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L 1, 1: .EPURATlON DES EAUX 

LNMÉRIQUE LATINE EM 

En Amérique latine, comme dans de nombreux PED (pays en développement), il est urgent que 
des procédés d’épuration des eaux usées soient mis en place pour préserver l’environnement aquati- 
que sérieusement menad. Dans les pays industrialisés, l’efficacité des techniques anaérobies pour 
le traitement des effluents d’origine industrielle est largement reconnue. Qu’en est-il des PED ? Cette 
technologie y reçoit-elle le même accueil que dans les pays industrialisés ? 

e diveloppement des 
PED ne passe pas seu- 
lement par une rkorga- 
nisation et une amC- E lioration de leurs capa- 

citCs de production, en fonction de 1’Ctat sani- 
taire des populations et de leur niveau cultu- 
rel, mais aussi par le maintien d’un environ- 
flement sain. Or l’environnement aquatique est 

ticulièrement menacC Le rejet direct, sans 
tement, de quantitCs considérables d’eaux 
s domestiques et industrielles dCpasse lar- 

gement les capacitis d’auto-Cpuration des 
corps rkcepteurs (rivières, lacs, fleuves, rigions 

. littorales, nappes phréatiques). A cela s’ajoute 
l’épuisement des ressources en eau, avec I’abais- 
sement dangereux du niveau des nappes phria- 
tiques. 

Les conséquences de cette situation sont 
multiples et classiques : eutrophisation (rejet 
des phosphates), accumulation de mitaux 
(plomb, cadmium, mercure, etc), proliftration 
d’agents microbiens pathoghes, parasitisme, 

de substances xhobiotiques toxiques ou 
Crigènes, contamination des nappes 
atiques par les nitrates, etc. Nous consta- 

tons, en AmCrique latine et certainement dans 
les autres PED, une ampbfication et une con- 
centration dramatique de tous les maux qui 
sont les chevaux de bataille traditionnels de nos 
Ccologistes europCens. I1 en rksulte des problB 
mes sanitaires graves au travers des usages de 
l’eau pour l’alimentation (boisson, lavage des 
légùmes), dans les loisirs (baignades), ou dans 
les activités agricoles (arrosage et irrigation des 

~ 

productions maraîchères par des eaux usCles 
domestiques non traities). 

Ces questions ont CtC abordCes au cours d’un 
colloque qui s’est tenu du 6 au 9 novembre 1990 
sur le traitement des eaux risiduaires en AmC- 
rique latine. OrganisCes par 1’0rstom et plu- 
sieurs organismes et univenitCs latino-am6 
ricains (l), ces rencontres ont consisté en deux 
manifestations complkmentaires : - un sbminaire A huis clos, riunissant une 
quarantaine de scientifiques et inginieurs (2) 
pour dibattre des diffirents aspects liCs 51 
l’application, la construction, et l’opération de 
digesteurs anaCrobies pour le traitement des 
eaux risiduaires en AmCrique latine ; 
- une sCrie de confbrences, afin de prCsenter 
ces technologies aux reprbsentants des admi- 
nistrations, industries et instituts de recherche. 

Les conclusions @ces travaux seront pré- 
sCntCes dans le courant de ce mois, au sympo- 
sium international sur la digestion anaCrobie 
qui se tiendra au BrCsil. Nous dresserons ici 
un panorama synthCtique de la situation, en 
nous appuyant sur la problfiatique mexicaine 
qui illustre bien celle de nombreux autres pays 
de la rCgion. 

Le Mexique : un exemple révélateur 

En 1989, la Commission nationale de l’eau 
du Mexique (CNA) réalisait un inventaire por- 
tant sur des villes de plus de 10 O00 habitants. 
Su5650 villes rejetant au total 115 m3/s d‘eaux 
usCes, il n’existe que 256 usines de traitement 

* Responsable du programme Orstom au Mexique sur la 
microbiologie du traitement anairobie des eaux residua¡- 
res, Mission Orstom, Calle Hornero 1804-1002, Colonia Los 
Morales, 11510 Mexico DF, Mexique. 
** Institut d’inghierie de I’Unam (Unam-II), Unam-II, 
Apartado Postal 70-472, Coyoacan 04510 Mexico DF, 
Mexique. 

(1) Organise par I’Orstom (Institut français de recherche 
scientifique pour le dhveloppement en coopiration), 
1’Unam-11 (Universitk nationale autonome du Mexique), 
1’Icaiti (Institut industriel centro-amiricain de recherche et 
de technologie, Guatemala), I’UAh4-1 (Universitk autonome 
metropolitaine, uniti d’Iztapalapa, Mexique), le Sedue 
(ministere mexicain de l’Urbanisme et de P6cologie) et le 
Conacyt (Conseil mexicain pour la technologie et la 
science), ce colloque a r q u  l’appui du centre scientifique 
et technique (CST) de l’ambassade de France au Mexique 
et d’organismes internationaux, rigionaux et mexicains : 
I’IAWPRC (Association internationale de contrôle et de 
recherche sur la pollution de l’eau, groupe specialise de 
digestion anairobie), I’OPS (Organisation panamericahe 
de la santi), I’OEA (Organisation des 6tats amiricains), 
le Geplacea (Groupe des pays latino-amdricains et des 
Carabes exportateurs de sucre), et le Conacyt, PIMP (Ins- 
titut mexicain du pitrole), la Smisa (Societe mexicaine des 
inginieurs sanitaires et de l’environnement), 1’Imta (Insti- . 
tut mexicain de technologie de l’eau). 

(2) Parmi les participants, on notera la prhence de G Let- 
tinga (professeur i l’universiti d’agriculture de Wagenin- 
gen, Pays-Bas), inventeur du procidk UASB, G Albagnac 
@recteur de la station Inra de Lille, France), specialiste de 
la microbiologie des anairobies strictes et des digesteurs 
anaérobies, RE Speece rofesseur B I’universitd Vanderbilt 

mhes  d’inhibition et de toxicite en digestion anairobie, et 
M Switzenbaum’(professeur B l’universiti du Massachu- 
setts, Etats-Unis), spicialiste des procedes anairobies et de 
leur contrÔ1G ainsi que des reprbsentants de la Colombie, 

B Nashville, Tennessee, !i tats-Unis), specialiste des phho-  

du Guatemala, du Brisil, du Chili, de Cuba 
du Mexique. 
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des eaux, basées sur des procédés aérobies. Ces 
stations reçoivent seulement 14 m’/SI soit 12% 
des rejets totaux, Treize d’entre elles opèrent 
avec des rendements supérieursà 8O%, 59 avec 
des rendements entre 40 et 80%’ 18 avec des 
rendements inférieurs à 409’0, et 170 (soit 65% 
des installations) ne fonctionnent pas, Ces 
quelques chiffres sont suffisamment évoca- 
t e m  pour décrire la gravité de la situation. 
Autre exemple, en Uruguay, la totalité des eaux 
usées de Montevideo (1’5 million d’habitants) 
sont rejetées sans traitement dans le Rio de la 
Plata, et la grande majorité des industries ne 
traitent pas leurs effluents. 

Dans le cas de stations aérobies existantes 
et ne fonctionnant pas ou mal, les causes sont 
variées. Elles sont souvent liées à l’inadéqua- 
tion de l’installation par rapport au type 
d’effluent à traiter, Nombre d’entreprises loca- 
les, opportunistes et sans scrupules, voient 
l’aspect lucratif du traitement des eaux, mais 
n’ont aucune compétence scientifique et tech- 
nique dans ce domaine. 

Nous voyons toutefois depuis peu l’appari- 
tion d’entreprises locales ayant conscience 
(phénomène rare) de cette carence grave. Ces 
sociétés s’associent à des groupes universitai- 
res aux compétences reconnucs, acquises le 
plus souvent en Europe ou aux États-Unis. Des 
expériences de ce genre sont h encourager car 
clles favorisent une dynamique d’échange entre 
une entreprise et un milieu académique au ser- 
vice d’une problématique bien définie. On 
pourra objecter qu’une telle action facilite 
I’émergence de concurrents locaux face aux 
compagnies internationales implantées dans 
ces pays, de grande réputation technique et 
scientifique, mais elle est aussi l’enjeu d’un 
développement basé sur un transfert honnête 
des connaissances. I 

Également à l’origine de Ia situation 
úctuelle : l’inadéquation de l’installation par 
rapport a la réalité socio-économique du pays. 
Par exemple, pour de petites localités situées 
en milieu rural, zone particulièrement affec- 
tée par la pauvreté et l’analphabétisme, il existe 
des installations complètes de traitement 
d’eaux usées par boues activées qui  n’ont pas 
été achevées, ou n’ont pratiquement jamais été 
mises en service. Cela est dû à une mauvaise 
sensibilisation des pouvoirs locaux et des 
ETOF1 ITUR - MA J I991 

populations, à une carence en ressources finan- 
cières des petites municipalités et au manque 
de personnel technique qualifié. Le problème 
se pose en termes similaires dans les grandes 
zones urbaines oh, même si la sensibilisation 
est meilleure, le personnel qualifié et les Cré- 
dits pour la construction et la maintenance des 
installations sont insuffisants, 

IÆ traitement anaérobie : 
tine allernative nécessaire 

Devant l’inefficacité démontrée des procé- 
dés aérobies en vigueur dans cette région et une 
crise économique limitant les budgets, l’option 

du traitement anaérobie des eaux résiduaires 
devient une alternative séduisante et nécessaire, 
Les techniques anaérobies présentent plusieurs 
avantages sur les procédés aérobies : 
- de faibles coûts de construction, d’opéra- 
tion et de maintenance ; 
- une production de boue très inférieure et 
une consommation énergétique moindre ; 
- la production de méthane, qui  peut être 
éventuellement utilisé pour produire de l’éner- 
gie calorifique ou Clectrique, et permettre une 
amélioration du bilan énergétique de l’instal- 
lation, voire son amortissement. 

La quasi-totalité des pays d’Amérique latine 
présents au Colloque de Mexico se sont accor- 
dés í i  reconnaître que les procédés de seconde 
génération (voir encadré) offraient les meilleu- 
res alternatives pour les pays de la région : ils 
ont de meilleurs rendements que ceux de pre- 
mière génération et sont d’emploi plus aisé que 
les réacteurs de troisième génération. Parmi les 
exploitations en service dans le monde, les pro- 
cédés de seconde génération les plus répandus 
sont les filtres anaérobies et les réacteurs UASB 
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\l’heure actuelle, nous pouvons distinguer trois &ni- 
ations de procedes pour le traitement anairobie des 
:aux rtsiduaires (E : entrée ; S : sortie). 

9 Procid& de premiire ginthtìon 
Le temps de rktention hydraulique iJ’RH) n’est gene- 

alement pas diffirent du temps de ritention cellulaire 
temps desijour de la biomasie active dans le riacteur 
TRC). JA caractkstiaue maieure de ces diaesteurs est 
ahdiessiti de leur app1ique;des TRH trkilongs (7 P 
IO jours). Cela eSt da aux faibles taux de croissance des 
)actiries methanogknes et des bacteries anairobies 
trictes acitogknes qui utilisent les acides gras volatils 
roduits lors de la digradation de la matiire organique 
iolluante (bactiries OHPA, Obligate hydrogenprodu- 
‘ingacetogers). De plus, la faible concentration deces 
nicro-organismes implique la construction de riacteurs 
le grands volumes. Dans le cadre spicifique du traite- 
nent de l’eau, nous pouvons citer : 
- la lagune anairobie, qui consiste en des fosses pro- 
ondes, ouvertes B l’air libre, dont l’efficaciti depend 
ieaucoup des conditions climatiques ; . 

LES PROCeDgS DE TRAITEMENT ANAeROBIE 

- le digesteur mdangi ; c‘est un kcteur  dont le milieu 
subit une agitation vigoureuse ; sa principale applica- 
tion est la stabilisation des boues issues des stations 
airobies ; , 
- le riacteur contact anairobie consiste, quant ti lui, 
en un digesteur complktement milangd coupli ti sa sor- 
tie ti un dicanteur siparant l’effluent traiti de la bio- 
masse, afin de la riinjecter dans le riacteur d’origine. 
Avec ce procid4 le TRC (15 ti 20 jours) est largement 
augmente par rapport au TRH (de l’ordre de 5 jours), 
I1 est utilisi avec succks dans le cadre de traitement 
d‘effluents d’origine agro-industrielle. Il peut recevoir 
habituellement des charges de l’ordre de 5 kg de DCO 
(demande chimique en oxygkne) /m’ de riacteur/jour 
pour des effluents modtriment concentres (10 i 30 g 
DCO/I) et contenant des solides abondants et biodi- 
gradable!. Ce type de digesteur reprisente une itape 
intermidiaire entre les protides de premiere et de 
seconde ginirations. 

b) ProcideS de seconde gindialion 
Ils se caracterisent par des TRH substantiellement 

‘ . , . . . . , I . .  . , . . . . . .  . . 
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riduits (0,5 & 3 jours), ce qui permet une diminution 
de volume des riacteurs. Cette amelioration est liie ti 
une rdtention efficace de la biomasse, soit par la for- 
mation de biofilms sur des supports, soit parla forma- 
tion de boues microbiennes ghhlaires oÚ flocculantes 
avec d’excellentes caractifistiaues de sidìmentation. Les 
principaux procedes utilisCs.industriellement sont les 
suivants : 
- le filtre anairobie, recommandi pour des effluents 
contenant des substrats solubles P faible ou moyenne 
DCO ; en moyenne, il peut recevoir des charges orga- 
niques de l’ordre de 10 kg de DCO/mJ de rkxteur/jour ; 
c‘est un rlacteur pouvant être rempli de pierres, 
d’anneaux plastiques, de bloc de polyurt!thane, etc ; la 
biomasse se diveloppe sur la surface des supports ainsi 
que dans les espaces vides ; le riacteur peut être alimenti 
en flux contin; ascendant ou descendant ; 
- le riacteur anat‘robie íi flux ascendant et lit de boue, 
ou rhacteur UASB (Upflow anaerobicsludge blanket), 
conseill$ pour des effluents contenant peu ou pas de 
matikre en suspension. II peut recevoir des charges 
moyennes de 15 kg de DCO/mJ de riacteur/jour ; il est 
caractirisi par la formation d’une boue P forte activiti 
mithanoghique et A trks bonne sidimentabilite, grâce 
A l’auto-immobilisation des bactiries sous forme de 
boues granulaires, ou parfois de flocons bien dicanta- 
bles ; le micanisme de la granulation, mal& de nom- 
breuses itudes, n’est pas encore bien compris ; une autre 
caracteristique du procidi UASB est la prisence, dans 
la partie supirieure du riacteur, d’un dispositif de sepa- 
ration qui favorise 1’6vacuation du gaz, ia décantation 
des granules, et limite la sortie de matikre en suspen- 
sion dans l’effluent ; 
- le digesteur hybride est une combinaison du riac- 
teur UASB et du filtre anaerobje, qui permet d’optimi- 
ser l’espace interne du riacteur. Par ailleurs, le groupe 
de Lettinga (Pays-Bas){inventeur du procddt! UASB, a 
d k l o p p i  une autre version, le riacteur EGSB (Expan- 
ded granular sludge bed), reacteur UASB dont le lit de 
boueest expanse,sesituantPlacharnibredeladeuxikme 
et de la troisikme gineration. 

c) Procidis de iroisiime giniration 
Ce sont des riacteurs ti biomasse f í e  sur de petites par- 
ticules minirales ou synthitiques, et fluidis& (riacteur 
B lit fluidisi) ou expansies (riacteur ti lit expansi). Les 
avantages sont des TRH de quelques heures, une meil- 
leure relation surfacdvolume, et des probkmes detrans- 
fert de substrat élimines ou riduits grâce P l’agitation 

,vigoureuse. Les charges appliquees peuvent dipasser 
’20 kg de DCO/mJ de rhcteur/jour. Ces riacteurs pri- 
sentent le difaut d’être consommateurs d’inergieen rai- 
son de la fluidisation du lit et de la recirculation de 
l’effluent, aussi leur mise en œuvre est-elle plus ddli- 
cate. I1 existe encore tris peu d’applications industriel- 
les. La sociiti Degrimont a par exemple rialise des 
installations degrande envergureen Espagne, pour trai- 
ter des effluents de brasserie. 
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Levure 

Brasserie 

Huiles vegetales 

Abattoirs 

EPURATION DES EAUX 

UASB 2 m3 3,1 36 61 Colombie 

Colombie UASB 229 I 6 93 

UASB 229 I - 6 48 Colombie 

UASB 746 I d 24 79 Colombie 

- 

‘ I  TABLEAU 1 - TRAITEMENT ANAÉROBIE D’EFFLUENTS INDUSTRIELS 
Ce tableau, non exhaustif, donne quelques exemples de traitements anaéorobies en mksophilie de diffbrents types d‘effluents industriels en Amerique latine. 

Pbtrochimie 

Petrochimie 

Pétrochimie 

Levure 

Charge organique Temps de retention Rendement 
Industrie d‘origine de l’effluent 1 Prochdb (1) 1 Échelle I ik;i:CV$/ 1 h@;iq;e 1 ,%) ,3) 1 Pays I 

Colombie 

Colombie 

UASB 31 2,6 64,8 46 Mexique 

UASB 120 I 7 48 52 Mexiaue 

UASB 630 I 4- 5 15 65-75 

UASB 28 m3 41 12-16 43-67 

’ Lavage du café 

RBsidus de distillerie 

1 Abattoirs 

Filtre anaerobie 

UASB 

Filtre anaerobie 

~~ 

I Filtre anaérobie I 392 I I 4 I 24 r 

250 m3 - ’ 120-168 88-97 [DBO,) 

120 I 36 72 55 

250 m’ 7,5 24 76-77 

76 I Colombie I 

Filtre anaerobie 

Filtre anabrobie 

Hybride 

Hybride 
Hybride 

39 I 2,s 18 8 3  

Industriel - 18 80 (DEO,) 

2,8 m3 20 72 40 

. .  
4,l m3 22 2,2 61 
4,l m3 3-6 43,2 75-93 

;levage porcin (3  O00 porcs) 

Levure 

Brasserie 

Brasserie 

Conserverie de viande 

Industrie laitière 

Conserverie de légumes 

~ - ~- 

- - Filtre anaérobie 1,l-6,6 80  Cuba 

Filtre anabrobie Labo 5-6 - 82 Cuba 

Filtre anaérobie Labo . 1-5 - 65-95,5 Cuba I 
I - Filtre anabrobie Pilote 2-4 60-70 Cuba 

RBsidus de distillation 

RBsidus de distillerie 

DBpulpage et lavage du cafe : 
Temperature ambiante 
35OC 

- ! 
I 

Filtre anaérobie Pilote 16,6 67 Cuba 

1 Mexique I 
Brésil 

Guatemala 
Guatemala 

(Upflow anaerobic sludge blanket) (voir 
photo). Ces derniers connaissent un succès 
grandissant en Amérique latine, essentielle- 
ment parce qu’ils ne nécessitent pas d’être rem- 
plis avec un support parfois coûteux et 
risquant de s’obstruer, même si la maîtrise de 
la granulation des boues peut parfois rendre 
problématique leur application, . 
BIOFUTUR - MAI 1991 

Ces traitements anaérobies sont essentielle- 
ment appliqués à des effluents d’origine agro: 
industrielle (voir tableau 1) : résidus de distil- 
lation pour la production de rhum ou d’alcool, 
eaux de lavage et de dépulpage des grains de 
café, eaux résiduaires de l’industrie sucrière, 
des abattoirs] de l’industrie de la levure, des 
brasseries] etc. Le développement de ces tech- 

niques est essentiellement au stade du labora- 
toire et A 1’Cchelle pilote, mais il est vraisem- 
blable que plusieurs unitCs industrielles seront 
construites d’ici peu. 

En ce qui concerne les effluents des indus- 
tries chimiques, pharmaceutiques, pétrolières 
et pétrochimiques,! nous n’avons ti l’heure 
actuelle que trbs peu de rapports relatifs à ces 
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aspects, excepté deux études pilotes effectuées 
en Colombie (usine de synthbe de produits de 
base pour l’industrie chimique) et au Mexique 
(usine de production d’acide térephtalique) 
(voir tableau I). I1 convient de signaler qu’au 
niveau international, ce type d’effluent ne fait 
l’objet que d’études récentes et encore peu 
diversifiées en réacteurs. La plupart des tra- 
vaux portent sur la biodkgradabilité de com- 
posés issus de l’industrie chimique, tels les 
composés organo-chlorés et diverses substan- 
ces aromatiques, mais il reste encore dans ce 
domaine un inventaire considérable effectuer. 
I1 pourrait être judicieux, pour certains 
effluents, de recommander l’utilisation con- 
jointe de procédés anaérobies et aérobies, cou- 
plés à des techniques physico-chimiques, Les 
ressources financières des industries chimiques 
devraient permettre d‘envisager de telles com- 
binaisons qui bien que plus coûteuses, demeu- 
reraient plus avantageuses qu’un traitement 
aérobie convcntionnel. 

LÆ traitement des eaux usées 
domestiques 

L’utilisation de procédés anaérobies pour 
l’épuration des eaux domestiques est contro- 
48 

Photo : RBacteur UASB. Ce reacteur pilote 
de 50 in3 est installe B I’Unam I (Universite 
autonome metropolitaine, Mexico) pour des 
operations de demonstration de traitement 
d‘effluents domestiques. II  a BtB finance par 
la CEE (credit : A Noyola). 

versée, car ces techniques sont en g6néml recom- 
mandées pour des effluents plus chargés que 
les eaux usées d’origine domestique. De plus, 
ils ne présentent pas les mêmes rendements que 
des procédés aérobies, traitements de choix pour 
les effluents urbains (boues activées, biodisques, 
filtres percolateurs). Cependant, les ’réalités 
socio-économiques et techniques de la rtgion 
donnent l’avantage au procédé UASB. Celui-ci 
présente moins de risques opératoires, et génkre 
des effluents qui, bien que de qualitk moindre 
que ceux des stations aérobies, sont acceptables 
par rapport aux effluents actuellement obtenus 
sous ces latitudes, Un post-traitement (lagu- 
nage, filtration, UV, ozonation) s’imposera le 
plus souvent pour réduire la quantité de micro- 
organismes et de virus pathogènes. Des pays 
comme la Colombie, le Brésil, le Mexique ont 
déjà réalisé des études pilotes pour démontrer 
la faisabilité du traitement anaérobie d’eaux 
‘uskes domestiques par le procédk UASB. Les 
rksultats obtenus sous divers rkgimes climati- 
ques sont à peu près équivalents (voir ta- 
bleau 2). 

I1 restera à résoudre le problème de l’inocu- 
lation des réacteurs UASB. En Europe, les 
boues d& purge des digesteurs en opkration 
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ÉPURATION DES EAUX 

peuvent être utilisées pour inoculer de nouvel- 
les installations UASB. En Amérique latine, 
il n’existe pas ou peu de réseaux de digesteurs 
installés, permettant un approvisionnement en 
quantité suffisante pour l’inoculation. Jusqu’à 
ce que cette situation se résolve par l’implan- 
tation et l’opération de gros digesteurs, une 
stratégie d’inoculation doit être mise en œuvre 

partir des possibilités locales. La présence de 
microbiologistes formés Q cette branche spé- 
ciale du traitement anaérobie des eaux est alors 
un facteur important pour la réussite de l’opé- 
ration, 

A l’heure actuelle, l’expérience la plus spec- 
taculaire de traitement d’effluents domestiques 
par le procédC UASB est celle d’un groupe 
colombien de la ville de Bucaramanga, Le 
CDMB (Corporation de défense d u  plateau de 
Bucaramanga) a mis récemment en service la 
première phase d’un système d’épuration uti- 
lisant deux réacteurs UASB de 3 300 mJ cha- 
cun] couplés à aeux lagunes facultatives de 
2’6 hectares chacune, Cette première tranche 
a pour objectif de traiter les effluents de 
160 O00 équivalents-habitants (1 300 m’/ 
heure). Les tranches ultérieures prévoient I’ins- 
tallation d’unités semblables pour traiter les 
effluents de 430 OOO>habitants. La construc- 
tion de ces installations se base sur des études 
pilotes préliminaires (?oz? lobleau 2), Les coûts 
de construction de la première phase ont été 
de 13 dollars US/habitant (15 dollardhabitant 
en incluant l’achat du terrain). Le coût de fonc- 
tionnement de cette phase, a été estimé à 
1 dollarlhabitant en 1990 (pour 160 O00 habi- 
tants). Les brésiliens du Cetesb (Compagnie 
de technologie de l’assainissement de l’environ- 
nement de l’gtat de São Paulo) donnent des 
estimations de coûts similaires pour ce type de 
rialisation. 
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Des collaborations à mettre 
en place 

Le projet colombien de Bucaramanga a été 
réalisé en collaboration avec le gouvernement 
hollandais, qui appuie d’autres projets dans la 
province de Cali en Colombie. 

La coopération française dans ce domaine 
est assurée au Mexique par 1’0rstom et par la 
présence de groupes privés français. Depuis 
1986, les recherches de l’0rstom visent àcom- 
prendre, d’une part, l’écophysiologie des popu- 
lations bactériennes impliquées dans les boues 

’ 
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granulaires des réacteurs UASB et, d’autre 
part, à étudier la biodégradation en anaéro- 
biose de certains composés aromatiques ren- 
contrés dans des effluents industriels (industrie 
pétrochimique). 

Cette collaboration s’effectue en étroit par- 
tenariat avec des universjtés mexicaines, qui 
prennent en charge l’ingénierie des procédés 
(3) sous les auspices du Conseil mexicain pour 
la technologie et la science (Conacyt). Ce der- 
nier finance les bourses et les projets en com- 
plément de crédits de la CEE et de I’OEA 
(Organisation des gtats américains). Les réa- 
lisations mexicaines, pour l’instant à petite 
échelle, devraient permettre des études pilotes 
pour le traitement d’effluents industriels 
(industries sucrières, pétrochimiques et de la 

levure) et urbains (pilotes de 110 litres A 50 mJ 
financés respectivemenf par I’OEA et la CEE). 
Le gouvernement de 1’Etat de Tlaxcala (Mexi- 
que), en relation avec la Sedue (ministère de 
l’urbanisme et de I’lhologie mexicain)] est sur 
le point de mettre en service un réacteur UASB 
de 1500 m3 pour le traitement d’effluents 
domestiques, couplé A une lagune de stabili- 
sation. Cette expérience est une réalisation 
pionnikre au Mexique, 

Particulièrement, adaptée aux pays latino- 
amkricains, la: technologie anaérobie pour le 
traitement des eaux usées nécessitera un long 
travail de promotion auprès des pouvoirs 
publics et des industriels. Dans ce contexte, les 
principaux groupes latino-américains ont pris 
conscience qu’une collaboration au niveau 

II n’existe pas de méthode lus simpleou plus 
rapide pour trouver le mei l iur  fit. 

Grande flexibilité dans l’entrée des 
données - Importation de fichiers Lotus, 
dBase, ASCII et autres formals. Entrée 
maiiuelle à l’aide du clavier. 
Modification des données - Pondération 
ou ut!lisation de calcule mathtmatiques 
classiques. 
Curve Fitting - 221 équations en 
mémoire (gaussiennes, logarithmiques, . 
signioïdiennes, sinusoïdales), Classement 
ar ordre de meilleur Fit et visualisation A 

P’écran. 

n Rapiditk - Un PC.AT 8 MHZ équipé d’un 
coprocesseur mathématique peut 
appliquer les 221 équations sur une table 
de 50 points en G,8 secondes. Des 
systbmes plus performants seront plus 
rapides. 
Sorties - Compatibilitt avec la lupart 
des imprimantes matricielles et raser. 
Sortie directe vers fichiers SigmaPlol4.0, 
Lotus, ASCII et autres formats. 

4 Interface de qualité - Menus dtroulants, 
systkme souris.. . 

Pour plus d’informations sur TablCCurve ou 
les autres pro rammes de chez Jandel,. 
n’hhitez pas f nous contacter. 
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Maest ro  con t rô l e  s imul tanément  e t  
indépendamment un ou deux bioréacteurs. 
S a  souplesse d 'uti l isation permet  tou tes  
les combina isons  d e  types ,  d e  modes  
de  fonct ionnement  e t  d e  volumes, en t r e  
2 et 100 L. 
En c a s  d e  nécess i té  e t  à n ' impor te  quel 
moment,  >un second bioréacteur peut ê t re  
ajouté au système. 
De plus, que votre système soit simple ou  très 
perfectionné (ensemble duplex), le puissant 
logiciel de MAESTRO est  à votre service. 
Grâce à son langage séquentiel évolué, i l  
permet d 'augmenter  le rendement d e  vos 
cu l tures ,  en  mémor i san t  vos s t r a t ég ie s  
optimisées de contrôles automatiques. 
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