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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es elaborar un aditivo alternativo para calderas con
combustion a diésel como una alternativa para ser utilizada por la industria textil,
reduciendo los pardmetros de los gases contaminantes producido por la caldera, que es
usada por el sector textil, en el cantdn Pelileo, perteneciente a la Provincia de Tungurahua,
se inici6 con la determinacion del elemento causante de las emisiones contaminantes, se
realizaron visitas técnicas a la fabrica textil esto permitio el levantamiento de toda la
informacidn necesaria para el proyecto de investigacién ademas de conocer el manejo y
funcionamiento de la caldera, posteriormente fue necesario realizar analisis de aire a la
caldera los cuales se tomaron en la chimenea por la cual se emiten los gases
contaminantes producto de la combustion que realiza, la misma tiene una altura de 12m
y un didmetro de 0,40m permitiendo identificar la cantidad de contaminacion que
producia la caldera, para facilitar el estudio se hizo comparaciones entre los datos
obtenidos y los limites maximos permisibles expuestos en la normativa ambiental vigente,
el cual dio como resultado que las emisiones producidas estaban por encima de los limites
maximos permisibles generando contaminacion atmosférica, con la necesidad de
remediar este problema ambiental se propuso la creacion de un aditivo alternativo el cual
contrarrestaria los efectos contaminantes originados, para ello se determinaron los
elementos quimicos a utilizar para disefiar el aditivo, el cual contiene un disolvente que
es un liquido viscoso e incoloro, de olor suave y alta solubilidad y un catalizador solvente
comunmente utilizado para diluir pintura, finalmente mediante ensayos quimicos se creo
el aditivo alternativo con las caracteristicas ambientales requeridas, a su vez la
determinacion de la dosis Optima para utilizar el aditivo alternativo que es el 0,05% del
total del combustible diésel utilizado por la caldera.

Palabras Claves: contaminacion, caldera, aditivo, dosis, disolvente, catalizador,

industria.
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ABSTRACT

The objective of the research is to develop an alternative additive for boilers with diesel
combustion as alternative for the textile industry to reduce the parameters in the gas
pollutants produced by the boilers, which are used by the textile sector in the Pelileo,
town Tungurahua, province began with the determination of the type of contamination
through visits to the textile factory activity that allowed the lifting of the information
needed for the research project. Subsequently identified the type of pollution produced
by the boiler, applying the method of direct observation and the taking of data with all
the information concerning the boiler, it was necessary to perform analysis of air to the
boiler which was taken in the chimney by which emit the pollutant gas produced by the
combustion it performs, it has a height of 12m and a diameter of 0.40m. To facilitate the
study comparisons were made between the data got and the maximum permissible limits,
which resulted in emissions being above the maximum permissible limits generating
atmospheric pollution, with the need to remedy this problem | proposed the creation of
an additive which would counteract the for this reason the researcher purposes, select the
chemical compounds to be used to develop the additive which contains a solvent which
is a viscous and colorless liquid with a mild odor and high solubility and a solvent catalyst
commonly used to dilute paint. Created the additive with the required environmental
characteristics, in turn determining the optimum dose to use the additive which is 0.05%
of the total diesel fuel used by the boiler.

Key words: pollution, boiler, additive, dosage, solvent, catalyst, industry.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El siguiente proyecto de investigacion estd encaminado en disefiar un Aditivo alternativo
para la reduccion de gases contaminantes (CO., CO, NOx, SO), para calderas con
combustion a diésel utilizados en la Industria Textil”, este producto alternativo mejora la
combustion del (diésel), utilizado. Debido a que el sector textil esta en un alto crecimiento

con el fin de satisfacer las necesidades del ser humano.

En la primera parte del proyecto se establecen los elementos quimicos a utilizar para
elaborar el aditivo alternativo mediante el uso de un disolvente que es un liquido viscoso
e incoloro, de olor suave, y de alta solubilidad, y un catalizador un solvente cominmente
utilizado para diluir pinturas. Con los ensayos realizados se determiné la dosis optima
del aditivo a utilizar que es el 0,05% de aditivo del total de combustible diésel.

Como parte del estudio se realizaron distintos ensayos analizando las caracteristicas del
producto final, los elementos quimicos utilizados se pueden encontrar en el mercado
quimico, durante su elaboracion se evaluaron diferentes aspectos, con lo que se determiné
que los beneficios alcanzados por el aditivo alternativo son dptimos para su elaboracion
y presentacion, garantizando la reduccién en las emisiones ocasionada por la industrial
Textil.

La parte final de este trabajo de investigacion trata sobre el funcionamiento del aditivo
propuesto para la caldera al analizar los resultados obtenidos al combustionar el
combustible (diésel) con el aditivo alternativo, se observé una mejora sustancial al
momento de la combustion cambiando el color de las emisiones producidas por la misma
y mejorando las caracteristicas de la sustancia, esto permitié comparar los resultados

obtenidos de las emisiones con la normativa ambiental vigente.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido al alto crecimiento de la industria Textil y por ende la contaminacion que
producen, se requiere buscar alternativas que contribuyan a reducir las emisiones
contaminantes, por esta razOn es necesario presentar una alternativa que pueda ser
utilizada por la industria Textil, reduciendo la contaminacion atmosférica producto de las
emisiones de fuentes fijas de las calderas con combustién a diésel.

Por lo consiguiente se plantea un aditivo alternativo reductor de gases contaminantes
(CO2, CO, NOx, S0O»), para calderas con combustion a diésel mediante la utilizacion de
un disolvente y un catalizador. Con el propésito de mejorar el rendimiento en la

combustion que realiza la caldera disminuyendo los parametros contaminantes.

Los beneficiarios seran la industria Textil y los habitantes del canton Pelileo perteneciente
a la provincia de Tungurahua permitiéndole a la poblacion una mejor calidad de vida
ademas que con la utilizacion de este aditivo alternativo se podria reducir sus emisiones

contaminantes.

Es necesario que productos de similares caracteristicas sean fabricados y comercializados
en el pais, debido a que pueden ser una alternativa utilizada para reducir la contaminacién

atmosférica.

Es importante destacar que la realizacion de esta propuesta es de gran importancia por
tratarse de un proyecto innovador, al obtener un aditivo alternativo que pueda ser utilizada

por la industria Textil, reduciendo asi la contaminacién atmosférica.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DESCRIPCION CANTIDAD

Directos )
Sector Textil

100 Empresas
Del Cantén Pelileo

i ., , . 170.489 habitan
el e Poblacion de Canton Pelileo 0.489 habitantes

Fuente: INEC, 2010
Elaborado por: Autor, 2017

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La calidad de aire es un recurso fundamental para la vida, sin este recurso las actividades
cotidianas no pueden realizarse de manera adecuada por sus afecciones a la salud
producto de la inhalacion de gases contaminantes, desde la revolucion industria se ha

incrementado la emision de gases contaminantes.

Hoy en dia la problematica ambiental es uno de los temas mas preocupantes debido a que
son notorios las consecuencias y cambios que se han generado en el ambiente a través de
los afios. El aumento de dichos cambios se ha producido por actividades antrépicas

producto del desarrollo de los pueblos, creando un desequilibrio Ambiental.

Gomezcoello Areopaja, (2013) cita al (Ministerio del Medio Ambiente en el Ecuador).

Al expresar que:

Los afios 80°s, la poblacion parece estar consciente de la situacion del Medio Ambiente
dentro del territorio, segun ésta se sabe que es critica, asi lo testimonian numerosas
declaraciones publicas y privadas, con la necesidad de proteger el entorno natural, las

cuales estan contribuyendo positivamente a generar actitudes nacionales a favor de



instituir mejores relaciones entre el medio ambiente- social y el medio ambiente-
natural. (P.19)

La situacion actual del Ecuador en los campos politico, socioeconémico y ambiental,
revela, sin lugar a dudas, el fracaso de las politicas gubernamentales y la consecuente

agravacion de las condiciones de vida de la poblacion. (Gomezcoello, 2013)

Es de vital importancia conocer los problemas ambientales del Ecuador, no obstante, una
cantidad minima de personas lo conocen a profundidad esto es entendible, debido a que
cada problematica tiene diversos grados de complejidad, que motiva cada dia a

informarnos mas y de una forma adecuada, para proponer soluciones.

Para abordar el tema ambiental en el Ecuador, es necesario considerar la realidad
compleja del pais y poder establecer lazos claros entre sociedad, economia y ambiente.
La primera constatacion es bastante pesimista: el pais depende econdmicamente de la
explotacion de sus recursos naturales y la proteccion del medio ambiente no
desempefia un papel significativo en la elaboracion de programas politicos y

econdmicos. (Santillan, 2012).

La provincia de Cotopaxi evidencia una sélida estructura en el desarrollo de produccion
industrial, lo que ha permitido que dicha localidad crezca con la presencia de empresas
generadoras de fuentes de trabajo y diversos procesos productivos que ayudan a satisfacer
las necesidades de la poblacion. No obstante, las entidades de control ambiental no han

solucionado el problema de la contaminacién a nivel local.

La Constitucion del Ecuador reconoce a los ecuatorianos el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecologicamente equilibrado y libre de contaminacion, siendo deber del
Estado velar por la conservacion de los ecosistemas, y reducir la contaminacion
impulsando proyectos que ayuden a minimizar la contaminacion ambiental en todo el

pais.



Segun: Encalada, F., Cajisaca, P. (2010).

Cuando la mezcla aire-combustible de un motor se quemaen la cdmara de combustion
no se combustiona de manera completa, una parte de esta sale por el escape, resultando
en emisiones toxicas, que contribuyen a la contaminacion ambiental, asi como

otras afecciones sobre la salud de la poblacion. (p. V1)

Debido a la presencia del oxigeno en el momento de la combustion una parte sale por la
chimenea convirtiéndose en emisiones toxicas, ocasionando contaminacién ambiental y

afecciones a la salud de las personas.

Segun: Encalada, F., Cajisaca, P. (2010).

Un aditivo para combustible es una sustancia quimica agregada a un producto para
mejorar sus propiedades, en el caso de los combustibles dicha sustancia es utilizada en
pequefias cantidades afiadida durante su elaboracion por el fabricante, para
cambiar las caracteristicas del mismo y para mejorar sus propiedades. (p. 28)

En este contexto los aditivos para combustibles son elaborados con el fin de mejorar sus
propiedades y caracteristicas propias dichas sustancias se utiliza en pequefias dosis que

son afiadidas segun sean requeridas.

El aditivo a elaborar se debe basar en un grupo de caracteristicas las cuales sirvan de guia
para mejorar ciertas falencias encontradas con el Unico propdésito de reducir la

contaminacién atmosférica.



6. OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL.:
» Disefiar un aditivo alternativo para la reduccion de gases contaminantes (CO»,
CO, NOx, SO»), para calderas con combustion a diésel utilizados en la industria
Textil.
OBJETIVOS ESPECIFICO:

» Determinar los elementos quimicos a utilizar para crear el aditivo alternativo.

» Proponer una dosificacion del aditivo alternativo a utilizar por galon de
combustible (diésel).

» Comparar los resusltados obtenidos con la normativa ambiental vigente.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDAD

RESULTADO

METODOLOGIA

Determinar los
elementos quimicos
a utilizar para crear

el aditivo alternativo.

Probar diferentes
compuestos
quimicos capaces de
adherir el H20 al
combustible diésel y
acelerar la

combustion.

Se establecid el
disolvente
y el catalizador a
utilizar para crear el

aditivo alternativo

Se realizaron varios ensayos
quimicos, ademas de utilizar
la técnica documental para
recopilar toda la
informacion necesaria sobre
los compuestos quimicos a

utilizar.

Proponer una
dosificacion del

aditivo alternativo a

Se llevaron a cabo
ensayos en los cuales

se empled diferentes

Se determiné la dosis
aplicable del aditivo

alternativo a utilizar

En

realizaron

un laboratorio se

los  ensayos

necesarios hasta obtener la

utilizar por galon de dosis del aditivo por galén de dosis Optima para la
combustible (diésel) alternativo en combustible utilizacion ~ del  aditivo
maultiples cantidades alternativo.
de combustible
(diésel).
Comparar los Realizar tablas Conocer los Se aplic6 como técnica el
resultados obtenidos | comparativas entre parametros andlisis documental y la

con la normativa

ambiental vigente

los datos obtenidos
con la normativa
ambiental vigente.
TULSMA: (Libro
VI, Anexo 3 Tabla
2).

contaminantes.

elaboracion de tablas y
graficos para la presentacion

de los resultados.
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8.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Caldera

Se define como un recipiente a presion, cerrado que trasforma agua liquida en vapor por
la aplicacion de calor. Los envases abiertos y bajo la presién atmosférica que generan
vapor, no son considerados como una caldera. Asi, la funcion primaria de una caldera es
la produccion de vapor mediante la absorcion de calor provocada por una combustion
eficiente. (Diaz, S., Diaz S. 2012.p.84)

Caldera, en la industria, es una maquina generadora de vapor. Este vapor se genera a
través de una transferencia de calor a presion constante, el combustible, en estado liquido,

se calienta y cambia a vapor saturado.

Clasificacion de calderas:

(Diaz, S., Diaz S. 2012.p.84) manifiesta que: Existen varias formas de clasificacion de

calderas, entre las mas importantes:

a) La circulacién del agua y de los gases en la zona de los tubos:
Pirotubulares o de tubos de fuego (El fuego va por intermedio de los tubos).

Acuatubulares o de tubos de agua (El agua va por intermedio de los tubos).

b) La disposicion de los tubos:
e Horizontales (Generalmente son pirotubulares).
e Verticales (acuatubulares y pirotubulares).

e Inclinados

Partes de una caldera
(Diaz, S., Diaz S. 2012.p.85) manifiesta que: Las partes mas importantes de una

caldera son:

La caldera estd compuesta por varios equipos que, ademas del disefio apropiado de

cada componente, debe existir coordinacion entre ellos para obtener una caldera
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segura, confiable y economica (ésta incluye en si una buena eficiencia y
disponibilidad).

Ventiladores
Los ventiladores en las calderas, segin su disefio, se emplean para suministrar aire

para la combustion.

Quemadores
Los quemadores son elementos del hogar para la combustién, se alimentan con
combustible y aire en condiciones estables y crean las condiciones aerodinamicas
necesarias para producir flama con caracteristicas adecuadas cumpliendo con las
siguientes caracteristicas.

e Preparar el combustible para la mezcla con el aire.

e Dirigir y dar velocidad necesaria al combustible y al aire para su mezcla.

e Crear las condiciones de estabilidad y de forma.

Pre calentadores de aire

Los pre-calentadores de aire recuperan el calor de los gases de combustion, la alta
eficiencia en las calderas a (88% a 90%), se alcanza Unicamente manteniendo los
gases de escape debajo de 150 °C.

Ductos
Los ductos de aire y gases representan el 2% y el 4% del costo total de la caldera, las
pérdidas de friccion que se originan influye directamente en la potencia necesaria de

los ventiladores y en el consumo de energia durante toda la vida util.

Indicadores de nivel
Las calderas deben estar provistas, como minimo, de dos equipos que permitan

conocer la altura del nivel de agua.

Valvulas de seguridad
La mision de las valvulas de seguridad es evitar que la presion de la caldera sobrepase

el vapor normal de trabajo, es decir, proteja la cartera de presiones excesivas.
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Chimenea

La chimenea es un conducto cerrado que se utiliza para los siguientes propositos:
Evacuar los gases de combustion de la caldera, después de haber cedido la mayor
parte de calor posible. Producir un tiro o presion estatica para ayudar a la evacuacion
de los gases de combustion. El criterio de dimensionamiento de la chimenea esta

definido por la capacidad de la caldera.

Sistema de control

El control esta relacionado con los instrumentos y las operaciones automaticas, en
general se emplea en los procesos que no requieren el juicio de un operador o que este
no pueda realizar. Para la regulacion y el buen funcionamiento de una caldera es
necesario conocer todos los factores que determinan su estabilidad como son la

medicion de flujos, presiones, temperaturas y niveles.

El diésel

“El diésel o gasoleo es un “producto liquido, mezcla de hidrocarburos que contienen de
13 a 25 atomos de carbono, que se saca del petréleo crudo por destilacién fraccionada y
que sirve como combustible de motores di¢sel” (Diccionario de la Lengua Espariola,
2007)

Este hidrocarburo de estado liquido tiene una densidad 832 Kg/m3, y esta formado
principalmente por parafinas, es utilizado también como combustible para calefacciones.
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 1489, 2012,)

El diésel es un derivado del petréleo un combustible no encendido por una chispa su punto
de inflacion es 51°C lo que hace de este combustible mucho méas seguro en el manejo y
en el almacenamiento, en el momento de la combustion provoca emisiones contaminantes
como (CO., CO, NOx, SO»).

El diésel tiene una pequefia cantidad de azufre y particulas de otros elementos. En la
practica la oxidacion de tres elementos que son; hidrogeno, carbono y azufre, en la

combustion debe ser tomado en cuenta, tres reacciones quimicas que se producen:
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(H20)
Vapor de Agua + calor
(CO2)
Dioxido de carbono + calor
(SO2)
Dioxido de Azufre + calor

Gases contaminantes

“Gases contaminantes del ambiente, varios gases contaminantes inorganicos gaseosos
entran en la atmosfera como resultado de actividades humanas, siendo los que han
acumulado en mayores cantidades CO, SO2, NO y NO2” (Stanley, E. Manaham, 2008,
p. 408)

Los gases contaminantes son perjudiciales para el ambiente y los seres vivos. Estos gases
son uno de los principales factores que cambian el equilibrio de la naturaleza. El problema
de la contaminacion ambiental es expuesto en conferencias, periodicos y television. En
ciudades muy contaminadas, tales como México, Beiging, Santiago de Chile, etc., se dan
reportes a diario en los medios de comunicacién que hacen referencia sobre la cantidad
de particulas por millén (ppm) de mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2),
oxido de nitrogeno (NO) y plomo (Pb) que sobrepasan los niveles aceptables con el
proposito de prevenir a la poblacién sobre los efectos de la salud. (Stanley, E. Manaham,
2008, p.74)

Aditivos

Hasta la década del 70 fue muy poca la cantidad empleada de aditivos para Diésel. El
aumento de demanda de combustible diésel marcé la necesidad de maximizar la
produccién del combustible. Estas comienzan a marcar la necesidad de utilizar aditivos
mejoradores de 56 determinadas propiedades a efectos de cumplir con los valores
especificados y las exigencias del mercado. Actualmente y al igual que en las gasolinas,
una importante fuerza impulsora para el empleo de aditivos en la formulacion del Diesel
corresponde a las restricciones ambientalistas orientadas a la elaboracion de combustibles

mas limpios. Otro factor adicional que esta actuando sobre las tendencias en el empleo de
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aditivos para Diésel, es la necesidad de los productores de combustibles de diferenciar su
calidad y aprovechar la misma como una fuerte estrategia de marketing. (Luna, P.,
Francisco, M. 2013, p.60)

Cualquiera que sea el “liquido” que contenga, agua o vapor, debe ser entregado en las
condiciones deseadas (presion, temperatura, flujo masico y calidad). (Mena, F., Silva, L.,
2010)

Un aditivo para combustibles es una composicion quimica que puede ser agregada a un
combustible mejorando sus propiedades, en los combustibles el aditivo es utilizado en
pequefias cantidades, el cual debera mejorar sus propiedades y caracteristicas.

Diésel Premium

“Este combustible destinado solo para las ciudades de Quito y Cuenca por requerimientos
de estos municipios que lo han obtenido mediante ordenanzas debido a su bajo contenido
de azufre que posee un maximo de 500 ppm” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
INEN 1489, 2012)

Solvente

Los solventes residuales en productos farmacéuticos se definen como compuestos
organicos volatiles que son usados y/o producidos durante la sintesis de una sustancia
activa de un farmaco; pueden estar presentes en los excipientes usados en la formulacién
de un medicamento, o pueden ser usados durante la fabricacion del producto farmacéutico
(ICH Q3C, 1997; Camarasu et al, 2006).

Solvente en fase gaseosa
“Hay muchos beneficios en mantener el solvente como gas: minimiza los requisitos del
solvente, mantiene altos gastos de difusion y mantiene altas diferencias de densidad para

condiciones de drene gravitacional” (Cerén, S, 2012, p. 52)

Un disolvente es una sustancia quimica en la que se diluye un soluto (un solido, liquido

0 gas quimicamente diferente), resultando una solucion.



Caracteristica fisico-quimicas del diésel
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Al ser un combustible distribuido en todo el territorio nacional, este diésel debe cumplir

ciertos parametros, los cuales estan basados en la normativa INEN 1489, la misma que

debe cumplirse de forma obligatoria detallados en la siguiente tabla.

Tabla 2: Requisitos que debe cumplir el diésel de bajo contenido de azufre

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO METODO OE
ENSAYO
Punto de inflamacion °C 51 - NTE INEN 1493
Contenido de agua y
sedimento % - 0,05 NTE INEN 1494
Contenido de residuo
carbonoso sobre el
10% del residuo de la % - 0,15 NTE INEN 1491
destilacion
Contenido de ceniza % - 0.01 NTE INEN 1492
Temperatura de - 360 NTE INEN 926
destilacion del 90%
Viscosidad cinemética CSt 2,5 6,0 NTE INEN 810
a37,8°C
Contenido de azufre % - 0.05 ASTM 4294 NTE
INEN 1490
Corrosion a la lamina
de cobre Calificacion - No.3 NTE INEN 927
indice de cetario NTE INEN 1495
calculado - 45 -
Contendido de NTE INEN 14078
biodiesel % Nota 1 5

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion / NTE INEN 1489:2012. Requisitos del diésel No. 2 de

bajo contenido de azufre.
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(Stanley, E. 2008, p.85) expresa que: Existen dos tipos de contaminantes atmosféricos

que se agrupan en:

Contaminantes Primarios, son los que permanecen en la atmosfera tal y como
son lanzados, este es el caso de los hidrocarburos (HC), los 6xidos de azufre (SO),
el mondxido de carbono (CO) el diéxido de carbono (CO2), los Oxidos de
nitrégeno (NO2) y el plomo, estos por lo regular son producidos por motores de

combustion.

Contaminantes Secundarios, son los contaminantes producto de una reaccién
quimica de dos 0 mas contaminantes primarios, sujetos a cambios quimicos como

es el caso de la oxidante foto quimicos y otros de corta duracion como el ozono

(0).

Mondxido de carbono (CO)
“El monoxido de carbono, CO, es un constituyente natural de la atmosfera y un
contaminante cuando esta presente por encima de las concentraciones normales

de fondo.

Contaminacion es introducir sustancias en el ambiente, ecosistema, medio fisico o en un
ser vivo, esta sustancia la cual no pertenece a un ambiente natural puede causar afecciones

a la salud o el medio ambiente.

También denominado 6xido de carbono, gas carbonoso y anhidrido carbonoso cuya
férmula quimica es CO, es un gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente toxico, puede
causar la muerte cuando se respira niveles elevados. Se produce por la combustion
incompleta de motores de combustion a gasolina, diésel y en menor proporcion sustancias
como gas, kerosén, carbon, tabaco o madera. Las chimeneas, las calderas, los calentadores
de agua o calefones y los aparatos domésticos que queman combustible como las estufas
de la cocina o los calentadores a keroseno también pueden producirlo sino estan

funcionando bien. (Novelli, 2003)

Al respirar monéxido de carbono, aun en moderadas cantidades, puede causar la muerte

por envenenamiento en pocos minutos por que sustituye el oxigeno en la hemoglobina de
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la sangre, una vez respirada una cantidad grande de mondxido de carbono (teniendo un
75% de la hemoglobina con mondxido de carbono) la Unica forma de sobrevivir es
respirando oxigeno puro, las mujeres embarazadas y sus bebes, los nifios pequefios, las
personas mayores y las que sufren de anemia, problemas al corazén o respiratorios puede

ser mucho mas sensibles al monoxido de carbono. (Stanley, E. Manaham, 2008, p.48)

Dioxido de carbono (CO2)

también denominado 6xido de carbono es un gas cuyas moléculas estdn compuestas por
dos atomos de oxigeno y uno de carbono, su férmula quimica es CO2. (Stanley, E.
Manaham 2008, p.36)

Define al dioxido de carbono: “es un gas componente de la atmdsfera terrestre. Se produce
cuando la materia organica es quemada, desgastada por la intemperie 0o descompuesta
biolégicamente.” (Adame, A. 2011, p.56)

El didxido de carbono (CO>) gas incoloro, inodoro fundamental para la vida en nuestro
planeta, este compuesto quimico se lo encuentra en la naturaleza, también lo podemos

encontrar en la atmdsfera de la Tierra.

Los motores de combustion interna tienen mas de 150 afios. Con la crisis petrolera de los
afios 70, los fabricantes iniciaron una verdadera revolucion tecnoldgica intentando hacer
de estos motores una maquina muy eficiente, es asi como se inicia la construccion de
motores a diésel desde esa época muchos paises comienzan a verse afectadas por altos
indices de contaminacién lo que obliga a los constructores a crear motores menos
contaminantes, mas eficientes, con menor consumo de combustible y por ende mayor
respeto por el medio ambiente, sin embargo para que esto pueda ser posible, el motor
diésel necesita de una excelente mantencion y sobre todo de un combustible de alta
calidad. (Luna, P., Mier, J. 2014, p.38)

Dioxido de azufre (SO2)
Es un oxido cuya férmula molecular es SOZ2, es un gas incoloro con un caracteristico olor
asfixiante. Se trata de una sustancia reductora que, con el tiempo, el contacto con el aire

y la humedad se convierte en triéxido de azufre, la velocidad de esta reaccién en
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condiciones normales es baja, en agua se disuelve formando la disolucion acida. (Stanley,
E. Manaham 2008, p.36)

En la atmosfera hay numerosas fuentes de azufre gaseoso, como las emisiones de sulfuro
de hidrogeno, H2S, por la accion de bacterias que proliferan en ausencia de oxigeno, el
dimetil sulfuro, (CH3)2S, de los organismos en el océano y el dioxido de azufre emitido
por los volcanes. Las fuentes méas importantes de didxido de azufre emitido por los
volcanes. Las fuentes mas importantes de didxido de azufre atmosférico son fuentes
contaminantes, sobre todo la combustion de carbon que contiene azufre. (Stanley, E.,
2008, p. 409)

El dioxido de azufre (SO.) gas incoloro e inodoro, lo podemos reconocer por su olor, la
cantidad mayor o menor de azufre en el diésel dependera de la concentracion que tenga
el combustible, los 6xidos de azufre tienen impacto ambiental originando la lluvia acida,

provoca afecciones en las vias respiratorias.

Oxido de nitrégeno (NO) “Es un gas incoloro, sin sabor, relativamente no toxico. Es
producido naturalmente por procesos biol6gicos anaerdbicos en el agua y en el suelo, por
procesos de combustidn y por destruccién fotoquimica de compuestos de nitrogeno en la
atmosfera.” (Adame, A., 2011, p.57)

El término déxidos de nitrégeno (NO) se aplica a varios compuestos quimicos binarios
gaseosos, formados por la combinacion de oxigeno y nitrogeno, es el proceso de
formacion més habitual en estos compuestos inorganicos en la combustién a altas
temperaturas, proceso en el cual habitualmente el aire es el comburente. (Stanley, E.
Manaham, 2008, p.74)

Oxido de nitrégeno (NOx) es producido por la reaccion del oxigeno y el nitrgeno al estar
sometido a altas temperaturas en el interior de un motor, los cuales en la formacién de
smoke un grave problema ambiental, la emisién al ambiente origina irritacion en las

vias respiratorias.
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Combustion.

La combustion es el proceso de quemado del combustible. En términos quimicos, se
refiere a la rapida oxidacion de una sustancia (combustible) acompafiada por calor y
generalmente luz. En términos practicos es la combinacion rapida del oxigeno con un
combustible obteniendo como resultado el desprendimiento de calor. Los combustibles
mas comunes (aceite, gas, carbon) estan compuestos por carbono e hidrogeno. En algunos
combustibles existen pequerfias cantidades de azufre y trazas de otros elementos. En la
practica la oxidacion de tres elementos, carbono, hidrogeno y azufre, debe ser tomada en
cuenta en la combustion. Tres reacciones quimicas se suceden. (Diaz, S., Diaz, S.G. 2012,
p. 54)

Aditivos para combustible

Un aditivo para combustibles es una composicion quimica que puede ser agregada a un
combustible mejorando sus propiedades, en los combustibles el aditivo es utilizado en

pequefias cantidades, el cual deberd mejorar sus propiedades y caracteristicas.

Tipos de aditivos

(Céndor, A., Narvaez, E. 2011, p.35) dice que: Entre los principales tipos de aditivos

tenemos los siguientes:

Octanaje:

Para mejorar el octanaje de la gasolina. En un inicio utilizaba el plomo, pero
debido a que es muy contaminante se ha prohibido su uso. Actualmente utilizan
el etanol y el MTBE.

Oxigenadores:
Sirven para mejorar el consumo de combustible y aumentar la potencia
disminuyendo los humos de los hidrocarburos quemados y los restos de

carbonilla.



Detergentes:

Sirven para mejorar la pulverizacion del combustible, la mezcla y el contacto con

el oxigeno del aire.

Colorantes:

Sirven para tefiir el combustible de un color especifico, evitando de esta manera

que los hagan pasar por Otros tipos de combustibles de menor valor.

Clasificacion de aditivos.

Una creciente demanda en regenerar la calidad de los combustibles ve influenciada por
las en los motores combustion interna y por factores de proteccién ambiental, esto ha

hecho que los aditivos comerciales para combustibles cumplan una funcion dindmica,

tanto en su utilizacién, asi como en el desarrollo de estos. (Guaga, F. 2004, p.56)

Tabla 3: Clasificacion de los aditivos

ADITIVO

PROPOSITO

Aditivos detergentes de

control de depositos

Eliminar o remover depdsitos en el

circuito de carburante.

Anticongelantes

Impedir la congelacion de la linea de

combustible.

Aceites fluidificado res

Utilizados con aditivos de control de
depositos para controlar depoésitos en la

valvula de admision.

Inhibidores de corrosion

Minimizar la corrosion del circuito del

carburante.

Antioxidantes

Minimizar la formacién gomosa en la

gasolina almacenada.

Desactivadores de Metal

Minimizar el efecto que puede tener los

componentes metalicos en la gasolina.

Aditivos de reemplazo del

plomo

Minimizar el retroceso del asiento de la

valvula de escape

Fuente: Tesis de la Universidad Central: Guaga, F. Emisiones Contaminantes de la mesclas de

gasolina Super con Extra.
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Material particulado

Material particulado (PM) es una mezcla de particulas suspendidas en el aire las que
varian en tamarfio y composicion dependen de la fuente de emision, de ser facilmente

absorbidos por nuestro organismo generando problemas respiratorios.

Propiedades cataliticas fundamentales

(Diaz, S., Diaz, S.G. 2012 expresa que: Para el disefio y seleccion de un catalizador se
deben tener en cuenta un conjunto de propiedades fundamentales, debido a la importancia
que adquieren en la performance del sistema. Estas propiedades pueden dividirse en dos
grandes grupos, que involucran areas del conocimiento de la fisicoquimica y de la

mecanica. (p.67)

Catalizador

Catalizador, es una sustancia que aumenta la velocidad de una reaccién, disminuyendo la
energia de activacion de la etapa determinante. El catalizador influye solo en la cinética
del proceso quimico mas no en su termodinamica, al permanecer inalterable las
condiciones de equilibrio. Se pensaba que el catalizador no intervenia en la reaccion, pero
se ha comprobado que participa activamente en la transformacién quimica e incluso que
en algunas oxidaciones desempefia una accién de intermediario entre reactivos y
productos. Salvador, M. 2012, p.6)

“Los catalizadores se emplean frecuentemente no como sustancias puras sino mas bien
como mezcla de compuestos 0 compuestos constituidos de varios componentes cuya
naturaleza y proporcion influencian notablemente sobre las propiedades cataliticas”
(Cérdenas, C. 2014, p.18)

Caracteristicas fisicas de un catalizador

“La caracterizacion fisica de un catalizador incluye la determinacion del tipo de estructura

reticular que proveen los centros activos localizados en la superficie y sus
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correspondientes interacciones energéticas, ademas de las imperfecciones reticulares”
(Cérdenas, C. 2014, p.19)

Caracteristicas Quimicas de un catalizador

“Las caracteristicas quimicas de un catalizador se aplica, tanto al establecimiento de la
constitucion quimica global, como a la de la constitucion quimica de las superficies en lo
que tiene relacion a las impurezas que contaminan al solido por adsorcién” (Céardenas, C.
2014, p.19)

Un catalizador es una sustancia que esta presente en una reaccion quimica en contacto
fisico con los reactivos, puede funcionar ya sea acelerando o bien retardando la reaccién

sin actuar en la misma.



9.- HIPOTESIS:

» El aditivo alternativo propuesto no reduce la contaminacion producida por la

combustion en las calderas de la industria Textil.

» El aditivo alternativo propuesto si reduce la contaminacion producida por la

combustion en las calderas de la industria Textil.

23
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10.- METODOLOGIA

El método de investigacidn fue experimental realizando varios ensayos y se lo realizo en
el canton Pelileo en una empresa textil, la misma que utiliza una caldera, se recopilo
informacion que sirvid para evidenciar la funcionalidad de la caldera y su estructura, el
tipo de combustible que utiliza y las emisiones atmosféricas que genera al ambiente.

La caldera utilizada en este estudio es Cleaver Brooks modelo CB -15-100 HP compuesta
por varios equipos que, ademas del disefio apropiado de cada componente, tiene
coordinacion entre ellos para obtener una caldera segura, confiable y econémica (ésta

incluye en si una buena eficiencia y disponibilidad).

Cada 12 meses se realiza el mantenimiento a la caldera por motivos de produccidn la cual

demora una semana.

Fotografia 1: Caldera Cleaver Brooks modelo CB -15-100 HP

Fuente: Autor 2017

Descripcion de la Caldera

Disefio Dryback de cuatro pases:

> El disefio de cuatro pasadas proporciona altas velocidades de gases de
combustion.

» Maxima eficiencia garantizada.

» El disefio Dryback proporciona acceso completo a los tubos de la caldera,

la chapa de tubo y el horno para facilitar el mantenimiento.
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» El disefio Dryback incluye una sola construccion de lamina de tubo trasero,

proporcionando un tubo reducido.

Cinco pies cuadrados de superficie de calefaccion por caldera hp:

» La transferencia de calor maxima con esfuerzos térmicos minimos
proporciona eficiencia garantizada y larga vida util de la caldera.

» Mayor eficiencia de combustible a vapor garantizada.

Ubicaciéon del bajo horno

» Horno situado muy por debajo del nivel del agua con un despeje generoso
desde la caldera, permitiendo la circulacién apropiada.

» El horno bajo proporciona un margen de seguridad adicional entre el horno y
el nivel de agua.

> Reduce la acumulacion de agua, produciendo vapor mas seco.

Puertas delanteras y traseras con bisagras o pestillos:

» Proporciona acceso completo a la placa de tubo delantera y trasera y al
horno.

> Reduce los costos de mantenimiento.

Quemador de alta velocidad:

» 4: 1turndown (gas y aceite) es estandar.

> El disefio avanzado del quemador proporciona una eficiencia maxima.
» Reduccion del ciclo y mantenimiento de la caldera.

> La caldera permanece en linea durante las condiciones de baja carga.

ECUACIONES DE COMBUSTION.

Las principales reacciones que suceden en un proceso de combustidn son las siguientes:

CxHy + n O2 x CO; + (y/2) H20 + Calor
CxHy + n Aire (O2 + N2) x CO2 + (y/2) H20 + 0,79 nN2 + Calor (Q)



26

Estos compuestos son contaminantes frecuentes y sus emisiones escapan a la atmosfera

con otros gases en el proceso de la combustion.

Fotografia 2: Tubo de ensayo Fotografia 3: Diésel

Fuente: Autor, 2017 Fuente: Autor ,2017

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS A UTILIZAR PARA
CREAR EL ADITIVO ALTERNATIVO.

En la determinacion de los elementos quimicos a utilizar para crear el aditivo alternativo
se procedid buscando un disolvente capaz de ser inflamable el cual se lo encuentre en el
mercado quimico, dicho compuesto debe presentar todas las caracteristicas necesarias

para ser utilizado.

Se necesitaba un catalizador el cual acelerara la reaccion quimica con el disolvente antes
mencionado después de revisar varios compuestos quimicos y de revisar la hoja de
seguridad se encontr6 un compuesto inflamable capas de fusionarse y no cambiar su

estructura.
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EL ADITIVO ALTERNATIVO CREADO

El aditivo alternativo desarrollado en este proyecto pertenece a los denominados
oxigenadores, debido a que ofrece aumento de potencia, mejorando el consumo de
combustible y disminuye la emanacion de humos de gases de escape y de carbonilla. Este

aditivo es liquido viscoso, soluble en el combustible.

Fotografia 4: Aditivo alternativo creado

Fuente: Autor,2017

PREPARACION DEL DIESEL MAS EL ADITIVO ALTERNATIVO

El proceso de preparacion del diésel mezclado con el aditivo alternativo, no fue un
proceso en linea, es decir se preparaba solo ciertas cantidades de combustible con un
limite en la cantidad de componentes que se los depositaban en un recipiente con una
capacidad de 190ml aproximadamente. Las mezclas preparadas se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 4: Preparacion del aditivo alternativo

CANTIDAD DE ADITIVO CANTIDAD DE
ALTERNATIVO (ml) COMBUSTIBLE (ml)
COMBUSTIBLE 0 100
DIESEL 0,04 100,04
0,05 100,05
0,02 100,02
TOTAL 0,15 400,15

Elaborado por: Autor, 2017
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El proceso de preparacion del diésel mas el aditivo alternativo se lo realizo de la siguiente

manera:

e Lasemana del 14 al 18 de agosto del 2016 se trabajo unicamente con diésel para
tomar una base con este combustible.

e La semana del 1 al 5 de septiembre del 2016 se trabajo con 100ml de diésel
mezclados con 0,04 ml del aditivo alternativo.

e La semana del 22 al 26 de septiembre del 2016 se tratd con 100 ml de diésel
mezclados con 0,05 ml de aditivos alternativo.

e La semana del 2 al 5 de octubre del 2016 se trabajé con 100 ml de diésel

mezclados con 0,02 ml del aditivo alternativo.

Fotografia 5: Aditivo Fotografia 6: Recipiente utilizado

Fuente: Autor 2017 Fuente: Autor 2017
» El material de los envases utilizados en los ensayos es de una lamina de hierro
con un bafo especial para que no se oxiden.

» Una vez preparada la mezcla combustible mas aditivo alternativo, se procede a
prenderle fuego.
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11.- ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONSUMO DE DIESEL MAS EL ADITIVO ALTERNATIVO

Estas son las tablas que contienen la fecha de medicidn, la cantidad de combustible que

se empled durante la combustion expresado en ml.

Tabla 5: Relacion del consumo de diésel

Fecha Tiempo (s) | Cantidad (ml) | Consumo (ml)
14/08/2016 1200 100 35
01/09/2016 1200 100,04 34
22/09/2016 1200 100,05 28
02/10/2016 1200 100,02 32

Fuente: Autor 2017

Grafico 1: Consumo de diésel

CONSUMO DE DIESEL

Combustion sin el
Aditivo

B Combustion con el
Aditivo

Fuente: Autor 2017

Al utilizar el aditivo alternativo se observa una disminucion en el consumo de diésel de
hasta el 12%, producto de la eliminacion del H2O presente en el combustible, originando
un ahorro en la compra de combustible.
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ANALISIS COMPARATIVO

Al comparar los datos obtenidos se determina una disminucién en los gases
contaminantes; hollin, monoxido de carbono, dxidos de nitrogeno, didxido de azufre, y el
incremento del didxido de carbono, que debera ser proporcional al incremento en la
produccion de vapor, estos son indicadores que revelan que se produce una combustion

completa.
RESULTADOS DE LAS EMISIONES

Tabla 6: Cuadro comparativo de los resultados entre el (Anexo. 2y 3)

MUESTREO

GASES UNIDADES DIESEL  DIESEL MAS ADITIVO
ALTERNATIVO

02 % 10,7 8,9

CO2 % 12,3 8,1

co ppm 140,0 39,0

SO, ppm 607.0 39.7
NOx ppm 274,0 96,0

Particulas gr/m? 0,005 0,0009

Temperatura de la

chimenea °C 198 2227
Elaborado por: Autor, 2017
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Grafico 2: Diminucién de CO;

PARAMETROS DE CO,

DIESEL
8,1; 40%
12,3; 60% DIESEL MAS
ADITIVO

Fuente: Autor, 2017

La diminucién del CO; al utilizar el aditivo alternativo es de hasta un 20%, la reduccion
de este pardmetro es muy importante debido a que este gas contaminante contribuye al

llamado efecto invernadero.

Gréfico 3: Diminucion de CO

PARAMETROS DE CO

39; 22% DIESEL
DIESEL MAS

140; 78% ADITIVO

Fuente: Autor, 2017

La diminucion del CO al utilizar el aditivo alternativo es de un 56%, la reduccion de este
parametro es muy importante debido a que es una sustancia toxica que ingresa al cuerpo
a través de la respiracion, puede provocar dolor de cabeza, nauseas, vomitos, desmayos
e, incluso la muerte, es altamente peligroso porque no es detectable a través de los

sentidos
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Grafico 4: Diminucion de SO,

PARAMETROS DE SO,

‘ m DIESEL
DIESEL MAS ADITIVO

607; 94%

Fuente: Autor, 2017

La diminucion del SO al utilizar el aditivo alternativo es de un 88%, la reduccion de este
parametro es muy importante ya que es un gas incoloro, irritante, no inflamable y con un
olor penetrante que consiste en un atomo de azufre y dos de oxigeno con el tiempo y en

contacto con el aire y la humedad se convierte en trioxido de azufre.

Grafico 5: Diminucion de NOx

PARAMETROS DE NO,

96; 26% m DIESEL

H DIESEL MAS
ADITIVO

274; 74%

Fuente: Autor, 2017

La diminucion del parametro NOx al utilizar el aditivo alternativo es de un 48%, la
reduccion de estos parametros es muy importante ya que muchos de los dxidos de
nitrégeno son incoloros e inodoros, sin embargo, el dioxido de nitrégeno (NO2), un
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contaminante comun, forma en el aire junto a las particulas en suspension una capa entre
rojiza y marrén gque cubre muchas zonas urbanas.

RESULTADOS SIN EL ADITIVO ALTERNATIVO

Tabla 7: Comparacidn con la normativa ambiental diésel
CARGA CONTAMINANTE

EMISION (Kg/md) NORMATIVA RELACION DE
AMBIENTAL TULAS CUMPLIMIENTO
CcoO 237,10 No aplica No aplica
NOx 599,37 550 No cumple
SO2 1623,86 1650 Si cumple
Particulado 129,15 150 Si cumple

Elaborado por: Autor, 2017

RESULTADOS CON EL ADITIVO ALTERNATIVO

Tabla 8: Comparacion con la normativa ambiental aditivo alternativo mas diésel
CARGA CONTAMINANTE

EMISION (Kg/md) NORMATIVA RELACION DE
AMBIENTAL TULSMA  CUMPLIMIENTO
CcO 69,61 No aplica No aplica
NOx 453,43 550 Si cumple
SO2 142,73 1650 Si cumple
Particulado 82,28 150 Si cumple

Elaborado por: Autor, 2017

La dosis optima de aditivo a utilizar es la siguiente: se debe adicionar el 0,05% del
total de combustible diésel utilizado, para calderas Cleaver Brooks Modelo CB-15-100

HP mejorando la combustion.

Datos:
Combustible diésel: 1000gl = 4000It
Aditivo alternativo: 0,05% del total del combustible utilizado



34

Tabla 9: Dosis para la utilizacién del aditivo alternativo

Aditivo alternativo  Cantidad de aditivo

Diésel al 0,05% alternativo
40001t 0,05% 21t
20001t 0,05% 11t
8000It 0,05% 41t

Al aplicar el aditivo alternativo se obtiene los siguientes cambios en el combustible:

e Eliminacion del agua incorporandola al combustible, y saliendo esta con él.
e Eliminacion de residuos (Hollin)

e Cambios en el color de las emisiones.

Fotografia 7: Eliminacion de gases contaminantes Fotografia 8: Eliminacion de residuos solidos

Fuente: Autor, 2017 Fuente: Autor, 2017
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ANALISIS EN BASE AL COLOR DE LAS EMISIONES

Fotografia 9: Diésel combustionando Fotografia 10: Después de la combustion

Fuente: Autor, 2017 Fuente: Autor, 2017

Fotografia 11: Diésel mas aditivo alternativo Fotografia 12: Después de la combustion

Fuente: Autor, 2017 Fuente: Autor, 2017
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BENEFICIOS AMBIENTALES AL USAR EL ADITIVO ALTERNATIVO

e Disminucién de las emisiones contaminantes reduciendo asi la contaminacion
ambiental evitando que se produzcan el calentamiento global precursor del

cambio climatico.

e Al disolverse el aditivo alternativo en el combustible diésel, por la presencia del
oxigeno generan una mejor combustion, permitiendo reducir la cantidad de
oxigeno en exceso, causante de la formacion de 6xidos de nitrégeno (NOX), el
cual es un gas toxico, irritante y precursor de la formacion de particulas de nitrato,
que conllevan la produccién de acidos y elevados niveles de material particulado

en el ambiente.

e Reduce la emision de CO el cual ingresa a la atmdsfera con los gases de escape
de los vehiculos y se oxida rapidamente formando didxido de carbono. Esta
sustancia constituye una especial amenaza por su amplia dispersion y su extrema

toxicidad para los seres humanos y animales

e Reduce la emision de material articulado el cual origina diversas afecciones a la
salud como problemas cardiovasculares, exacerbacion de episodios de asma,

cancer de pulmén y otras enfermedades pulmonares.
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12.- IMPACTO (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

SOCIALES

e La oportunidad de presentar un producto alternativo que puede ser utilizado por
la industria textil reduciendo las emisiones contaminantes mejorando la calidad

de vida a la poblacion.

AMBIENTALES

e Reduce los parametros fuera de los limites maximos permisibles en la emision de
gases producidas por las calderas con combustion a diésel generando la iniciativa
en buscar productos alternativos que contribuyan a la disminucion de la

contaminacion ambiental con nuevas practicas amigables con el ambiente.

e Disminucién de las emisiones contaminantes impidiendo que se produzca el

calentamiento global precursor del cambio climatico.

¢ Reduce las emisiones de CO el cual ingresa a la atmosfera con los gases de escape

de los vehiculos y se oxida rapidamente formando didxido de carbono.

e Minimiza la emisién de material articulado el cual origina diversas afecciones a
la salud como problemas cardiovasculares, exacerbacion de episodios de asma,

cancer de pulmén y otras enfermedades pulmonares.

ECONOMICAS
e Permite una combustion completa disminuyendo el consumo de diésel ello

conlleva a disminuir el gasto en la compra de combustible.

e Evita el pago de multas ambientales producto de sus emisiones contaminantes

reduciendo el gasto econémico.
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13.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

EZE;EI;YSSS ACTIVIDADES MATERIALES | CANTIDAD uZTTE;Ia?o F::;jf
Impresiones 100 0,10 10,00
Determinar los Identificar el Resma de Papel
elementos elemento que de Impresion A4 ? 23 >%0
quimicos a origina las Flash Memory 1 12,5 12,50
utilizar para emisiones Esferos 3 0,50 1,50
crear el aditivo | contaminantes en la |  Alimentacion 28 5 140
alternativo. caldera Catalizador 29l 25 50
Disolvente 29l 20 40
Diésel 49l 1,03 4,12
Trasporte 1 120,00 120,00
Transporte 1 120,00 120,00
Diésel 4 1,03 4,12
Proponer una | Se llevaron a cabo | Tubos de ensayo 2 1,50 3,00
dosificacion ensayos en los Mandil 1 10 10
del aditivo cuales se emple6 Guantes
alternativo a | diferentes dosis del quirargicos 1 8 8
utilizar por aditivo alternativo Mascarilla 4 0,25 1
galon de en maltiples Esferos 3 0,50 1,50
combustible cantidades de Analisis de aire 2 300 600
(diesel). combustible Gotero 1 2 2
(diésel). Fosforeras 4 0,80 3,20
Servilletas 1 10 10
Catalizador 29l 25 50
Disolvente 29l 20 40
SUBTOTAL | 1236,74
IMPREVISTOS 10% 123,74
TOTAL | 1360,48
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14.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Mediante este proyecto de investigacion se determiné que los compuestos
quimicos disolvente Butanediol y el catalizador Mineral Turpentine al mezclarse
entre si generan una sustancia homogénea capaz de reducir los parametros

contaminantes.

e Al adicionar el aditivo alternativo reductor de gases contaminantes en el
combustible, este ayuda a disolver el H,O presente en el combustible diésel,
mejorando la combustion disminuyendo el consumo de combustible, y reduciendo

las emisiones contaminantes

e Producto de los diferentes ensayos realizados se determiné la dosis 6ptima para la
utilizacion del aditivo alternativo para calderas de marca Cleaver Brooks Modelo
CB-15-100 HP utilizada por la industria textil, el cual se debe aplicar el 0,05% del

total del combustible diésel que utiliza la caldera esta es su dosis recomendada.

e Mediante la interpretacion de los resultados obtenidos al compararlos con la
normativa ambiental vigente: TULSMA: (Libro VI, Anexo 3 Tabla 2), se
concluye que hay una reduccion en los pardmetros contaminantes al utilizar el

aditivo alternativo, reduciendo asi a contaminacién ambiental.
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RECOMENDACIONES

e Realizar analisis de aire semestralmente para conocer los parametros de los gases
contaminantes producto de las emisiones de las calderas utilizadas por la industria

textil.

e Se deberia reforzar el control en la otorgacion de las licencias ambientales, debido
a que la mayoria de las empresas textiles, no cumplen con los parametros

ambientales necesarios generando altos niveles de contaminacion atmosférica.

o Las industrias deben contar con las facilidades de logistica e informacion para
realizar monitoreos a las emisiones producidas por fuentes fijas. Se sugiere que
esta informacion se adjunte basado en el (TULSMAN, Titulo VI, Anexo 2).

e Serecomienda a la industria textil el uso permanente del aditivo alternativo en la
dosis establecida para reducir los parametros de emision de gases contaminantes

y asi reducir la contaminacion ambiental.

e Se sugiere realizar mas estudios y pruebas acerca del uso del aditivo alternativo
las cuales podrian mejorar sus caracteristicas e incluso utilizarla en otro tipo de

combustible dando asi un uso multiple



13.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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TIEMPO
ACTIVIDAD

Mayo

Junio

Julio

Agosto Feptiembnl Octubre

N oviembre)

Diciembre

Enero

|1

1

EEE

213

4

1

2

3

4

|1

2

3

4

1

2

3

4

Eleccion del Tema

Aprobacion del Tema

Elaboracion del tema de investigacion

Presentacion del del tema de investigacion

Solicitud de Fecha de Defensa

Defensa del provecto de investigacion

Legalizacidn del tema de investigacion

Elaboracion final del proyecto de investigacion

Correccion Tutorial del proyecto de
investigacion

| >
o
| =

| =~

Defensadel Proyecto de investigacion

= |
=al
-
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15. ANEXOS
ANEXO 1. - AVAL DE TRADUCCION




ANEXO 2.- ELEMENTOS UTILIZADOS Y PRUEBAS REALIZADAS
Fotografia 13: Diésel Fotografia 14: Butanediol

Fotografia 15: Mineral Turpentine
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Fotografia 16: Aditivo alternativo tonalidad verde Fotografia 17: Aditivo alternativo tonalidad verde oliva

Fotografia 19: Aditivo alternativo mas diésel

Fotografia 20: Materiales Fotografia 21: Materiales




Fotografia 22: Diésel mas aditivo alternativo
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Fotografia 23: Diésel combustionando

Fotografia 24: Eliminacion de residuos sélidos

Fotografia 25: Residuos producto de la combustion




ANEXO 3.- ANALISIS DE AIRE DEL DIESEL

REPORTE DE MUESTREO DE GASES Y PARTICULADO EN FUENTES FIJAS DE COMBUSTION

Imagen 1: Andlisis de aire sin el aditivo alternativo

[ INFORMACION EMPRESARIAL
[Nombre comercial: DETALLES Ubicacion _
o ‘ Provinga: | TUNGURAHUA
t::‘.u LAVANDERIA Sl
. Jorge Viegas Parroquia: | SAN PEDRO
IFedn de Muestreo: 13.7-2016 Direccién:
IN CAL Y CHIM
Marca del caldero Ceaver |
Tipo Ge combus sbie ﬁ
Consumo de combustble (gavh) §§
Altura de chimenea (m) 12
Didmetro de chimenea (m) 0 40
Diastancia A del puerto de muestreo (m) 407
Distancia B del puerto de muestreo (m) 365
NOmero de puertos de muestreo 1
MUESTREO DE GASES
GASES T 7 3 PROMEDIO |
02(%) 104 103 10.8 10,7
CO2 (%) 12.1 12.1 12.7 12,3
CO (ppm) 140 137 185 1400
_%_‘mm) 276 213 213 2740
2 (ppm) 800 583 833 o0/ 0
MUESTREO DE MATERIAL PARTICULADO
N.- puntos de travesia 20
Temperatura ambiental (*C) 288
Temperatura chimenea (*C) 180
Presion barométrica (mag 5618
Diferencia de presiones (! ) 8.3
Duracon e muestreo (min) 180
1.345

Volumen de gas medido (m3)
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ANEXO 4.- ANALISIS DE AIRE DEL DIESEL MAS ADITIVO ALTERNATIVO

Imagen 2: Andlisis de aire con el aditivo alternativo

REPORTE DE MUESTREO DE GASES Y PARTICULADO EN FUENTES FIJAS DE COMBUSTION

INFORMACION EMPRESARIAL
komn comerGal. " DETALLES Ubicacion —
. 1 1 160 A Ml
m LAVANDERI Prowngs | TUNGURAHUA
: Jorge Viegas m: %
Fm de Muestreo: 7-11-2016 Direccion:
IN Y CHIM
Marca del caldero Ceaver
Tipo e combusstie
Consumo de combustitle (gabh) 2§
ARura de chimenea (m) 12
Didmetro de chimenea (m) 0 40
Diastancia A del puerto de muestreo (m) 407
Distancia B del puerto de muestreo (m) 365
MUESTREO DE GASES
GASES 1 2 3 PROMEDIO |
02 (%) 8.5 g4 10,0 89
CO2 (%) 71 g2 S0 81
CO (ppm) 41 42 24 390
%‘Qﬂ\) 100 &8 100 ) Q
2 Wﬂ) 43 23 43 39.7
Excoso de are (%) 2A a3 74 843
MUESTREO DE MATERIAL PARTICULADO
N.- puntos de travesia 20
Temperatura ambiental (*C) 288
Temperatura chimenea (*C) 180
Presidn barométrica (mmig) 5618
de presiones (mmi20) 83
Duracon de muestreo (min) 180
Volumen de gas meddo (m3) 1.345




ANEXO 5.- TABLA LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Tabla 2. Limites maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de

Imagen 3: Tabla limites maximos permisibles TULSMA (Libro VI, Anexo 3, Tabla 2)

combustion. Norma para fuentes en operacion a partir de Enero de 2003

CONTAMINANTE COMBUSTIBLE VALOR UNIDADES ™

EMITIDO UTILIZADO

Particulas Totales Solido 150 mg/Nm”
Liquido *! 150 mg/Nm®
Gaseoso Mo Aplicable Mo Aplicable

Oxidos de Nitrégeno Solido 850 mg/Nm®
Liquida ! 660 mg/Nm*
Gaseoso 400 mg/Nm®

Digxido de Azufre Sohdo 1650 mg/Nm®
Liquido ! 1650 mg/Nm”*
(>aseoso No Aplicable No Aplicable

M

otas:

M mg/Nm?: miligramos por metro clibico de gas, a condiciones normales, de mil
trece milibares de presion (1 013 mbar) y temperatura de 0 °C, en base seca y

corregidos a 7% de oxigeno.
2 combustibles liquidos comprenden los combustibles fosiles liquidos, tales
como diesel, kerosene, banker C, petréleo crudo, naftas.




ANEXO 6.- PARAMETROS QUE CUMPLE EL DIESEL
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Tabla 10: Requisitos que debe cumplir el diésel de bajo contenido de azufre

calculado

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Punto de °C 51 _ NTE INEN 1047
inflamacion
Agua y Sedimentos | % en volumen _ 0,05 NTE INEN 1494
Residuo carbonoso _ 0,15 NTE INEN 1491
sobre el 10% del % en peso
residuo de la
destilacion.
Ceniza % en peso _ 0,01 NTE INEN 1492
Temperatura de °C _ 360 NTE INEN 926
destilacion del 90%
Viscosidad cSt 2,5 6,0 NTE INEN 810
cinematica a 37,8°C
Azufre % en peso _ 0,7 NTE INEN 1490
Corrosion a la _ _ No.3 NTE INEN 927
l&mina de cobre
indice de cetanoi 45 NTE INEN 1495

Fuente: (NTE INEN 1489:99)




ANEXO 7.- HOJA DE SEGURIDAD

Imagen 6: Hoja de seguridad del Butanediol
=~
§> GTM

“w
u-"“\ X
OHUPMO TRANSMEROQL M (ST,

~
N Msrosans Can'

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Nombre del Producto: 1,4 - BUTANEDIOL
Fecha de Revisién: Febrero 2016. Revisién N*2

NEPA

PRODUCTO

Nombre Quimico: 1,4 - BUTANEDIOL CaH1002

Numero CAS: 110-63-4

Sinénimos: 1,4 - Butylene glycol

COMPARIA: GTM

Teléfonos de Emergencia

México : +52 55 5831 7905~ SETIQ 01 800 00 214 00

Guatemala: +502 6628 5858

El Salvador: +503 2251 7700

Honduras: +504 2564 5454

Nicaragua: +505 2269 0361 - Toxicologia MINSA: +505 22897395
Costa Rica: +506 2537 0010 - Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicaciones +506 2223-1028
Panama: +507 512 6182 - Emergencias 9-1-1

Colombia: +018000 916012 Cisproguim / (571) 2 88 60 12 (Bogota)
Peru: +511 614 6500

Ecuador: +593 2382 6250 - Emergencias (ECU) 9-1-1

Argentina +54 1150311774

Brasil: +55 21 3591-1868

1,4 - BUTANEDIOL CAS :110-63-4 99 - 100 % CONCENTRACION

Clasificacién ONU: no aplica
Clasificacidon NFPA:  Salud: 1 Inflamabilidad: 1 Reactividad: 1

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacién: Puede causar irritacion del tracto respiratorio. La inhalacién de
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LIMU P TR ARSM ERCL RS

Ingestitn:

Contacto con bos ojos:

Contacto con la plel:

Efectos sobre exposicidn aguda:
Efectos sobre exposicidn crdnica:

Condiclones agravadas
con la exposicidn:

Peligros Especiales:

Inkhal scidn:

Contacto Dérmion:

Contacto Deular:

Ingestitn:

Agente de Extincldn:

Procedirmientos especiales:

1.:-?’
M ASS

[T
i naprams

V7

R rosm Cann’

Puede causar [rritackén gastrodntestinal y nauseas, wdrmito y
diarrea. Puede causar dafio a kos Afones.

Puede causar irritacidn

Puede causar irritacidn. Dafiino sl es absorbido por la piel.

Mo disponible

Puede causar lesiones &n los rifiones

Mo diponible

Es un liquido wiscoso incoloro. jCuldadae! Puede cawsar
irritackon de los ojos, la plel, y el tracto resplratorio. Puede ser
dafino si se inglere. Pusde causar sfectos en el sisterna
nerdioso central. Organo mas susceptible es el rfidn.

Trasladar & la victima al alre libre. 51 la respiracidn es dificil,
suministrar oxigens. Busgue atencidn médica.

Lawve la piel inmediatamente con abundante agua y jabdn.
Busgue atencidn médica si la irritacidn se desarrolla o persista.

Lave bien los opos inmediataments sl menos durants 15
minutos, elevando los parpados superlor e nferior
ocasionalmente para garantizar la remocidn del guimico.
Busgue atencidn médica.

iMa induzca el wodmital Administre entre 2 a 4 tazas de leche o
agua, si la victirma estd consclente. Nunca administre nada por
la boca a una persona inconsclente. Buscar atenchdn médica
inmediata.

Utilice polvo quirmico, O02 o espuma resistente a alcoholes.
Chorros de agua o inclusive grandes voldmenes de agua
pueden causar gue se expanda el fuego,

Utilice &l eguips de proteccidn. Durante el fuego, pueden
generarse  gases altamente téwicos e irritantes  por
descormposichdn o combustidn.
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Eqyuipo de proteccldn
para la Emergencia:

&"55 ".':E?}.-."'

Use mdscara de proteccidn respiratoria completa, con
suministro de alre autdnomo ¥ ropa protectora completa.

Medidas de emergencia:

Equipas de proteccidn:

Precauciones a tomar para
evitar dafto al medio amblenbe:

Métoda de contral v limpleza:

Umple Inmediatamente los derrames. Remueva todas las
fuentes de ignicidn. Provea ventilacidn.

Utilice el eguipe de proteccidn de acuerdo a la seccidn 8 de
esta hoja de seguridad.
Evite la entrada del producto em cursos de agua o en

alcantarillas.

Utilice un material inerte para recager el derrame [vermiculita,
arena o tlerra).

Condiclones de almacenaje:

Embalajes recormendados:

Otras Precauciones a bomar:

Almacens en reciplentes blen cerrados. Almacenar en un lugar
ventilado, fresco v seco v alejado de agentes incompatibles.

Envases metilicos.

Lave sus manos después de utilizar el producto.

Proteceidn respiratoria:
Guarntes de proteccidn:
Proteceldn de la vista:

Equipas de proteccidn démmica:

Oiros equipes de proteccidn:
Ventilacidn:

Usar mascara con filtro para vapores

Usar guantes aproglados de prateccidn

Gafas de seguridad

Para manipulacién: Delantal, Traje Completo,
botas de caucho.

Manlpular cerca de ducha y lava ojos.
Manipule en lugares con buena ventilacidn

Liquids wiscosa

Incalorn

Casi sin alor

7 -8 (500g/L soluckbn acuasa)
0.0105 rmm Hg @25C
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Densidad de Vapor: 31

tass de Evaparacibn: Mo disponiile.

Visoosidad: B.924@20C

Punte de Ebullicidn: 219 2 deg. C @ 1013hPa

Punto de Fushdén: 20degC

Temperatura de descomposicldn: = 150 deg. C

Salubilidad: Soluble.

Gravedad Especifica: 1.010gfem3

Formula Molecular: C4H1002

Peso Maoleoular: 80.12

Estabilidad quimica: higroscdpico: absorbe la humedad o el agua del aire.

Condiciones & evitar:  Materiales incormpatibles, fuentes de ignicidn, calor en exceso.

Incompatibles: Agentes reductores, dckdo nitrboo, dcdo sulfirico, hidrdgeno pendsido,
anhidridos de Acido.

Productos de descomposiddn peligrosos: mondxddo de carbono, didsido de carbono.

Polimerizacidn peligrosa: Mo oourmind

RTECS#:

CASR 110-63-9: EKO525000

LOE0yLCS0:

CASH 110-63-4:
Oral, mouse: LDS0 = 2062 mgfkg:
Oral, mouse: LDS0 = 2062 mgfkg:
Oral, rablyit: LDS0 = 2531 mg/ke:
Oral, rabbit: LD50 = 2531 mgfke;
Oral, rat: LD50 = 1525 mg/kg;:
Oral, rat: LD50 = 1525 mg/kg;:

Eco towicldad: Mo hay datos disponibles. Efectos sobre las especies no objetivo: LCSO (duracidn
indeterminada)

Sallentica sp. renatuajo <10 000 mg /|

Medio Amblente: Los estudios de degradacidn: un 98, 7% de DOO, 40 mg DOO f g seco indoulo f h con
Sustancias oomo Unkoo carband source, Biodegradable. [El Dicclonario de sustancias y sus

Efectos, 1992)

Fisloo: Mo hay informacidn disponible.

Tratamientos de residuos: Tratar segun legislackin vigante
Eliminacidn de envases: Lavar y descartar seplin legislacidn vigente
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UMz Mo aplica. Mo regulade.

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
México: NOM-018-5T5-2000

Guatemala: Codigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo Mo, STS5-053-04

Costa Rica: Decreto ME 28113-5

Panarmd: Resolucidn #124, 20 de marzo de 2001
Colombia: NTC 445 232 de Julio de 1998

Ecuador: NTE IMEM 2 266:200

La informacidn relacionada con este products puede ser no vélida si éste es wsado en combinacidn con
otros materlales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuarko la interpretacidn y aplicacktn de
esta informacidn para su uso particular. La informackin contenida aquil se ofrece solamente como gula
para la manipulacidn de este material especifico y ha sido elaborada de buena fe por personal técnico.
Esta no &5 intentada como completa, Inclusa la manera y condiclones de uso y de manipulacidn pueden
implicar otras consideraciones adicionales.

CONTROL DE REVISIONES ¥ CAMBIOS DE VERSIOMN:

Febrero 2016. Se actuwalizd la informacidn en la seccion Mo, 1.
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Imagen 7: Hoja de seguridad del Mineral Turpentine

MINERAL TURPENTINE
MATERIAL SAFETY DATA SHEET

MSDS Mo: QUICK SMART FPRODUCTS
Product Mame: MINERAL TURFEMTINE 53 ASSEMBLY DRIVE

TULLAMARINE WIC 3043
Manudachurers Code: MTS, MTZ25, MT200 AEM: 40 958 T25 043

Phc {03} 9338 6655 [BH] Fax: (D) 9335 Z558
Email: gsmanibiosond notay

Diate: Mowember 2015 - ule P p——
1. IDENTIFICATION OF THE MATERIAL AND SUPPLIER
Product Narme: MINERAL TURFEMTIME
Comparny Mame: QUICK, SMART PRODUCTS
Address: £3 Assembly Drive
Tullamarine 'ic 3043
Telephome/Fax: (03) 9338 6655 (BH)  Poisons Informabon Cendre 131128 (AH) Fax: (3) 9335 2596
Recommended Use: Faint Soleent, Faint Thinner, Solvent

2 HAZARDS IDENTIFICATION

Statement of HAZARDOUS SUBSTANCE.
Hazardouws/Dangerous DARGERDUS GO00S
Mature: Clazsified a5 Hazardouws according 1o the crileria of NOHSC Ausiralia.

Classified a5 Dangerous Goods sccording o the Ausiralian Code for the Transpor of
Dangerous Goods by Road and Rad (ADG Code)

Symbol{a): ®xn Harmilul
M Dangerous
R-phrase(s): R10  Flammable.

R38  lrilating to skin.

RES  Harmlul: may cause lung damage il swallowed.

RES  Fepealed exposure may CaUse skin dryness of racking.

RET  Wapours may cause drowdiness and dizziness.

RE1/53 Toxic 1o agualic organiams, may cause lng lemm adverse efects in the aquatic
Efvironment.

S.phrasa|s): 52 Keap oul ol reach of ehilidren.

523 Do nol breatfe vapour.

524025 Avoid conbac with skin and eyes.

545 Incase of accident of if you feel unwell, seek medical advice immedialely (show labsal
where passible).

553 Avosd exposure — obiain special inafruclions batore use.

=62 I sweallowesd, G0 nol induce vomiling: seek medical advice immediately and show Mis
conlainer of labsal.

3 COMPOSITION ! INFORMATION ON INGREDIENTS

Hazardous Eﬂl‘l‘lpﬂl"ﬂl‘lﬂ:

Chemical Entity CAS No Proportion (%)
Low Asomatic White Spiri BAT4Z-82-1 = B0

Sobvenl Naptha (patrolewr) light anam. BATAZ-85-6 20 - 40

Containg < 0.1% wiw benzens

4, FIRST AID MEASURES

Poison Information Cenbrea (131126) in each Stabe Capital City can provide addilional assistance for scheduled poisons.

Swallowed: It swallvwed, D0 NOT nduce vomiling. Tranagar 1o neares! medcal facility for additicnal
ireatment. I vorniling oecurs sponianecusly, keep head below hips 0 prevent asparation.




MINERAL TURPENTINE
MATERIAL SAFETY DATA SHEET

MSDS Mo
Froduct Mame:

Manufachurers Code:

Diate:

MINERAL TURPENTINE
MTS, MT25, MT200

Mosember 2015

QUICK SMART PRODUCTS

53 ASSEMBLY DRIVE
TULLAMARINE WIC 3043

ABM: 40 958 T25 D45

Phc |03) 5338 6655 (BH] Fax: [03] 9335 2558
Email: gsmanibigeond net.au

‘e uic rodWCls OO, &

. EXPOSURE CONTROL | FPERSONAL PROTECTION

EIP:D!IJI"D Standards:
Biclogical Limit Values:

Personal Prolective
Equipmenl:

Fespiralory
Protection:

Hand Protection:

Eye Protection:
Protective Clothing:

Enginsering Controls:

Safe Werk Australia has sel an exposure standard of 480mgin® (90ppm]) TWA (8hr).

Mo biclogical Bmit sliocated,

Personal proleclive equipment (PPE) should mesd recommendad national slandands. Check

with PFE supplers.

11 v prﬂﬂ.ﬂ}ﬂ do ol maantain airborne kevels below thEE!!PlH-l.l'E atandard, uas
BOPIOPrislE eapiralony proteclion equEpment. WNen Using respiralors, Selecl an approprisie
eamvibination af mask and ller. Seleet 2 Mer for pianic gases. sad vapours (boling peint
»E5* Diegy C). Reapirators should comply with AS1716 o an equivalent aporaved by &

Saate/Territory authority.

Lise solven] resistant gloves (nilrde for longes lenm pralection or PV and neoprens Tor

incidentsl splaghas).
VVEar sakaly goggles.,

Use chemical resislan glovelgauntiets, boots and apron. Skin protection not ordinarily

required beyond standard isaue work clohes.

Engure thal adequale venlilabon is provided. Maintain air conceniralions below
recommended expodurs slandards. Avoed generating and inhaling misls. Keap conlainers

closed when nol in use.

. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Appearance:
Odour:
pH:

'u'npnur Prassure
immHg @ 20°C):

Vapour Density (airs1):
Bailing Peint [*C):
MeHingiFreezing Point
ok

Solubility in Water:
Specilic Gravity {giml
& 15°C):

Flashpaint {"C):
Flammability Limits
(%l

Auta Ignition Temp
o

Percent Volatiles:

Colourieas liguid
Asamatic

MIA

Typical 0.5kPa

435@ 15" C
Typical 148 - 200
Data not avalable

Mol migcible with waber
0.78 = 0.82 Typical

31 {Abal)
0o1=7

Typical 300

100

59



60

MINERAL TURPENTINE

MATERIAL SAFETY DATA SHEET

MSDS Mo
Product Mame:

Manufachurers Code:

Date:

MINERAL TURFPEMNTIME
MTS, MT25, MT200

Mowember 2015

QUICK SMART PRODUCTS
531 ASSEMBLY DRIVE
TULLAMARINE WIC 3043

ABM: 40 5509 T25 45
Phc |03} 9338 6655 (BH] Fax: (0Y) 9335 2528

Email: gsmari@bigoond notay
Wigh: uic roducts com. s

10 STABILITY AND REACTIVITY

Stability:
Cenditions o Aveid:
Incompatible Materials:

Hazardous

Decompesition
Products:

Slable under nodmal condiions of use.

Sirong oxidising agenls.

Awvdid heal, sparks, open Mames and oiher igniBon Sources.

Therral decormposilion is highly dependent on condilions. A complex mixture of airbome
sobds, liguids and gases, including cabon monoxide, carbon dicodde and olher onganic
comgpounds will be evolved when ihis maleral underpoes combustion or thermal or axidative

degradation.

11, TOXICOLOGICAL INFORMATION

L
Swallowed:

Eye:
Skin:

IniFaled:

Chronic:

Expected to be of low toxicity: LDS0>2000mgikg, Rat

May cause mikd gasiroeniesiinal reaction.

Aspiration into lungs when swallowed or vomited meay cause chemical pneumonitis
which can be fatal.

Mild irilanl. May cause burning and lemporary redness.

Mild iritand. May cause ilching and redness.

Pralonged contac! may cause defalting af skin which can lead 1o denmalitis.
Expaciad 1o b= of low laxicity. LCS0 gresler than near-saluraled vapour conceniraion 4

hours, Fat.

resulted in hearing loss nrats.

Audiiory system: Prolongsd and repeated exposures to high concentrations have

Solvent abuse and nofse inferaciion in the work ensironment may cause hearing loss.
Central nervous system: Repeated exposure affects the nervous system.

1. ECOLOGICAL INFORMATION

Ecoloxicity:
Fish:

Aquatic
Invertebrates:

Algae:
Mic foorgaREEmE:
Maobility:

Persislencel
Degradability:

Bioaccumulation:

Expected 1o be loode: 1 « LC/ECACS0 <= 10 mgh
Expected 1o be loode: 1 « LC/ECACS0 <= 10 mgh

Expected 1o be louie: 1 « LC/ECACS0 <= 10 mgi
Expected 1o be louie: 1 « LC/ECACS0 <= 10 mgi
Floats on wales.

Readily bicdegradable. Oxidizes by pholo-chemical reactions i air.

Has he polential io oaccumulaie.

11 DISPOSAL CONSIDERATIONS

Disposal Methods:

Dispose of waste according to Federal, EFA, State and Local Regulations. Assune

canformity with all applicable regulations.
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MINERAL TURPENTINE
MATERIAL SAFETY DATA SHEET

MEDS Mo QUICK SMART PRODUCTS
Product Mame: MINERAL TURPENTIME 53 ASSEMBLY DRIVE

TULLAMARINE WIC 3043
Manufachurers Code: MTS, MT25, MT200 AEN: 40 958 T25 D43

Phc {03) 9338 6655 (BH) Fax: (0F) 9335 2558
Email:

_ : pemaniphigoond nat au
Date: Movember 2015 Wiok: www_quicksmartproducts com.

14. TRANSPORT INFORMATION

UM number 1300
Froper Snipping Mame:  Turpentine Substitute
Class 3

Subsidiary Rigk Mone allpcated
Packing groug I

Hazchem Code ¥

Sp-eﬁ.al Precaulions Mo

Far Laar

15 REGULATORY INFORMATION

Poisons Schedula: 5
AICS: Listesd

16. OTHER INFORMATION

Contact PersonfPaini: Technical Inforrmation: (03) 9338 68555

Date of Preparation of MSDS reviewsd: 24 Nowember 2015
last revision of M3D3:

This MSDS summanises our best knowledge of the healh and safely hazard informalion of the product and how fo safely
handle and uge the product in the workplace. Each user must review Ihis MEDS in Ihe cordex! of how the product will be
handled in Ihe workplace and in conjunclion with oiher matenisls. If clanification ar furthey information is needed o snsure
thal an appropriale fisk asgassmeant can be mads, the user should conlact s company.

ENMD OF MSD3



