la orden de suspensidn del trabajo; o
2) Dar por terminado el trzbajo a que se refiere dicha
orden segiin se estipula en la clfusula de rescision del contrato.
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D. S1 se cancela la orden de suspensi6n del trabajo o ésta ca-
duca, el contratista reanudar& el trabajo. Se procederd a reajustar
equitativamente y segin sea nacesario el calendario de trabajos, el
presupuesto o una combinacién de ambos, o cualquier otra estipulacidn
del contrato que pueda quedar afectada, y se modificard el contrato en
consecuencia si el contratista pide que se efectiie dicha modificacién
en el plazo de 30 dias después de que termine el periodo de suspension
del trabajo. S1 no se 1lega a un acuerdo sobre algin reajuste, ello’
constituird una controversiia regulada por la r]ausula "Controvers1as
Y ape]aciones" del contrato.

8. Suspehsion del trabajo por pérte'de1 Organismo Contratante bor

razones de conveniencia

A. El Organismo Contratante podrd suspénder l1a ejecucion del
trabajo estipulado en el contrato, en su totalidad o, de vez en cuan-
do, en parte, de acuerdo con esta cldusula siempre que aquel determi-
ne que dicha suspens1on es en beneficio del mismo.

'B. La suspensidn del trabajo se efectuara med1ante un Aviso
de Suspension de Trabajo dirigido al contratista en el que se especi-
fique que la suspensidn es por razones de conveniencia del Organismo
Contratante, el grado en el que se suspende la ejecucidn del traba-
joéest1pu]ado en el contrato y la fecha en la que empiece dicha suspen-
sibn.

C. Después de recibir un Aviso de Suspensidn de Trabajo, y sal-
vo que el Organismo Contratante 1nd1que otra cosa, el contratlsua ha-
r& 1o s1gu1ente

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

(2.). Suspenderd todos los pedidos y subcontratos en 1a
medida en que.tengan que ver con 1a ejecucior del trabaJo suspendido
_por e] Aviso de Suspens1on de trabajo.

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

"s0 el Organismo Contratante tendrd derecho @ liauidar o pagar toda re-
clamacion que surja de iu suspensidn de dichos pedidos y subcontratos.

(4.) Con la aprobac1on o ratificacién del Organismo Contra-
tante, y en la medida en que éste lo exija, aprobacién o ratificacion
que serﬁ definitiva y concluyente a todos los efectos de esta cldusula,
Vquidard todas las ob]]gac1ones pendientes y todos los derechos que
se deriven de dicha suspensién de los pedidos y subcontratos, cuyo
costo serfa reembolsable en su totalidad o en parte de acuerdo con las
estipulaciones de este contrato. .
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(5.) Traspasard el tftulo de propiedad al Organismo Contra-
tante y entregard, segin indique éste los planos y dibujos, total o
parcialmente terminados, y la informacion y demds bienes que tendrfa
que proporcionar al Organismo Contratante conforire al contrato, con
Ta excepcidon de que este requisito no se aplicard a los bienes por los
que no sc haya reembolsado al contratista.

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

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

mo Contratante. ' .

D. E1 contratista presentard al Organismo Contratante la soli-
citud de pago por escrito, sin tardanza y en el plazo médximo de tres
meses a partir de la fecha de vigencia de 1a suspensién del trabajo,
salvo que el Organismo Contiratante convenga por escrito en otra cosa.

E. E1 contratista y el Organismc Contratante se consultardn
en el plazo de 30 dias a partir de la presentacién al contratista
de la solicitud de pago relativa a la totalidad o a alguna parte de la
cantidad que deba pagarse (incluida toda suma destinada & honorarios)
con motivo de la suspension del trabajo. Se modificara el contrato
como corresponda y se pagard al contratista la cantidad convenida.

F. S1 el contratista y el Organismo Contratante no 1legan a
ponerse de acuerdo sobre las cantidades que deban pagarse a aquel de
conformidad con esta cldusula, el Organismo Contratante pagard la
cantidad, en su caso, que determine se adeuda al contratista teniendo
en cuenta los siguientes factores: ' .

(1 ) Los costos y gastos reembolsables de acuerdo con ette
contrato, quc no hayan sido pagados anteriormente, por la ejecucidn
del contrate con anterioridad a la fecha de vigencia del Aviso de Sus-
pension de Trabajo, y los gastos que continden durante un tiempo razo-
nable & partir de esa fecha con la aprobacion del Organismo Contratan-
te 0 seglin indique éste. :

(2.) El costo que se le origine al contratista al Tiquidar
y pagar las solicitudes de pzgn que se deriven de la suspensién del
trabajo en virtud de subcontratos o pedidos que sean debidamente im-
.putados a la parte suspendida del contrato.

(3.) Los gastos razonables gue origine la preparacién de
Yas solicitudes de liquidacién y la informacidn justificativa referente
a la parte rescindida del contrato y por la rescisidn y ]iquidqc1on
de los subcontratos, junto con los gastos razonables que se originen
en relacion con la proteccidn o enajenacidn de las existencias que
haya al suspenderse el trabajo. '
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. (4.) E1 porcentaje de los honorario: totales en proporcién
al porcentaje del trabajo terminado con antericridad a la suspensién
relacionado con el costo estimedo del contrato. MNo se incluye el tra-
bajo de los subcontratistas que se haya incluido en las solizitudes de
pago motivadas por la suspension del trabajo de los subcontratistas

ni los honorarios que ya se hayan pagado anteriormente.

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

H. Si el total de pagos que se efectle en relacidon con la parte
rescindida del contrato es superior a la cantidad que, seadn se haya
determinado, se adeude conforme a esta cldusula, el contratista paga-
rd ese exceso al Orzanismo Contratante a peticion de éste, junto con
los intereses calculados a razon del 13 por ciento anual, durante el
perfodo que transcurra desde la fecha en que el contratista recibié

" dicho pago excesivo hasta la fecha en que se reembolsé el mismo al
Organismo Contratante. . :

1. Toda 1a diferencia referente a Tas cantidades o procedi-
mientos relativos a la suspensian del trabsjo se resolverad de acuer-
do con la cldusula de este contrato titulada "Controversias y apela-
cfones”. . .

19. -Empleados del Contratista

"A. A solicitud por escrito del Organismo Contratante, el con-.
tratista trasiadard o sustituird cualquiera de sus empleados que se
hallen presentes cn'el pafsteneficiario. E1 contratista no serd
reembolsado ni se le pagard ninguna cantidad adicional por el costo
del transporte de regreso de ningin empleacdo, o de las personas a su
cargo y sus efectos domésticos, ni tampoco se reembolsaré 2l contra-
tista los gastos de transporte al pais beneficiario del sustituto
de dicho empleado, ni de las personas a su cargo y sus efectos do-
mésticos, si algln empleado trasladado con arreglo a este parrafo no
ha cumplido satisfactoriamente sus obligaciones o es cumpable de mala
-conducta.

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

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

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

€. E1 médico certificard que, a su juicio, el empleado estd en
buenas condiciones fisicas para dedicarse al tipo de actividad por la
cual se le ha contratado y que el empleado y las personas a su cargo
autorizadas se encuentran en buenas condiciones fisicas para residir
en el pais beneficiario.

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

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

21. conducta de los empleados

Aparte del trabajo que haya de ejecutarse segin este contrato y
por el cual el contratista asigne a un empleado o consultor, 0 saivo
1o que el Organismo Contratante ccnvenga por escrito, ningin emplea-

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

ya sea en su propio nombre o en ncwmbre o a través de otra persona, a nin-

gln negocio, profesion u ocupacién en el pais beneficiario. Aparte de

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

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

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

persona, ninguna remuncracion por servicios prestados o que vayan

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

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

23,  Normas de trabajo

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

B.: E1 contratista formulard y aplicard unprograma adecuado
de seqguridad contra accidentes con rcspecto a todo el trabajo que se
realice conforme a este contrato, ya lo ejecute el propio contratista
o subcontratistas. El Oruanismo Contratante carantiza al contratista
su colaboracién cuando la aplicacién de estas medidas de seguridad exi-
Ja una actuacion coordinada. :

C. Los salarios, prestaciones, horas de trabajo y condiciones
de empleo para el personal del pais beneficiario que sea empleado por
el contratista para trabajar en virtud de este contrato cumplirén,
como requisito minimo, las normas establecidas en 1a escala de salarios que
~§enga vigente el contratista. Unicemente se podrd desviar de estos sa-
arios y condiciones de eimpleo con el previo consentimiento del Organis-
ino Contratante. : , .

24. Sequro de accidentes de trazbajo

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

tumbres en la localidad en que el cmpleado del contratista preste sus
servicios. ol

B. El contratista obtendrd todo el seguro de la Ley de Bases de
Defensa exigido en este cldusula de parte de 1a "Insurance Company of
- Horth America" por conducto de la firma "Wright and Company”, 1001,
Connecticut Avenue, NW, Hashington, D.C. 20036, U.S.A.

C. El contratista se compromei~ a intercalar esta cldusula en
todos los subcontratos que se celebren conforme a este contrato, salvo
los que tengan por objcto exclusivo proveer materiales o suministros.

25, Sequro

El contratista obtendrd y conservard durante Ta duracién de este
contrato las siguientes protecciones de seguro con una compaiiia de se-
guros acrediteda y entregard al Organismo Coptratante un certificaco
del seguro cxpedido por la compaiifa de seguros y relativo a las pélizas
de seguros que exige esta cldusula.
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A. Sequro Marftimo

) El contratista asegurard todas las mercancfas, equipo y mate-
riales financiados en virtud de este contrato o que le sean suminis-
trados por el Organismo Contratante, contra los riesgos que entrafe su
transporte hasta el punto de su utilizacidén en la ejecucién de este con-
trato, y hasta el punto de su almacenamiento, en su caso, antes de ser
{ncorporados al proyecto. Dicho seguro cubrird la totalidad del valor de
las mercancias, equipo y materiales, y el producto del seguro serd paga-
dero en ddélares de EE. UU. o en alguna otra moneda plenamente converti-
ble o aceptable. Con respecio a las mercancias, equipo y materiaies,
cuyo costo sea reembolsable conforme a este contrato, el contratista
notificard sin tardanza el pago que haya recibido por el seguro de al-
guno de esos articulos. Los fondos que reciba por el seguro se destina-
rén a reemplazar los articulos con otros provenientes de paises inclui-
dos en el Codigo 935. . ,

B. Sequro de automdviles particulares,

S{-el contratista o alguno de sus empleados o personas a
_cargo envian al pafs beneficiario (ya sea a expensss del contrato o
por su propia cuenta) o compran automéviles de propiedad particular en
el pais beneficiario, el contratista se cuidard de que todos esos autu-
mbyiles estén protegidos por una poliza de seguros vdlida y expedida
por una compziila de seguros acreditada que ofrezca la siguiente
proteccién minima (o la proteccion minima que fije el Gobierro) paga-
dera en délares de Estados Unidos o su equivalente en moneda nacio-
nal: lesiones a personas, 10.00/20.000 dolares; *danos materiales,
5.000 dolares*. El costo de la prima de dicho seguro no serd reembol-
sable al amparo de este contrato. s

Cada pdliza de sequros indicard que el asegurador se com-
promete a investigar y defender al asegurado contra todas las recla-
maciones por dafios y perjuicios, aun cuando éstas carezcan de base.

26. Pub11¢aciones

e A. Llos datos técnicos, recomendaciones, notas, memoranda y

" demis informacion y datos preparados por el Contratista en cumpliento
0 en relacién con este contrato pasardn a ser propiedad del Organismo
Contratante. Esta estipulacidn no se interpretard en el sentido de que
se Timite el 'derecho del contratista o de su personal a hacer, conser-
.var y utilizar copias de registros, notas, informes y demds informa-
ci6bn de cardcter personal o profesional.

B, Revision antes de Ta publicaci6n

E) Contratista se compromete a dar al Organismo Contratante
la oportunidad de examinar cualesquier datos que tenga intencion de pu-
blicar, y a que haga los comentarios pertinentes, a los cuales dara
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debida consideraci6n antes de su publicacién. EI contratista not{fi-
card al Organismo Contratante sobre su intencidn de putlicacién, jun-
to con una copia del material que tiene intencidn de publicar, a mds
tardar en 1a fecha de entrega a la casa editora. E1 ICAITI se reser-
va el derecho de descargo de responsabilidad por las opiniones expre-
sadas en la publicacion del material en cumplimiento de este contrato,
Yy se reserva el derecho asimismo de no asumir responsabilidad por el
endoso o publicacion de vunlesquier otros datos. En el caso de que

el ICAITI ejerza su derecho en cuanto a 1o mencionado anteriormente,
el Oficfal del Organismo Contratante notificard al Contratista por es-
crito al respecto; dicha notificacion incluivd una exposicidon adecua-
da de la salvedad o renunc1a de responsab111dad que se incique en la
publicacién.

€. Reconocimientos

"En todas las publicaciones se hard constar la colaboraci6n °
de 1as partes contratantes, a menos que 1a parte contratante que con-
tr1buya a la jnformacién no desee aparecer,

- D. Copias

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

E. E1 contratista comunicard al Gobierno, sin tardanza y con
un detalle razonable, cada notificacién o demanda por infraccion de
patente o de derechos de autor que se base en la ejecucion de este con-
trato y de la que tenga conocimiento el contratista. El1 contratista
facilitard al Gobierno, a peticidn de éste, todas las pruebas e infor-
macion que posea relat1vas al litigio o demanda a costa del Gobierno.

27..' Notificaciones

) Toda not1f1cac1on que dé cualquiera de las partes contratantes
ser§ vilida dnicamente si se prepara por escrito y se entrega en per-
sona 0 se envia por telégrafo, correo certivicado u ordinario a las di-
recciones que se indican en la portada de este contrato.

Las notificaciones tendrdn vigencia cqando se entreguen 0 en
Ta fecha en que entre en vigor la notificacidn, segin la que sea pos-
terior.
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Reporte de Avance del Proyecto TAEK-CIEA-ICAITI.

Plan del Reporte.
1. Introduccion.
2. Objetivos.
3. Plan Experimental.
4. Alcance del Reporte.
4-1. Materiales y M¢todos.
4-2. Caracterizacidn de Afluentes

4-3I. Resultados del Arrangue.

4. Alcance del Reporte.

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

su primer afo de desarrollo.

4-1. Materiales y Mitodos.
4-~1-1. Flanta de Recctores a eccala laboratorio.
Se montd tres columnas de vidrio esheltas, dos de ellas con cimara de -
trangquilizacién superior(correspondiendo al Lecho Fluidizado-RANLEF y -
al Lettinca h{brido-RANMAL)
Todas fueron provistas de sus secciones (e alimentacidn, recirculaciédn,
descarga de efluente y coleccidn de bicgas, Yy con sus aedios soporte pa
‘ ra posibilitar el crecimiento de biopel {culas activas.

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

Los medios soporte seleccionados fueron:
~Carbdn activado Malla 30-40 para el RANLEF.

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



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

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

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

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

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



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

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

El1 funcionamiento de la FPlanta de Reactores se describe a continua
cidn en forma sumaria:
~la alimentacidn se raalita desde un tanijue de al%mientacidn comin, -—=—-
ccnectado por un venteo a un tangque pulmdn lleno de gas inerte, que im-
pide el contacto masivo del afluente con el oxigeno atmosférico.
La BAl inyecta afluente al RANLEF, mientras jque la BAZ hace lo propio'a
los reactares RANMAL 4y FIEBAN. Este dltimo es el inico que se opera en
flujo descendente. La alimentacidén se realiza siempre de un modo inter-
mitente, manualmente al principio y acciopado por reloj-programador pos
teriormente.
-a tedos los reactores se les proporciona recirculacidn continua median
te una bumba peristiltica comin, sdlo que las tasas de reciclo no resul
tan necesariamente iguales.
E£1 RANLEF es gquien necesita recirculacidn en forma obligada, aunque es
deseable minimizarla para abatir altos costos de bombeo a escala comple
ta, Foggi (1984a).
En los casos del RANMAL 4y FIBAN, es recomendable recircular efluente,
pues ayuda a diluir y mezclar la carga orgdnica y sustancias inhibito--—
rias, mejora la distribucidn hidriulica en los reactores, minimiza la -
posibilidad de que se presenten zones 4cidas, 4 uniformiza la alcalini-
dad 4 la deposicidn del indculo sobre el medio soporte,rasgos —-
todos ellos deseables durante el arrangue e incluso la operacion en es-
tado estable, VFennedy y Van den Berng (1985), De Zeeuw (1984).
El RANLEF y el RANMAL fueron provistos de tanques de recirculacidn, des
tinados a dar una carga de efluente a la Bt y facilitar el desprendi--—-
miento de biogas. El FIBAN al principio también tuvo su TR, pero did mu
chos problemas operativos y se optd por prescindir de ese accesorio.

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



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

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

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

cian.



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

en la Tabla 6.

4-1-3. Procedimiento de Arranque. .

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

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

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

Excreota porcinac..c.ceceseneees”’ te o

NaHCOZ comercial.i.ceeeecacnaas 1 g/l

Na2CO= o cesresessssaer 1 g/l

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

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

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

NaHCOZ comercial...cceeceanesal g/l

Na2CO0T..eieenvennessnenesesassl g/L

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

NHACL (1)e.iceeirocrnnncananasnl g/

Agua corriente . v

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



—Arranqde propiamente dicho, Poggi (1984b):

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

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

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

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

6-encender bomba de recirculacidn inmediatamente.

El barbotco de gas inerte dura cerca de 10 minutos para sistemas -
de laboratorio. Tambi<n se barre con gas inerte el conjunto tangque de a
limentacidn ~tanque pulmén, y la seccidn de coleccicn de gas, habilitan
do por medio de las llaves y conexiones adecuadas.

Fara el RANMAL 4 el FIBAN, el procedimiento es anilogo, sélo que -
se prescinde de la fase 3 (en estos reactores el medio soporte se colo-
ca antes de la carqa y arranjue).Como la bomba de recirculacicn es co--
mdn, y su funcionamento es prescindible para el RANMAL 4y el FIEAN, -——

mientras que para el RANLEF es critica, s5e procede a arrancar en orden

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



4-%., Caracterizacidn de Afluentes.

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

ceso Kraft, proporciond muestras de Condensado de recuperacion de licor

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

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

- -

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

mado de la Planta de Reactores 1} tareas relacionadas.

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

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

¢

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

Condenczado 2.

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

Tabla 7.

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

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

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

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



de la muestra.

Su PH es bisico, pero su caFacidad amortiguadora es baja (valores
pequefios de alcalinidad). No se descarta nue deba afadirse alcalinidad

durante el tratamiento, a pesar de su pH.

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

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

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

nal,

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

.

problemaq de toxicidad por sulfuroidado qua la relacidn DQO/S04 es mu-—

cho mayor a 10, Calzada (1987b).

No se determind sustancias acufradas orainicas, pero no ha3 evidencia

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

Se determing metanol, etanol ) acetona, dado que otros condensados

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

En nuestro caso, estas echcies estin ausentes, ast{ que la materia or-

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

blemente fenoles y polifendlicos.



El efluente Blanqueo posee una concentracidn baja de materia orgg

nica, la cual es muy poco biodegradable.

Ostenta también un pH bésico, con cacacidad amortiguadora entre baja u

mediana.

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

Las caracteristicas de este efluente de blanjueoc no se aseme-
jan a las reportadas por otros investigadores, como el caso del —-
qrupo de Salkinoja-Salonen, especialmente porque nuestro efluente-
es mis dilufdo en materia organica.

UUna causa probable de esta condici<n, manifestada ‘a posterio
ri’ por la empresa, puede radicar en que su proceso de blanqueo --
posee una etapa en que usan perdxido de hidrdgeno.

La empresa ha ofrecido enviar efluente de blanqueo de otra de susi
plantas de celulosa kraft, mis acorde con nuestros rejuerimientos.

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

quefria concentracicn de sulfatos 4y la ausencia de sulfuros.



4-3. Resultados del Arranque y Aclimatacioén,

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

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

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

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

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

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

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

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

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



remocidén de DQO como criterio.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



NOMENCLATURA.

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

en general.

FIBAN Filtro Bioldgico Anaerobia, columna empacada de flujo
descendente. '

RANLEF Reactor Anaerobio de Lecho Fluidi-ado.

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

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

periar.
v velocidad lineal
Letres Griegas
=] tiempo de retencidn
Sub {ndices
a afluente
e efluente
H hidriulico

direccidén vertical

N
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Tabla 1: Caracteristicas de los Reactores.

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

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

reactor.



Caracteristica Tezontle Mirmol
Densidad aparente (g/mlL) .38 1.24
Densidad real (g/mL) . 2.72 Z.15
Oquedad (%) ) 78.7 S57.9
Diimetro elipsoidal (mm) (2) 18.7 13.%9
Dizmetro geomitrico (mm) (3) 21.7 18.1
Area especif. minima (m2/m3) (4) 45 &7
Area especif. minima (m2/m3) (5) sS4 87
(1) Datos a pro@orcicnar por ICAITI

(2) Die‘.metm:\\'j;/;@? a=menor dimensisn lineal,
(Z) Didimetro=\/axb, a 4y b igual ague en (2).

(4) Calculadé csobre

el Area de

(5

el 4rea de

Tabla 2: Caracteristicas

"EeCOVECCS U4 pFeros.

Calculada sobre la basz del diimetro promedio geomgtrico,

recovecos - Y4 poros.

la base del diimeiro promedio elipsoidal,

de los Medios Soporte.

Carbon PVE Espuma
activaco poliuret
0.41 —_— ———
2.14 - e
BO.O 96 -
0470 —_— - —
0.300 - -
4840 223 128
5430 —_——— T
b=mayor dim. lin.

desprecia

desprecia



Tabla 3: Disposicicn de Medios Soporte en Reactores.

RANLEF RANMAL FIBAN
Tipo Carbdn Ac—~ Espuma de FVC Tezontle Mirmol
tivado coliuret. corrug.
Cantidad ©.41 kg ba Serie de 6 - - -
se seca paralelep {F.
Altura (mm) (1} 837 &0O0 750 400 60
Volumen (L) (2) 1 0.353 0.845 0.450 0.06
Area minima (m2) (3 4.8 0.0658 ¢©.1884 0.02T6 0.0048
Area minima total (m2) (3) 4.8 0.0673 <2168

(1) Altura de la seccidn de reactor ocupada por el medio soporte

(2) Volumen geomgtrico de la seccidn de reactor ocupada por el medio so
porte.

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

el Zrea lateral interna del progpio reactor.



Tabla 4:

Item

Tanque Alimentacicdn

Tangque Fulmdn

EBomba Alimesntacisn

Bomba Recirculacicdn

TR
TG te
TE te

Colector de gas, L

Arreglo de la Flanta de Reactores.

(comdn)

(comin)

(LxD3V), (mmixmmsl)

(comdn)

RANLEF

Bomba Feris—
taltica ¢
Eomb a
JI50xr5050.682
200%50;0.290
440605 1.235

-7
-

RANMAL

12 Lisros
4 Litros

EBomba

Ferisit

IS50x505 0. 5682

20055035 0.370
4401260;1.235
3

FIBAN

Feristiltica

21 tica

TO0x50Q;0.682
2002505;0,389
44016031.233

3



Tabla S: Determinaciones Anal iticas en Corrientes de Procoso.

Farimetro Afluente  Efluente Licor Biogas

DRAD (1) + + - -
DO
S9lidos

pH

[u}

+ + + %
1
t

Conductividad
Alcalinidad total y a la
fenolttaleina T+ + . - -
Alcalinidad parcial e -
intermedia (2)

Acidos Org. Volatiles

-+

+
N Kjeldaht + + - ‘ -
F total +
Sulfatas +
Sulfuros +
Cloruros * + - -
Matanol (3) g - - B
Etanol () + - - ‘ -
Acetona () . + - - L -
Hetano (4), (5) - - - +

Didnido de Carbono (9) - - - +

(1) Miftodo semi—-micro, titulacidn con sulfato ferroso amoniacal, -
Foggi (1984).

(2) Alcalinidades hasta pH §.75 4y entre 5.73 4 4.3 respectivamente
(3) Cromatografia de Gases.

1) t t ‘!

(3) Método de absorcisn de CO2 en potasa, Poggi (1986).



Tabla &4: Determinaciones Analiticas en ledios Soporte.

Faramatro M todo
Densidad aparente Gravimitrico, Pogql (1986)

Densidad raeal
Ouedad Desplazamiento de agua, Fogoi (19864)
Dismaztro Medicidn directa y por abertura mallas

Area minima Cailculo



Tabla 7: Caracterizacicn de Afluentoes.

Conden IDMangueao Conden

Fardmetro sado 1 sadao 2
DO, mglsl (1) . 1080 Gl5 1240
DIROS, mg02/L (2) _ 3B5/950 110 880
STT, my/L L ) ' 282 1550 200
8TY, 94 400 160
STF, *° 198 1150 20
ssr, . 0 250 22
|8V, 0 150 14
88F, Q 54 8
S491. Sedim., mbL/L 0 y] Q
pH 9.6 ?.9 ?.3
Conductividad, uwSiemen/cm 200 1500 180
Alcalinidad Total, mg CaCOZ/L 101 =2 b4

v Fenolf., ‘ot 54 0 32

‘o Farcial, " 88 265 Sh

t Intormedia, ‘e’ 13 61 16
N K jeldahl, mg MN/L 12 - 14
F Total, mg F/7L ) 2.5 ? 2.6
Sulfatea, 69 RaZ04/L 17.2 ?.9 41.2
Sulfuro, mg S/7L0L . 2.9 - 3.4
Cloruros, mg Cl/L <9 <5 <5
Metanol, etanol y acetona (4) trazas - trazas
(1) Mitodo semi-micro, Foggi (1986) .

(2) Mitodo manométrico Hach, primer valor con muestra sencilla,
sequndo valor con muesira dilufda 1:1 con ajgua destilada.

(3) Titulacidn potenciomitirica con AgNO3, electrodos de Ag/AQCl
de referencia de calomel normalizado.

(4) For cromatografia de gas.



Tabla 8: Sumario del eranque.

Etapa Dura—~ Gasto Gasto vz (1) Kevnocu- Qaaffamﬁve
cidn Alinen—- Recircula- C”“/&) lacion
(sem) tacidn cidn
) (mL./d) (mL/d)
RF RL FB RF RL FEB RF RL FE RF RL FE

~

7]
!
1
|

(28/8B-14/9) 2.4 3T00 220 160 180 11 8.5 9.6 1 1

1
2 (15/9-23/9) 1.2 =

<

O
'S
.

N

.

.

-

.

.

.

)

3 (24/9-14/10) I.1 600 e e e e o oo 1 - -
[{2)(15/1(:)_:/11) 2.7 12(:)(:) .. ’ . e ) ) L) - — — - 1 -
sX4/11~11711) 1.0 1500 130 80 150 6.6 4.3 8 - - - - - -

(1) Velocidad lineal wvertical debica al zasto de recirculacidn, calcu-
lada cen el drea transversal vacia de cada reactor.

(2) 16.7% condensado -+ 8I.37 anua resicdual sintgtica, excgato en el ca—
so del RANLEF, que se re-—arrancd con agua residual sintetica diluida

al S0/ con agua corriente.

(3) 33.3% condensado + &6.77% aanua residual sintética, excgoto en el ca-

. : . ? - - -
so del RANMAL, gue se re—arrancd con ajua residual sintética diluida

al S0Z con agua corriente.

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



Tabla 9: Arransue del RANLEF.

Etapa cov C0s aH DE0a DQADe Efic.DRO Produc. Y
(K%&%&/d) (KQ??E/d) {dia) {mg/L) (72 Biogas (m3FTN/
{1) 1603 (1 () (mLPTN/ KgDQOrem)

dfa)

1 (3) 0.38 0.49 2.03E-4 9.3 7.2 3820 540 84.7 437 0,49

2 (3) 0.52 0.48 Z.05°° 2.2 7.2 4BT7I 640 86.%2 499 0.40

3 (4) 0.62 0.80 3F.&4¢° 4.6 T.6 2BIO 540 81.0 SE2 0.38

4 (3 2.13 2.73 12.27*" 2.3 1.8 47910 579 g88.2 776 C.14

S (&) 2,05 2.65 12.16* 1.9 0.8 14T 755 75.9 483 6. 14

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

(2) calculado soore la base del velumen del lecho fluidizado
en operacidn.

%ﬁ% a%imentago con ARS. .
alimenta [y 507

S0 €con ARS al 50% en aoua corriente, ra—-arrangua.
(3) alimentado con 14.7% condensado + 83.3%Z ARS.

(&) e’ L 33.3% .

+ 66.74 .



Tabla 10: Arranaue dcel RANMAL.

Etapa COV (1) cos e¢rfl) DG0a DQOe Efic. Froduc. Y

(KQDRO/m3/7 (RKgqDRO/ (d {20 (mg/L) DQD biogas (m3IPTN/
d1a) m2/d {a) (%) (mLFTN/d) KgDEOrem)

1 (2) 0.49 151E~4 7.2 T420 .808 77.0 21s 0.28

2 (2)  0.s8 209 " 7.2 4875 -588 87.9 415 0.32

T (D 1.5 475 T.& 600 IIB 95.0 201 0.25

4 (D 1.58 485 1.8 2850 350 80.3 1048 0.38

S (4) 2.70 828 1.4 T143 254 91.9 = 0.23

(1) calculado sobre la base del volumen util del reactor.
(2) alimentado con ARS.
(3) o o *° diluida sl S04 con agua corriente, re—arrangue.

(4) e **  3IT.3I% condensado + &6.7% ARS.



Tabla 11: Arrangue del FIEBAN.

Etapa COV(D) cos £H(1) DG0a DRCGe Efic.  Froduc. Y
(KgDQD/ (KgDQO/m2  (dia)  (mg/L) DRO biogas  (mIFTN/
mZ/d 1a) /¢ ia) vy (mLPTN/ KgDQOrem)

1 (2  o.s1 48, 7~ — '

e 0-5 48.7E-4 6.8 ISZo 792 y7.5 O - 3

2 (2 0.71 &7.5 ¢ 6.8 4875 1447 70.7% O - (3)

3 2 1.6: = ' It = .

S  156.6 T.4 5600 423 92,4 673 0.2

4 (&) 2.89 274.3 °° 1.7 4510 7S50 £4.7 1043 0.18

S (S)  2.31  219.4 .4  IT14T 845  73.1 445 (5) 0.19

(1) calculado sobre la base del volumen

1itil del reactor.

(2) alimentado con ARS.

(3) Ffuga de qas en 1la {rampa de gas (TG).

(4) alimentado con ..b% condensado + BI.7Z ARS.

1$=) o C ITLIW " +  86.7% ARS ",
(6) fuga de 4as en el tanque colector de gas (CB) durante la dltima
parte de la etapa S. '



