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RESUMEN

En el trabajo se realiza la propuesta de una alternativa tecnolégica para
la disposicion final del adsorbente agotado generado en el
postratamiento de residuales galvanicos de la empresa INPUD, uno de
los centros puntuales de contaminacion en la ciudad de Santa Clara,
permitiendo el establecimiento de medidas para la preservacion del
ecosistema aledafo a la fabrica. Para ello se propone quemar el
bagazo en un horno, aprovechar la energia en la generacion de vapor y
a las cenizas utilizarlas como componente en la elaboracién de
puzolana y consumibles de soldaduras.
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Introd uccion
Toda comunidad produce residuales liquidos y
solidos, laporcionliquidacontienesolidosdisueltos
y en suspens on (aguasresi dual es), que congtituyen
en esenciael suministro de aguadelacomunidad
despuésde ser utilizadaparasusfines.

El vertimiento indiscriminado de los residuales
liquidosy sdlidos puede causar gravestrastornosa
lanaturalezay la sociedad, problemas graves de
contaminaci on ambiental , desequilibrio ecol 6gico,
epidemias, etc. Espor ello que e tratamiento de
dichosresidudesesunfactor imprescindibleenla
sociedad actual.

Efluentes procedentes de procesos galvanicos y
teneros contienen metales pesados en su
composicién talescomo cromo, niquel, entreotros,
lo queocasiona

Lesiones cutaneo-mucosas: La lesion cutanea
caracteristicason lasulcerasdel cromo, esto ocurre
especia mente cuando €l cromo sedepositaen una
abrasiondelapid.

En el @mbito ocular se produce conjuntivitis con
lagrimeo. En la cérnea puede aparecer una
coloracion pardusca, debido a la formacion de
Oxido de cromo.

Dermitis ezematiforme: Dentro de las lesiones
cuténeas producidas por € cromo son mucho més
frecuenteslasdermatitisezematiformesprofesonades
por contacto. En cuanto a la patogenia de estas
lesiones. €l cromo penetraen lapiel através de
glandulas sudoriparasreduciéndosee dicromato a
cromotrivalentee quereaccionacon lasproteinas
paraformar € complgo antigeno-anticuerpo. (Figura
1).

Afeccion respiratoria: Lainhalacion decromo pro-
duce la irritacion del aparato respiratorio con
irritacionfaringes, laringitis, rinitiscronica, etc.
Afeccionesdigestivas: Se presentan trastornosde
tipo gastroenteritis, también erosiony decoloracion
delosdientescon coloraci6n amarillenta, descenso
del gusto, aumento de la incidencia de Ulceras
gadtricasy gadtritishipertrofica.

Ademés pueden presentarse otros tipos de
afeccionescomo nefritistibulointersticia, descenso
ded sentidodd olfato, etc. Enel andlisisdelasangre
esposibleencontrar anemiay leucocitoss.

Accién cancerigena: L aincidenciade cancer bronco
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pulmonar esde mayor probabilidad; también existe
laprobabilidad delaincidenciade cancer gastricoy
delaringe.

Efectos M utagenicos

Seguin los estudios efectuados en trabajadores
expuestos a cromo es probable el aumento de
aberraciones cromo-somaticasen loslinfocitos.
LaGestion de Residuos Sdlidos, sedefinecomola
disciplinaasociadad control de:

s|lageneracion,

edmacenamiento,

erecogida,

stransferenciay transporte,

sprocesamientoy

sevacuacion deresiduossolidos. (Figura2)

Desarrollo
Bagazo de caflade azlicar. Composicion quimicay
propiedadesfisicas
El bagazo estacompuesto decelulosa, hemicelulosa
y lignina, como principal es polimeros natural es.
Presenta ademas, pequefias cantidades de otros
compuestos clasificados de conjunto como
componentes extrafos'.
Lacdulosaesd principal componentedelapared
celular de todas las plantas, se puede considerar
como lamolécula organica méas abundante en la
natural eze?. Suformamas purade presentarse es
end agodon, aunqueen otrasfuentesfibrosas, como
lamadera, lacelulosaaparece deigua forma.
Su insolubilidad en agua, solventes organicosy
soluciones alcalinas, asi como su resistencia
goreciabled efecto deagentesoxidantes, diferencia
lacelulosadd resto deloscomponentes quimicos
delamadera
El peso molecular promedio de la celulosa de
bagazo esta en € rango de 150 000 a 350 000.
Desded punto devistacuantitativo su presenciaes
semejantealadetodaslasmaderas, en el ordende
41 a44 %.

Las hemicelulosas abarcan un conjunto de
polisacaridos diferentes cuyacomposicion tienen
como caracteristicas comunes: solubilidad en
solventes, reactividad frente a los acidos vy
descomposicion en azlcares y furfural. Estas
propiedades|asdiferencian, anditicamente, dd resto
delos componentesquimicosdel bagazo.

Las hemicelulosas que més abundan en €l bagazo
sondd tipo D-xilanas. Las cadenas poliméricasson
cortas, € peso molecular promedio viscosi métrico
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seencuentraen el rango de 10 000 a20 000y laproporcion esde 25 a27 %.

La lignina es el tercer componente en importancia cuantitativa del bagazo entre —20'y 22 % —y representa
un conjunto de polimeros amorfos, reticulados de altos pesos mol ecul ares y natural eza eminentemente
fendlica

El resto deloscomponentes del bagazo, en conjunto, aportan €l 10 %. M uestran diferenciasimportantes
con respecto alas maderas. € bajo por ciento delos componentes solubles en solventes organicos, los
cuales no sobrepasan el 3 %, el contenido de cenizas del orden de 2 a3 % en bagazo, quesi bien es
superior a delasmaderas, resultamuy inferior d delaspajas queabarcan rangosde 8 a15 %. Por ultimo,
|os compuestos sol ubles en agua, constituidos por residuos de sacarosa, otrosazucaresy polisacaridos,
son relativamenteal tos en rel acion conlamader .

Enlatablal seresumen las caracteristicas quimicas del bagazo de cafade azlicar .

Tablal. Caracteristicasquimicas del bagazo de cafiade azlicar

Analisis (%) Bagazo Integral | Fibra Meollo
Celulosa 51,23 52,06 46,23
Pentosanos 24,11 24,79 2417
Holocelulosa 73.65 78.25 74.59
Lignina 20,67 15,46 21,69
Ceniza 2.6 1.4 .49

o —celulosa 43 4528 -

Losrangosy promedios masrepresentativosdelas propiedadesfisicasde bagazo semuestranenla
tablall.

Tabla 2. Composicién dd bagazo de cafiade azlcar

Humedad 46 — 45 %
Fibra 43 — 52 %y
Sdlidos Solubles 2—6%

Al i . .
macenamiento del bagazo Estudios realizados plantean que en el bagazo

El bagazo seencuentradisponiblesolamentedurante  presecado o con fermentacion detenida la
la época de zafra, que en lamayoriade los paises  composicion quimicapermanece précticamente
duraentre4y 5 meses. Por estarazon, lasfébricas  inaterable hastal os 9 meses dedmacenamiento.
que utilizan bagazo como materia prima se ven En el caso del bagazo almacenado en pacas se

obligadas a almacenar grandes cantidades para observaun ligero incremento del contenido de
garantizar laoperacion durantetodo € afio. ceulosa®
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Celulosa. Estructura

Cdlulosa(dd latin, cellula, “celda pequefia’), hidrato
de carbono compl g o; esel componente principal
delapared detodaslascélulasvegetales. Enlas
plantas, lacelulosasuel e gparecer combinadacon
sustancias|efiosas, grasaso gomosas. Lacelulosa
esinsolubleentodoslos disolventescomunesy se
separafacilmente delos demas componentes de
las plantas. Dependiendo delaconcentracion, el
acido sulfurico acttasobrelacelulosay produce
glucosa, dmidon solubleo amiloide.”

El quimico francésAnselme Payen demostré en
1839 quelacelulosapodia aislarse mediante el
tratamiento de la madera con &cido nitrico. Los
avancesindustria esposterioresa descubrimiento
y aislamiento de la celulosa condujeron a su
modificacidn. Deestaforma, lainvestigacion acerca
delaconversion delos materialescelulésicosen
una amplia variedad de productos es cada vez
mayor.

Lacdulosaesun polimerolined devariosmilesde
unidades de glucosas unidas por enlaces (15-4).
Tieneunaestructuralineal ofibrosa, enlacud se
establ ecen multiples puentesde hidrogeno entrelos
grupos hidroxilo dedistintas cadenas yuxtapuestas,
haciéndolasimpenetrablesal agua, y originando
fibras compactas que constituyen lapared celular

OH

%o

OH

GLaUERAURRIHA €8 A NIRSRra 1 semuestra

|laestructuradelaceulosa®

Sistema de Gestion de residuos solidos

Las actividadesasociadasalagestion deresiduos
solidos, desde € punto de generacion hasta la
evacuacion final, han sido agrupados en seis
elementosfuncionales:

*Generacion deresiduos.

*Manipulacién y separacién de residuos,
amacenamientoy procesamiento en origen.

*Recogida

Separacion, procesamiento y transformacion de
residuos solidos.

*Transferenciay transporte.

*Evacuacion.

Mediantelacons deracion de cadad emento funciond
por separado, esposible:

-ldentificar los aspectos y las relaciones
fundamentalesimplicadas en cadad emento
-Desarrollar donde sea posible relaciones
cuantificables parapoder realizar comparaciones,
andisisy evaluacionesdeingenieria

Disposicion final del bagazo agotado
El bagazo activado se utiliza como relleno en
columnas empleadas para € pos tratamiento a
residual es con contenido de cromo, unavez que se
agotaen el proceso de adsorcion sedescargadela
columnacon ato contenido de cromo'y himedo, €
MiSMO Se someteaun proceso desecado en bandgas
por exposicional airey a sol. Posteriormente sera
guemado en un horno dotado de un generador de
vapor. Este bagazo se combustionacon € propésito
ademés de producir vapor empleado enlageneracion
depotencia. (Tabla2)
La ceniza de la combustién del bagazo agotado
contiene al cromo como Cr,0, y presenta buen
contenido de silice, por lo tanto
estacenizapotencialapropuesta

OH dedternativastalescomo (Anexo
V% 4.
0 -Relleno en materiales de
congtruccion.
el -Fabricar consumibles de

soldadura ( electrodos y
fundentes),
-Elaborar puzolana, cemento romano.
-Deponerlas en rellenos sanitarios previamente
disefiados.

Conclusiones

1 El bagazo empleado en el tratamiento de
efluentes gal vanicosy teneros congtituye un residuo
sdlido toxico por lacargade metal es pesados que
contiene.

2. Laestructuraporosadel bagazo permite que
seaposible utilizarlo como adsorbente de metales
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pesados, |o cud constituye unaaternativafactible
desdelospuntos de vistaecondmico 'y ecol 6gico.
3. Laaplicacion deun sistemadegestion de
residuos solidos constituye una herramienta
importante para proponer aternativas de solucién
al residuo generado en e tratamiento aresiduales  Anexo 1. Lesiones ocasionadas por exposicion a
galvéanicosy teneros. metal es pesados
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62



Centro Azucar 37(1): 58-63, enero-marzo, 2010

Anexo 3. Composicion delos gases produccion
delacombustién de bagazo agotado

Componentes 04 peso
0, 10,30
co 0.70
cO, 14,60
H,0 40,4
NO 12,80
NO; 3,40
NOX 17.80

Anexo 4. Composicién delas cenizas producto
delacombustion del bagazo agotado

Componente 0 peso
510, 65,545
zO 2,147
CaQ 4370
Fe:0; 7,762
AL O3 3,514
F: O 3,033
Na,0 1337
Cr:0; S.758
Total 100
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