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RESUMEN

El manejo y la disposicion inadecuada de los residuos peligrosos pueden provocar riesgos a la salud y al ambiente.
En La Divisiéon Académica de Ciencias Biologica (DACBiol), desde 2009 se realizan programas de manejo de
residuos peligrosos generados en laboratorios. En 2014, se adecuo un almacén temporal de residuos peligrosos, en el
cual se ingresan residuos corrosivos, toxicos e inflamables, de este ultimo grupo, se encuentran mezclas de agua con
alcohol. La Norma Oficial Mexicana 052, menciona que las mezclas de agua y alcohol en mas del 24 %, se
consideran un residuo peligroso. Por lo que el objetivo del presente trabajo es la recuperacion del alcohol residual,
generado en los laboratorios de docencia, investigacion y servicios, de la DACBiol. La recuperacion del alcohol
residual, se llevd a cabo usando el método de destilacion simple a escala en laboratorio. El proceso consistié en
realizar destilacion por lotes de 1 L, en una primera etapa a 86 °C, durante 175 min en promedio, recuperando
373+35 ml. Para aumentar la calidad del alcohol recuperado, se realizé una segunda destilacion a lo ya recuperado, a
78.5 °C, durante 57 min, recuperando 308+£35 ml. La aplicacion de este proceso en el manejo integral de residuos,
coadyuvara a la minimizacion de residuos peligrosos, que generan las instituciones de educacion, en diversos niveles,
asi como aumentar la valorizacion de estos residuos, por su potencial calorifico, como lo dicta la ley general para la
prevencion y gestion integral de residuos.
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Recovery of residual alcohol generated in a university
laboratory

ABSTRACT

The inadequate management and disposal of hazardous waste can provoke risks to health and the environment. In the
Academic Division of Biological Sciences (DACBiol) since 2009 was implemented management program hazardous
waste generated in laboratories. In 2014, a temporary warehouse of hazardous waste was adapted, they are entered
corrosive, toxic and flammable waste, the latter group, exist mixtures of water with alcohol. The Mexican Official
Standard 052, mentions that mixtures of water and alcohol in more than 24 %, They are considered a hazardous
waste. So, the aim of this work is the recovery of alcohol residual, generated in the laboratories of teaching, research
and services, of the DACBiol. The residual alcohol recovery, it was carried out using simple distillation method in
laboratory scale. The process consisted of making distillation batch of 1 L, in a first step at 86 °C, for 175 min on
average, with a recovering 373435 ml. To increase the quality of recovered alcohol, a second distillation to already
recovered was made, to 78.5 °C for 57 min, recovering 308435 ml, respect to initial. The application of this process
in the integrated waste management, contributes to the minimization of hazardous waste, generated in to educational
institutions, at various levels and to increase the recovery of such waste, for its calorific potential, to dictated by the
general law for comprehensive prevention and waste management.
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GENERALIDADES
Los residuos peligrosos (RP) son aquellos que poseen
alguna de las caracteristicas de corrosividad,

reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o
que contengan algin agente infeccioso que les
confieran peligrosidad (SEMARNAT, 2015a). Estos
son generados por una amplia gama de actividades
industriales, agricolas, de servicios, comerciales,
domésticas e inclusive educativas. Seglin datos
reportados por el INECC (2012), la generacion de RP
a nivel nacional, en el periodo 2004 - 2011, fue de
17920,408 toneladas. En Tabasco la generacion RP se
estima en 140,430.38 t, durante el periodo 2004 -2015
(SEMARNAT, 2015b). Es importante mencionar que
el manejo integral de residuos se enfoca en la
prevencion, minimizacion, reuso, reciclaje,
recoleccion, almacenamiento, tratamiento, transporte
y disposicion final, lo que es comin que el sector
industrial y de servicios, puesto que se lleven a cabo
acciones tendientes a reducir riesgos y prevenir
impactos negativos al ambiente. Acevedo (2012)
menciona que, en el sector educativo, investigacion y
laboratorio es uno de los temas menos estudiados.
Pocas veces se considera importante atender el
manejo de los residuos, sobre todo los generados en
los laboratorios, donde se encuentran sustancias
peligrosas.

Las instituciones de education superior (IES)

La Corporacion Universitaria Lasallista reportan una
generacion de 37,786 kg/afio, de los cuales 265 kg
correspondian a residuos quimicos, identificados
como peligrosos, los cuales son almacenados y
posteriormente  manejados por una empresa
prestadora del servicio de recoleccion (Bravo et al.,
2015). En la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, reportan la generacion de 117 tipos de
residuos liquidos y 132 solidos, en laboratorios de
docencia, sin embargo, el manejo de estos residuos,

Figura 1. Cddigo de colores empleado en el almacén temporal de RP de la DACBiol
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son su vertido en los drenajes de los mismos
laboratorios, segun lo reportado por Velazquez
(2007). En la Universidad Veracruzana se realizé un
diagnoéstico de generacion de RP, determinando 6
fuentes de generaciéon y un total de 80 tipos de
residuos, sin embargo, carece de datos concretos en
cuanto a cantidades y tipos de RP, de las seis fuentes
de generacion, solo tres cuentan con almacenes
temporales de RP, dos para sustancias quimicas y uno
para bioldgicos infecciosos, todos los residuos son
manejados finalmente por una empresa particular
contratada  por la institucion  (Universidad
Veracruzana, 2011). La Division Académica de
Ciencias Biolégicas (DACBiol), de la Universidad
Juarez Autébnoma de Tabasco (UJAT), desde 2009
realiza programas de acopio y almacenamiento de RP
generados en los laboratorios de docencia,
investigacion y servicios. En 2014, se adecuo un
almacén temporal de RP, en cumplimiento con el
articulo 82 y 83 del reglamento de la LGPGIR. El
almacén cuenta con cddigo de colores, donde se
identifican los tipos de residuos que se manejan, Azul
- Corrosivos (acidos, bases y sales), Blanco - Téxicos
(metales y reactivos caducos) y Amarillo -
Inflamables (HC's, formol, benceno, tolueno, xileno,
acetona y mezclas de alcohol con agua), como se
muestra en la Figura 1.

Para el primer semestre de 2016, se generaron 878.56
kg de RP, 396.86 kg inflamables (45 %), 247.90 kg
corrosivos (28 %) y 233.80 kg toxicos (26 %).
Dentro de los inflamables, el alcohol residual
representa el 7 % del total (64.73 kg), los cuales la
NOM-052-SEMARNAT-2005, los cataloga como
peligrosos, cuando poseen una proporciéon mayor al
24%. El alcohol residual es se genera comiinmente en
actividades de limpieza y esterilizacion, de materiales
y muestras.
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Figura 2. Sistema del proceso de recuperacion de alcohol residual.

JReduccién de volumen o disminuciéon de su
peligrosidad?

La LGPGIR define el término de tratamiento como
los procedimientos fisicos, quimicos, bioldgicos o
térmicos, mediante los cuales se cambian las
caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen
o peligrosidad. Dentro de los tratamientos térmicos se
llevan a cabo el proceso de destilacion, el cual se
divide en fraccionada, por arrastre de vapor y
destilacion simple, esta ultima busca que la mezcla
liquida se separe de sus impurezas menos volatiles
mediante la  evaporacion y  condensacion,
aprovechando los diferentes puntos de ebullicion de
las sustancias. Para recuperar el alcohol de la mezcla
con agua, se utilizo el proceso de destilacion simple
en un sistema acoplado de manera rustica, como se
observa en la Figura 2.

Se trabajo por lotes de 1 litro de alcohol residual,
colocado en un matraz kitazato de 1 L (Figura 2, A).
El matraz contaba con un termometro de mercurio de
110 °C acoplado en la tapa de goma, en la parte
superior (Figura 2, B). En la salida lateral del
recipiente, se acoplé una manguera de latex (Figura 2,
C) que, a su vez, estaba conectada en el otro extremo
a un condensador rustico de cobre (Figura 2, D). Este

condensador es conectado a una bomba de agua para
recircular el refrigerante a contra flujo (Figura 2, E).
El matraz kitazato fue colocado sobre una parrilla
eléctrica (Figura 2, F), alcanzando 78.5 °C,
temperatura que se utilizéo como base para determinar
la temperatura oprima de destilacion. A la salida del
condensador se colocé un matraz Erlenmeyer para
recuperar el alcohol condensado (Figura 2, G). Para
determinar la cantidad de alcohol recuperado,
respecto al lote procesado, se media en una probeta de
1 L. Se inici6 con una temperatura de 78.5 °C,
durante 1 hora. No se observoé cambio alguno en el
proceso, por lo que se aumenté gradualmente la
temperatura, hasta alcanzar 86 °C, en este punto, se
logré6 la recuperacion de alcohol promedio de
373435.63 ml (37.3 %), en un tiempo promedio de
2.75 h. En la Figura 3, se muestra el sistema utilizado.

Al término de una primera etapa de destilacion, se
observé que el alcohol recuperado, presentaba una
coloracion, muy similar a la mezcla inicial, por lo que
se decidio realizar una segunda etapa (re-destilacion),
en la Figura 4, se muestran la diferencia de coloracion
en los volumenes recuperados en la primera

destilacion.

Figura 3. Sistema rustico de destilacion de alcohol utilizado.

111



Sosa-Olivier et al. / Ingenieria 20-2 (2016) 109-114

Figura 4. Volumenes de alcohol recuperados en la primera destilacion simple.
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Figura 5. Comparacion de etapas de destilacion.

Tabla 1. Valores registrados durante el proceso de destilacion y re-destilacion simple de alcohol residual

Parametros DI D2 D3 D4 D5 Media Temp.
Volumen recuperado (ml) 350 360 350 370 435  373+£35.63 86 °C
Tiempo (h) 346 252 322 3.06 150 2.75+0.78
Volumen recuperado (ml) re-destilacion 275 285 300 315 365 308+35.28 8.5 °C
Tiempo (h) 1.04 1.02 1.00 0.57 040 0.81+0.29

*Nota: DI-5, representa la cantidad de repeticiones realizadas.
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En la re-destilacion (Figura 5), se obtuvieron valores
de recuperacion del 308+35 ml de alcohol (30.80 %),
a una temperatura de 78.5 °C durante un tiempo de
0.81 h (Tabla 1 y Figura 6).

En la Figura 5, se muestra (de izquierda a derecha) la
mezcla de alcohol residual, el primer volumen
recuperado, con una coloracion visible, similar a la
mezcla inicial, y por ultimo el alcohol recuperado en
el re destilado, sin una tonalidad como las dos
mezclas anteriores. Se realizaron pruebas de
combustion del alcohol recuperado, utilizando
mecheros de Bunsen. Se utilizaron 30 ml de alcohol
recuperado y se compar6 con la misma cantidad de
alcohol etilico no residual, considerando el tiempo de
combustion. En la Figura 6 se muestran la prueba de
inflamabilidad.

destilado.
Figura 6. Prueba de inflamabilidad
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