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URATION DES EAUX

I.’AMERIQUE”I.ATINEEN
ANAEROBIOSE

Jean-Pierre GUYOT* & Adalberto NOYOLA**
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En Amérique latine, comme dans de nombreux PED (pays en développement), i1 est urgent que
des procédés d’épuration des eaux usées soient mis en place pour préserver 'environnement aquati-
que sérieusement menacé, Dans les pays industrialisés, efficacité des techniques anaérobies pour
le traitement des effluents d’orlgme industrielle est largement reconnue. Qu'en est-il des PED ? Cette
technologie y regoit-elle le méme accueil que dans les pays industrialisés ? »

¢ développement des
PED ne passe pas seu-
lement par une réorga-
nisation et une amé-
lioration de leurs capa-

cités de production, en fonction de 'état sani-

taire des populations et de leur niveau cultu-
" rel, mais aussi par le maintien d’un environ-
‘nerment sain. Or Penvironnement aquatique est
‘particuliérement menacé, Le rejet direct, sans
“traitement, de quantités considérables d’eaux
“usées domestiques et industrielles dépasse lar-
gement les capacités d'auto-épuration des
corps récepteurs (riviéres, lacs, fleuves, réglons
. littorales, nappes phréatiques). A cela s'ajoute

I'épuisement des ressources en eau, avec Iabais-

sement dangereux du niveau des nappes phréa-
_ tiques.

Les conséquences de cette situation sont
multiples et classiques : eutrophisation (rejet
des phosphates), accumulation de métaux
.(plomb cadmium, mercure, etc), prohférauon
,d’agents microbiens pathogénes, parasitisme,
Tejet de substances xénobiotiques toxiques ou
jcancéngénes, contamination. des nappes
;phréathues par les nitratés, etc. Nous consta-

“tons, en Amérique latine et certainement dans
les autres PED, une amplification et une con-
centration dramatique de tous les maux qui
soitt les chevaux de bataille traditionnels de nos
écologistes européens. Il en résulte des proble-
mes sanitaires graves au travers des usages de
. Feau pour Palimentation (boisson, lavage des
1égiimes), dans les loisirs (baignades), ou dans
“Iés activités agricoles (arrosage et irrigation des
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productions maraichéres par des eaux usées
domestiques non traitées).

Ces questions ont été abordées au cours d’'un

colloque qui s'est tenu du 6 au 9 novembre 1990
sur le traitement des eaux résiduaires en Amé-
rique latine. Organisées par I’Orstom et plu«
sieurs organismes et universités latind-amé-
ricains (1), ces rencontres ont consisté en deux
manifestations complémentaires : .
- un séminaire & huis clos, réunissant une
quarantaine de scientifiques et ingénieurs (2)
pour débattre des différents aspects liés &
P'application, la construction, et Popération de
digesteurs anaérobies pour le traitement des
eaux résiduaires en Amérique latine ;
— une série de conférences, afin de présenter
ces technologies aux représentants des admi-
nistrations, industries et instituts de recherche.
* Les conclusions d& ces travaux seront pré-
séntées dans le courant de ce mots, au sympo-
sium international sur la digestion anaérobie
qui se tiendra au Brésil, Nous dresserons ici
un panorama synthétique de la situation, en
nous appuyant sur la probléfatique mexicaine
qui illustre bien celle de nombreux autres pays
de la région.

Le Mexique : un exemple révélateur

En 1989, 1a Commission nationale de Peau
du Mexique (CNA) réalisait un inventaire por-
tant sur des villes de plus de 10 000 habitants.
Sur 650 villes rejetant au total 115 m?/s d’eaux
usées, il nexiste que 256 usines de traitement

* Responsable du programme Orstom au Mexique sur la
microbiologie du traitement anaérobie des eaux résiduai-
res, Mission Orstom, Calle Homero 1804-1002, Colonia Los
Morales, 11510 Mexico DF, Mexique.

** Institut d'ingénierie de 'Unam (Unam-I1), Unam-1I,
Apartado Postal 70-472, Coyoacan 04510 Mexico DF,
Mexique.

(1) Organisé par I'Orstom (Institut francais de recherche
scientifique pour le développement en coopération),
PUnam-1I (Université nationale autonome du Mexique),
Vlcaiti (Institut industriel centro-américain de recherche et
de technologie, Guatemala), PUAM-I (Université autonome
métropohtame, unité d'Iztapalapa, Mexique), le Sedue
(ministére mexicain de 'Urbanisme et de l’E‘.cologle) etle
Conacyt (Conseil mexicain pour la technologie et la
science), ce colloque a regu 'appui du centre scientifique
et technique (CST) de I'ambassade de France au Mexique
et d’organismes internationaux, régionaux et mexicains :
PIAWPRC (Association internationale de contrdle et de
recherche sur la pollution de I'eau, gfoupe spécialisé. de
digestion anaérobie), 'OPS (Organisation panaméricaine
de la sant€), POEA (Organisation des Etats américains),
le Geplacea (Groupe des pays latino-américains et des
Caraibes exportateurs de sucre), et le Conacyt, 'IMP (Ins-
titut mexicain du pétrole), la Smisa (Société mexicaine des
ingénieurs sanitaires et de Fenvironnement), I'Imta (Insti- .
tut mexicain de technologie de Veau),

(2) Parmi les participants, on notera la présence de G Let-
tinga (professeur & Puniversité d'agriculture de Wagenin-
gen, Pays-Bas), inventeur du procédé UASB, G Albagnac
(directeur de la station Inra de Lille, France), spécialiste de
la microbiologie des anaérobies strictes et des digesteurs
anaérobies, RE Speece (professeur a Puniversité Vanderbilt
& Nashville, Tennessee, Etats-Unis), spécialiste des phéno-
ménes d'inhibition et de toxicité en digestion anaérobie, et
M Switzenbaum' (professeur & I'université du Massachu-

setts, Etats- Ums) spécmhste des procédés anaérobies et de
leur contrdle, ainsi que des représentants de la Colombie,

du Guatemala, du Brésil, du Chili, de Cuba, ’Urugu y
- du Mexique. 6[5‘]’ 1991
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des eaux, basées sur des procédés aérobies, Ces
stations regoivent seulement 14 m*/s, soit 12%
des rejets totaux. Treize d’entre elles opérent
avec des rendements supérieurs 4 80%, 59 avec
des rendements entre 40 et 80%, 18 avec des
rendements inférieurs 4 40%, et 170 (soit 65%
des installations) ne fonctionnent pas. Ces
quelques chiffres sont suffisamment évoca-
teurs 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 & I'inadéqua-
tion de l'installation-par rapport au type
d’effluent & traiter, Nombre d’entreprises loca-
les, opportunistes et sans scrupules, voient
Paspect 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
(phénomene rare) de cette carence grave, Ces
sociétés s'associent & des groupes universitai-
res aux compétences reconnues, acquises le
plus souvent en Europe ou aux Etats-Unis, Des
expériences de ce genre sont & encourager car
elles 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
P'émergence de concurrents locaux face aux
compagnies internationales implantées dans
ces pays, de grande réputation technique et
scientifique, mais elle est aussi I'enjeu d'un

développement basé sur un transfert honnéte

des connaissances.

Egalement 4 lorigine de la' situation
actuelle : I'inadéquation de P'installation par
rapport a la réalité socio-économique du pays,
Par exemple, pour de petites localités situées
en milieu rural, zone particuliérement affec-
tée par la pauvreté et 'analphabétisme, il existe
des installations complétes 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 dii & une mauvaise
sensibilisation des pouvoirs locaux et des
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populations, & une carerce en ressources finan-
ciéres des petites municipalités et au manque
de personnel technique qualifié, Le probléme
se pose en termes similaires dans les grandes
zones urbaines oli, méme si la sensibilisation
est meilleure, le personnel qualifié et les cré-
dits pour la construction et la maintenance des
installations sont insuffisants,

Le traitement anaérobie :
une aliernative nécessaire

Devant I'inefficacité démontrée des procé-
dés aérobies en vigueur dans cette région et une
crise économique limitant les budgets, Poption

du traitement anaérobie des eaux résiduaires
devient une alternative séduisante et nécessaire,
Les techniques anaérobies présentent plusieurs .
avantages sur les procédés aérobies ‘
— de faibles cofits de construction, d'opéra-
tion et de maintenance:;

— une production de boue trés inférieure et
une consommation énergétique moindre ;

~ la production de méthane, qui peut &tre
éventuellement utilisé pour produire de I'éner-
gie calorifique ou électrique, et permettre une
amélioration du bilan énergétique de I'instal-
lation, voire son amortissement,

La quasi-totalité des pays dAmérique latine
présents au Colloque de Mexico se sont accor-
dés & reconnaitre 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-
miére génération et sont d’emploi plus aisé que
les réacteurs de troisiéme 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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{ Pheure actuelle, nous pouvons distinguer trois géné-
ations de procédés pour le traitement anaérobie des
:aux résiduaires (E ¢ entrée ; S : sortie).

) Procédés de premiére génération

L2 temps de rétention hydraulique (TRH) n'est géné-
alement pas différent du temps de rétention cellulaire
temps de séjour de 1a biomasse active dans le réacteur
TRC). La caractéristique majeure de ces digesteurs est
anécessité de leur appliquer des TRH trés longs (73
i0 jours). Cela eét dtt aux faibles taux de croissance des
yactéries méthanogénes et des bactéries anaérobies
trictes acétogenes qui utilisent les acides gras volatils
sroduits fors de la dégradation de la matire organique
solluante (bactéries OHPA, Obligate hydrogen produ-
'ing acetogens), De plus, la faible concentration de ces
nicro-organismes implique la construction de réacteurs
le grands volumes. Dans le cadre spécifique du traite-
nent de 'eau, nous pouvons citer :

- la lagune anaérobie, qui consiste en des fosses pro-
ondes, ouvertes 4 Fair libre, dont l’efﬁcaclté dépend
reaucoup des conditions climatiques ;

o ¢

LAGUNE ANAEROBIE

LES PROCEDES DE TRAITEMENT ANAEROBIE

- ledigesteur mélangé ; dest un réacteur dont le milieu
subit une agitation vigoureuse ; sa principale applica-
tion est la stabilisation des boues issues des stations
aérabies ; ‘

- le réacteur contact anaérobie consiste, quant & lui,
enun digesteur complétement mélangé, couplé & sa sor-
tie & un décanteur séparant P'effluent traité de la bio-
masse, afin de la réinjecter dans le réacteur d'origine,
Avec ce procédé, le TRC (15 & 20 jours) est Jargement
augmenté par rapport au TRH (de l'ordre de 5 jours),

11 est utilisé avec succés 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 oxygéne) /m* de réacteur/jour
pour des effluents modérément concentrés (10430 ¢
DCO/1) et contenant des solides abondants et biodé-
gradables, Ce type de digesteur représente une étape
intermédiaire entre les procédés de premiére et de
seconde générations. ‘

t

b) Procédés de seconde génération
Ils se caractérisent par des TRH substantiellement
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réduits (0,5 3 jours), ce qui permet une diminution
de volume des réacteurs. Cette amélioration est liée &
une rétention efficace de la biomasse, soit par la for-
mation de biofilms sur des supports, soit par la forma-
tion de boues microbiennes granulaires ou flocculantes
avec dlexcellentes caractéristiques de sédimentation. Les
prmcnpaux procédés utxhsés industriellement sont les
suivants ;

~ le filtre anaérobie, recommandé pour des efﬂuems
contenant des substrats solubles & faible ou moyenne
DCO ; en moyenne, il peut recevoir des charges orga-
niques de 'ordre de 10kg de DCO/m?® de réacteur/jour ;
cest un réacteur pouvant ére rempli de pierres,
d’anneaux plastiques, de bloc de polyuréthane, etc ; la
biomasse se développe sur la surface des supports ainsi
que dans les espaces vides ; leréacteur peut tre alimenté
en flux continy ascendant ou descendant ;

— le réacteur anaérobie & flux ascendant et lit de boue,
ou réacteur UASB (Upflow anaerobic sludge bianker),
conseillé pour des effluents contenant peu ou pas de
matiére en suspension. Il peut recevoir des charges
moyennes de 15 kg de DCO/m?® de réacteur/jour ; il est
caractérisé par la formation d’une boue & forte activité
méthanogénique et & trés bonne sédimentabilité, grace
4 'auto-immobilisation des bactéries sous forme de
boues granulaires, ou parfois de flocons bien décanta-
bles ; le mécanisme de la granulation, malgré de nom-
breuses études, r'est pas encore bien compris ; une autre
caractéristique du procédé UASB est la présence, dans
la partie supérieure du réacteur, d'un dispositif desépa-
ration qui favorise ['évacuation du gaz, ia décantation
des granules, et limite la sortie de matiére en suspen-
sion dans Feffluent ;

~ le digesteur hybride est une combinaison du réac-
teur UASB et du filtre anaérobie, qui permet d'optimi-
ser lespace interne du réacteur. Par ailleurs, le groupe
de Lettinga (Pays-Bas), inventeur du procédé UASB, a
développé une autre version, le réacteur EGSB (Expan-
ded granular sludge bed), réacteur UASB dont le lit de
boue est expansé, se situant & la charniére de la deuxiéme
et de la troisiéme génération.

¢} Procédés de iroisiéme génération

Ce sont des réacteurs & biomasse fixée sur de petites par-
ticules minérales ou synthétiques, et fluidisées (réacteur
& lit fluidisé) ou expansées (réacteur  lit expansé), Les
avantages sont des TRH de quelques heures, une meil-
leure relation surface/volume, et des problémes de trans-
fert de substrat éliminés ou réduits grice & Iagitation

_vigoureuse, Les charges appliquées peuvent dépasser
*20 kg de DCO/m? de réacteur/jour. Ces réacteurs pré-

sentent le défaut d'8tre consommateurs d’énergie en rai-
son de la fluidisation du lit et de la recirculation de
Peffluent, aussi leur mise en ceuvre est-elle plus défi-
cate. Il existe encore trés peu d'applications industriel-

les. La société Degrémont a par exemple réalisé des
installations de grande envergure en Espagne, pour trai-
ter des efffuents de brasserie, -
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TABLEAU 1 — TRAITEMENT ANAEROBIE D'EFFLUENTS INDUSTRIELS
Ce tableau, non exhaustif, donne quelques exemples de traitements anaéorobies en mésophilie de différents types d'effluents industriels an Amérique latine.

Industrie d'origine de I'sffluant Procédé (1) Echelle Chﬁ(r;;?)g%’?r:gue Tamﬁsdtj:ur"é;j:uon RT;/(:;’ r&e)nt Pays
jour) {2) {heures)

Levure UASB ‘ 2m? 31 36 61 Colombie
Brasserie UASB 2291 - 6 93 Colombie
Huiles végétales ’ UASB 2281 - 6 48 Colombie
Abattolrs UASB 748 4 24 79 Colomble

" Abattoirs Filtre anaérobie 3921 4 24 76 Colombie
Pétrochimie UASB 6301 4-5 15 65-75 Colombie
Pétrochimie UASB 28m° o1 1216 4367 Colombie
Pétrochimie UASB 31 2,6 64,8 46 Mexique
Levure UASB 1201 7 48 52 Mexique
Lavage du café Filtre anaérobie 250 m? ~ 120-168 88-97 (DBOg) ‘ Mexique
Résidus de distillerie UASB 1201 36 72 55 Mexique
Conserverie de viande Filtre anaérobie 250 m’ : 7,5 24 76-77 Brésil
Industrie laitiére Filtre anaérabie 391 25 18 83 Brésil
Conserverie de légumes Filtre anaérobie Industriet - 18 80 (DBOs) Brésil
Résidus de distillation Hybride 2,8 m? 20 72 40 Guatemala
Dépulpage et lavage du café :
Température ambiante Hybride 41m? 2,2 2,2 61 Guatemala
36°C Hybride 41m? 3-6 43,2 75-33 Guatemala
éleyage porcin {3 OOd porcs) Filtre anaérobie - 11-6,6 - 80 Cuba
Lavure Filtre anaéroble Labo 5-6 - 82 Cuba
Brasserie Filtre anaérobie Labo 1-5 - 65-95,5 Cuba
Brasserie Filtre anaérobie Pilote 2-4 - 60-70 Cuba
Résidus de distillerie Filire anaérobie Pilote 16,6 - - 87 Cuba

{1) Les procédés sont décrits dans Fencadré, {UASB : Upflow anaerobic slu&ge blanket),
{2) La charge organique est exprimée en kg DCO/m*fjour (DCO : demande chimique en oxygéne).

{3) Le rendement d'élimination de la pollution est exprimé en pourcentage de DCO &liminée, sauf si ce rendement est donné en DBOg par les auteurs {demande biologique

en oxygene).

(Upflow anaerobic sludge blanket) (voir
photo). Ces derniers connaissent un succés
grandissant en Amérique latine, essentielle-
ment parce qu'ils ne nécessitent pas d'étre rem-
plis avec un support parfois cofliteux et
risquant de s’obstruer, méme si la maitrise de
la granulation des boues peut parfois rendre
problématique leur application, ’
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Ces traitements anaérobies sont essentielle-
ment appliqués & des effluents d’origine agro-
industrielle (voir tableau 1) ; résidus de distil-
lation pour la production de rhum ou dalcool,
eaux de lavage et de dépulpage des grains de
café, eaux résiduaires de I'industrie sucriére,
des abattoirs, de I'industrie de la levure, des
brasseries, etc. Le développement de ces tech-

i

niques est essentiellement au stade du labora-
toire et & I'échelle pilote, mais il est vraisem-
blable que plusieurs unités industrielles seront
construites d’ici peu.

En ce qui concerne les effluents des indus-
tries chimiques, pharmaceutiques, pétroliéres
et pétrochimiques,: nous n'avons & I'heure
actuelle que trés pen de rapports relatifs a ces
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aspects, excepté deux .études pilotes effectuées
en Colombie (usine de synthése de produits de

_ base pour I'industrie chimique) et au Mexique

(usine de production d’acide térephtalique)
(voir tableau 1), Il convient de signaler qu'au
niveau international, ce type d’effluent ne fait
'objet que d’études récentes et encore peu
diversifiées en réacteurs, La plupart des tra-
vaux portent sur la biodégradabilité de com-
posés issus de P'industrie chimique, tels les
composés organo-chlorés et diverses substan-
ces aromatiques, mais il reste encore dans ce
domaine un inventaire considérable & effectuer.
Il pourrait &tre judicieux, pour certains
effluents, de recommander utilisation con-
jointe de procédés anaérobies et aérobies, cou-
plés a des techniques physico-chimiques. Les
ressources financiéres des industries chimiques
devraient permettre d'envisager de telles com-
binaisons qui bien que plus cofiteuses, demeu-
reraient plus avantageuses qu'un traitement
aérobie conventionnel,

Le traitement des eaux usées
domestiques

L'utilisation de procédés anaérobies pour
épuration des eaux domestiques est contro-
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' Rendemé;lts ‘
Pays vokme | pBos mgll | DCOamgh | MsSeimg | TRHIN | oo | omo | mes | e
(%) (%) (%)
Colombie 65 m? 170 410 210 9 72 . 77 73 Ambiante
Brési 106 187 341 88 4 65 | 12 | e 3
Brésl 106 195 424 188 4 g0 | 6 | 69 20
Brési 120 m’ 138 273 160 65 9 | 65 | 76 21-25
Mexique 1101 - 465 154 12 65 - 73 1218
Pérou 51,8 m? - 807 - 5,7 687 | - - 12-20

Photo : Réacteur UASB. Ce réacteur pilote
de 50 miestinstallé & l’'Unam | (Université
autonome métropolitaine, Mexico) pour des
opérations de démonstration de traitement .
d'effluents domestiques. Il a été financé par
la CEE (crédit : A Noyola).

versée, car ces techniques sont en général recom-
mandées pour des effluents plus chargés que
les eaux usées d’origine domestique. De plus,

ils ne présentent pas les mémes 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 région

‘donnent I'avantage au procédé UASB. Celui-ci

présente moins de risques opératoires, et génére
des effluents qui, bien que de qualité 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 pathogénes. Des pays
comme la Colombie, le Brésil, le Mexique ont
déja réalisé des études pilotes pour démontrer
la faisabilité du traitement anaérobie d'eaux

‘usées domestiques par le procédé UASB, Les

résultats obtenus sous divers régimes climati-

ques sont & peu prés équivalents (voir fa-
*bleau 2).

1 restera a résoudre le probléme de 'inocu-
lation des réacteurs UASB. En Europe, les
boues d¢ purge des digesteurs en opération
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peuvent &tre utilisées pour inoculer de nouvel-
les installations UASB. En Amérique latine,
il n'existe pas ou peu de réseaux de digesteurs
instaliés, permettant un approvisionnement en
quantité suffisante pour 'inoculation, Jusqu'a
ce que cette situation se résolve par 'implan-
tation et I'opération de gros digesteurs, une

~ stratégle d’inoculation doit &tre mise en ceuvre

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

A l'heure actuelle, expérience la plus spec-

- taculaire de traitement d'effluents domestiques

par le procédé UASB est celle.d’un groupe
colombien de la ville de Bucaramanga. Le
CDMB (Corporation de défense du plateau de
Bucaramanga) a mis récemment en service la
premiére phase d’un systéme d’épuration uti-
lisant deux réacteurs UASB de 3 300 m® cha-
cun, couplés & deux lagunes facultatives de
2,6 hectares chacune. Cette premiére tranche
a pour objectif de traiter les effluents de
160 000 équivalents-habitants (1 300 m*/
heure). Les tranches ultérieures prévoient I'ins-
tallation d'unités semblables pour traiter les
effluents de 430 000.habitants. La construc-
tion de'ces installations se base sur des études

pilotes préliminaires (voir tableau 2). Les cofits

de construction de 1a premiére phase ont été

| .de 13 dollars US/habitant (15 dollars/habitant

enincluant 'achat du terrain). Le cofit de fonc-
tionnement de cette phase, a 6té estimé 4

1 dollar/habitant en 1990 (pour 160 000 habi-

tants). Les brésiliens du Cetesb (Compagnie
de technologie de I'assainissement de Penviron-
nement de 'Etat de Sdo Paulo) donnent des

. estimations de cofits similaires pour ce type de

réalisation.

Des collaborations & 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 frangaise dans ce domaine
est assurée au Mexique par I'Orstom et par la

- présence de groupes ‘privés frangais, Depuis

1986, les recherches de I'Orstom visent 4 com-
prendre, d'une part, écophysiologie des popu-

lations bactériennes impliquées dans les boues
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granulaires des réacteurs UASB et, d'autre
part, 4 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 universités mexicaines, qui
prennent en charge 'ingénierie des procédés
(3) sous les auspices du Conseil mexicain pour
latechnologie et la science (Conacyt). Ce der-
nier finance les bourses et les projets en com-
plément de crédits de la CEE et de 'OEA
(Organisation des Etats américains). Les réa-
lisations mexicaines, pour Vinstant & petite
échelle, devraient permettre des études pilotes
pour le traitement d’effluents industriels
(industries sucriéres, pétrochimiques et de Ia

levure) et urbains (pilotes de 110 litres 4 50 m?
financés respectivement par "OEA et la CEE).
Le gouvernement de I’Etat de Tlaxcala (Mexi-
que), en relation avec la Sedue (ministére de
I'Urbanisme et de PEcologie mexicain), est sur

- le point de mettre en service un réacteur UASB

de 1500 m* pour le traitement d’effluents
domestiques, couplé  une lagune de stabili-
sation, Cette expérience est une réalisation
pionniére au Mexique. '
Particuli¢rement-adaptée aux pays latino-
américains, la; technologie anaérobie pour le
traitement des eaux usées nécessitera un long
travail de promotion auprés des pouvoirs
publics et des industriels. Dans ce contexte, les
principaux groupes latino-américains ont pris
conscience qu'une collaboration au niveau.

adapte 221

caoordonnées

condes.

rapide pour trouver le meilleur fit.

m Grande flexibilité dans Uentrée des

TableCurve'

équations a vos
XY. Automati-

quement... en
moins de 7 se-

II'n’existe pas de méthode plus simple.ou plus  w Rapidité - Un PC AT 8 MHZ équipé d'un

données — Importation de fichiers Lotus,
dBase, ASCII et autres formats. Entrée
manuelle & 'aide du clavier.

» Modification des données — Pondération
ou utilisation de calcule mathématiques
classiques,

m Curve Fitting - 221 équations en

ar ordre de meilleur Fit et visualisation

‘écran, .

mémoire (gaussiennes, logarithmiques, -
sigmotdiennes, sinusoidales). Classement
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coprocesseur mathématique peut

appliquer les 221 équations sur une table

de 50 points en 6,8 secondes. Des

systémes plus performants seront plus

rapides.

Sorties — Compatibilité avec la plupart

' des imprimantes matricielles et laser.
Sortie directe vers fichiers SigmaPlot 4.0,
Lotus, ASCII et autres formats.

m Interface de qualité — Menus déroulants,
systéme souris...

Pour plus d’informations sur TableCurve ou

& les autres programmes de chez Jandel,

n’hésitez pas & nous contacter.
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Maestro contrdle simultanément et
indépendamment un ou deux bioréacteurs.
Sa souplesse d’utilisation permet toutes
les combinaisons de types, de modes
de fonctionnement et de volumes, entre
2et100L. “

En cas de nécessité et a n'importe quel
moment, un second bioréacteur peut étre
ajouté au systéme.

De plus, que votre systéme soit simple ou trés
perfectionné (ensemble duplex), le puissant
logiciel de MAESTRO est a votre service.
Gréace a son langage séquentiel évolué, il
permet d'augnienter le rendement de vos
cultures, en mémorisant vos stratégies
optimisées de contrdles automatiques.
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France Tel. (01) 30615260 Fax. (01) 30615234
Tix. 6965409

USA Tél (609} 452 7660 Fax, {609) 452 7667
UK & oher Tél. {0582) 597676 Fax, (0582) 581495
Switzerland Tél. {021) 8699511 Fax. (021) 8699348
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reetoml serdit souhaitable, Des programmes
comme eein de TOEA, de la CEE, oude divers
autres urranisimes internationany, deyraient la
faciliter. Cette collaboration, a travers la créa-
tion d'un résean dont Fidée a éé émise lors du
dernier vollogue de Mesico, devrail pouvoir
s¢ renloreer également dans les programmes
de recherche, a diffusion des résultats, ot la
formation du personnel, tant technique — car
il v 4 un mangue évident de techniciens quali-
fiés — que scientilique.

(31 Départenient Jde hiotechnologie de PUAN-1 (Universié
Juononte merropolitaine, unité d'lztapalapay el s
d'ingemerie de U nam tlnversité nationale autonone Jdu
A [EYRBION
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