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ANTECEDENTES 
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ANTECEDENTES 

El "8tt 1 Terbutil Et•r" <HTBE>, .fue sintetizado por primera vez 

(por la cU.sica s1ntesis de Williarnson de éteres> y caracterizado en 

1904. 

CH1 
1 

CHl-0-C-CHo 
1 
CH1 

Ml:TIL. TEa8UTIL ETElt 

Estudios extensivos de E.U. durante .Ja segunda Guerra Mundial~ 

demostraron quf.!' las cualidades· sobresalientes del HTBE como un 

componente de combustibles de alto octanaJe, podria ser muy útil. A 

pesar ele esto, no f'ue sin embargo ha.sta 1973 que la primera planta 

comercial arrancó en Italia. ClJ 

En a.i'fos recientes la posibilidad de usar c~bustible= uxigenados 

ha surgido para reducir las emi!liones, tanto de hidrocarburos, óxidos 

de nitrógeno y CD provocadas por los escapes de motor, asi como 

también los ni veles tan al tos de ozono observados. 

Una alternativa es la introducción del 1'57. de MTBE para mezclarla 

con gasolina, reduciendo asi considerablemente la concentración de 

plomo, que es tan peligroso para la salud humana. Este cambio fue 

promovido por autoridades gubernamentales. 

Sin embargo, las evidencias documentadas muestran que el uso del 

combustible oxigenado, puede ser una -fuente potencial de emisión de 

aldehl dos, siendo el -formaldetú do el m..is representativo. Es 

particularmente importante analizar con detalle este problema en el 

irea metropolitana de la Ciudad de México. (Gr.tfica 1> 
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La introducción dltl adit.ivo OtTBE>, provoca. un tnc.re.ento •n los 

niv•les de f'~r.aldeh1 do par la manana. L•s -diciones de ozono antes y 

después de .l• introducción de tfTBE -.iestr• en l• gr.&fica 2 que el pico 

de ozono no ca•bia. Los datos indican que par l• mariana y la tarde la 

actividad .fotoqui•ic• tiene un li9ero incr-nto.C23 
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PfWPIEOADES FISICAB Y lllll"ICAB 

Propiedadali ru!.Ja.L. 

El HTBE es un liquido incoloro,. -.JY volli.til con un olor terpénico 

caract.irístico, sus propiedades i=tsicas •ás importantes 11on las 

•lguientes <Tabla 11. Cll 

TABLA I 

Propiedades Fi sicas del t1TBE 

Punto de fusión -100.6 •C 

Punto U abull ici6n 55.3 •C 

lndic• de refracción 1.3692 

T•nllión superficial (20•C> 20 lflN/m 

Calor •spltCiflco. C20•C> 2.10 KJ/Kg K 

Calor da vaporización (55.3•Cl 337 KJ/Kg 

Calor de '4=or•aci6n <25•C> -314 KJ/lllDl 

Calor de co•bustión -34.BB KJ/Kg 

Const•nta diélectrica. <20•Cl 4.5 

Viscosidad <20•Cl 0.3b mPa sea 

FÜah polnt -28 •C 

Teeparatur• de ianición 460 •C 

U mi te dlt explosión en ·al aire 1. 65-0. 4 % v/v 

Te11Peratura critica 224 •C 

Presión critica 3.43 t1Pa 
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La presión de vapor, densidad y solubilidad en &Qua, aSi corno la 

CQllPOtiiciÓn y los puntos de ebullición de azeótropos con agua y 

~tanol, est~n dado• en las tablas ll y 111. El t1TBE tiene 

11iscibilidad ili11itad11 con todos los disolventes orgánicos ordinarios 

y todos los hidrocarburos. tll 

TABUI Il 

Presi6n de Vapor. Densidad, y ttiscibilidad 

T1tm~eratura presión de vapor Densidad t1iscibilidad 

•e kh g/crn • Aguev'MTal: WTaE .... Agua. 

h pp ')'; pp 

o 10.e o. 7b13 1.19 7.3 

10 17.4 o. 7510 1.22 5.0 

12 - 0.7489 - -
15 - 0.74~8 - --

20 2b.B 0.7407 1.20 3.3 

3'.) 40.b 0.7304 1.3b 2.2 

40 b0.5 --- 1.47 1.5 
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TABLA llI 

Azeotropos Binarios con l"'ITBE 

AZeotropo P.E. HTBE 

•C ~ PP 

MTBE-Agua e roawA Z FASES> 52.6 96 

NTBE-l'letanol 51.6 86 

NTBE-l'letanal (t. o WPa> 130 68 

l'ITBE-11etanol cz.~ MPa.> 175 54 

Propi1dades Químicas. 

~l. ~BE .es muy estable bajo condiciones a leal inms o neutra~, y 

debilmente 4cidas. En la presencia da 4cidos fuer-tes s• romp•n en 

metano! e isobi.atano. Este 6ltimo reacciona par• far .. r oligd11eros de 

i sobuteno. e 1] 
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U90B 

El MTBE •11 usado exclusivamente como un aditivo p•r• incrementar 

el octanaJ• de las gasolinas, con una demanda de 90,000 barriles/día. 

La relación de la mezcla en la gasolina, esta. entre B y UX. C3l 

Con el uso de gasolinas con MTBE el vehi culo no presenta problemas 

en el carburador por ensucia•iento, consumo excesivo dtt combustible a 

pérdida de potencia en el 1tDtor. Ct3l 

La reducción del contenido de plomo en gasolinas a .. diados de los 

70"s, llevó a un drástico increfM!nto en la demanda de aditivos U1TBE> 

para incrementar el oct.anaje y asi poder sustituir el plomo. 

Actualmente, el f'1TBE es producido a partir de isobutileno y metano!. 

En .1987, la producción de MTBE 'fue de aproxi111adamente 1.6E6 ton/af'l'.o y 

adenés -Fue registrado ca.o el qU1•ico No. 32 •n E.U. Las decisiones 

poUticas referentes a la calidad de gasolinas (bajo contenido de 

aromi.ticos y baja presión d9 vapor>, resultan en un inc:reatento en la 

producción de t'ITBE. e 1 J 

El '1TBE puede ser ta1Wbién usado an la industria. pelroquimica1 para 

la obtención de isobuteno. Este es el (mico uso a nivel industrial; 

la reacción consta de la ruptura del HTBE para la -formación de 

i sobuteno. C 13J 

~ t1ícelanacw. 

Disolución de calculas de colesterol in Vitro1 

del Hatil Terbutil Eter con nuevos disolventes (esteres>. 

Comparación 

La efectividad in vitro de 3 nuevos disolventes da cálculos de 

colesterol que tiel'l9n un potencial para el uso clinico (propionato de 

etilo1 acetato de isopropilo y acetato de n-propilo) fueron comparados 

con el disolvente da colesterol, el HTSE. 
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Di•z 9rupos de álculos . biliar.. igual•• fueren p•sados 

~nici•l-~~·, rapr•••ntado• en una radiOQr•fia y por toeografia 

CCMIPUtarizada CCT> y analizadas por su contenido. Un dlculo de cada 

grupo fue· i~ubaido con cada uno de los cuatro disolv•ntes a 37•C. 

Los disolventes fUeron ca11biados en intervalos de 30 min. El 

estudio se par6 cuando el cálculo estaba cornpletaMnte disuelto o al 

.finalizar 7 hrs. Ningón fragmento residual fue pesado, ni se le volvio 

a representar radiográficainente asi como tampoco fue analizado su 

contenido. 

No hubo diferencias estad!sticas entre el tiempo de disolución de 

los calculas puestos en f1TBE y aquellos colocados en lo& 3 nuevos 

disolvent•s· El propionato de etilo y el acetato de n-prapilo parecen 

ser tan eficaces como el HTBE en la disoluci6n de los cálculos de 

colesterol y podrian ser alternativas atractivas. 

Actualmente, el disolvente que está aprobado para la disolución de· 

cálculos de colesterol por contacto es buena, pero la principal 

desvent.:ij.::. es su largo tiempo de di•oluci6n El MTBE disuelve 

n\.pidamente los cálculos pero ti•ne vario• ei=ectcs secundarios y en 

E.U. no esta permitido su uso prolongado en los conductos biliareii. 

Los •1 ntomast exparim•ntados por los pacientes después de su•inistrar 

el HTBE en la vesicula biliar son: dolor, mal aliento, sedación y 

náuseas. 

Este estudio ha mostrado que hay dos nuevos solventes del 

colast•ro1 1 etil propionato y el acetato n-propil, que en principio 

deben s•r menos tóxicos que el t1TBE 1 y sin •Mbargo tienen casi la 

•is111a efectividad en la disolución de cálculos. [4J 
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Uso de mezclas gasolina-alcohol. 

Las aproximaciones llis simples para el uso de •lcoholes en 1MJtores 

con encendido •léctrico (51), es aezclar cantidades 11tOderadas con 

gasolina. Los alcoholes anhidros <libres de agua> son 1tiscibles en 

gasolina. La 11azcla puede contener cerca del 20X en volumen como 

alximo. Dw esta manwra muchas de las propiedades fl sicas y qW. micas de 

la gasolina, sobre la cualltS el 11tOtor actual y el diseno de vehiculos 

est~n basados, son aíln predominantes. 

La in-fluencia ejercida sobre algunas propiedades del combustible 

mezclado por los alcoholas puede ser dris~ica, aun cuando las 

concentraciones de alcohol son relativamente bajas. La tabla IV 

niuestr-.a las propi•dades f1 sicas, qU1 micas y t6rmicais importantaS de 

dos alcohol95 de bajo orden, del HTBE, gasolina, gasohol, una mezcla 

d& 90X de gasolina sin plomo y lOY. de etanol en volu•en. La diferencia 

entre las hidrocarburos y los combustibles oxigenados son sustanciales 

en atUchas areas importantes. 

Un uso relacionado de las alcoholes cOfllo 11ateria prima, es en la 

m•nu-factura de liquides que son también usados para gasolina y 

CQlMPDm;ntY• do a.azclas. Est• técnic• es ejemplificada en el uso de 

metano! para hacer m.til ter-alquil éter como el HTBE. Los alcoholes 

pueden ser adicionados a los sist9as de gasolina con ciertos 

problemas potenciales,. la separación de fases de la mezcla inducida 

esUn mejorando. 

Desde una per5pectiva de producción, la segunda opción má.s 

desafiante para -fabricantes de autonóviles, es usar 

e•cencialmente puro• <lineales> como combustible 

los alcoholes 

de motor. Las 

propiedades -fi sicas y qul micas ísnicas de tos •lcoholeg 1 que son 

fuertemente dominantes en combustibles que contienen el 75"/. en volumen 

o más del alcohol, la calibración simple de motor se ajusta para 

asegurar el buen funcionamiento y eficiencia deseado. Bajo esta opción 

de utilización es usada un rediaef'lo motor/ vehiculo más sustantivo. 
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TABLA IV 

GASOLINA GASOHOLa 11ET~•L 

PROPIEDADES FISICAS 

Gr•vedad Espec:1 fica .7-.78 .7-.79 .796 

O.naidad llb/ft9
) "'46.2 "'46.5 48.8 

Pre5i6n de Vapor <psi a) 

100•F CReid) 7-15 8-16 4.6 

77•F "'.3 - 2.31 

Punto de Ebul l ici6n (•F> 80-440 80-440 149 

Punto de Congelución <•F> -70 - -144 

Solubilidad en agua 

combustible en agua 240 ppm - ., 
agu• en combustible 00 ppm 0<0.57. ., 

Constante dieléctrica 1.8-2.6 - 32.6 

Viscosidad <100•F> cst 0.37 - 0.47 

Resistividad Especifica 2E16 - 14E4 

PROPIEDADES llUil1ICAS 

Formula Co&-Ctz - CH<O 

Peso ttolecular va.rla.ble va.rla.ble 32 

'l. C•rbono 05-80 83-06 37.5 

Y. Hidrógeno 12-15 12-15 12.b 

Y. Oxigeno :.() 3.5 49.9 

Rt!ldc16n C/H <ma2a) 5.ó-7.4 - 3.0 

PROP l EDADES TERMICAS 

Valor menor Calentamiento 

BTU/lb 10,900b 18,200b B,600 

Calor de Vaporización 

BTU/lb 150 - 506 

Limites de Flamabilidad 

(7. en vol. en aire> 1.4-7.6 - 6. 7-36 

Calor Especi-fico BTU/lb•F 0.40 - 0.60 

Auto ignición C•F> 450-900 450-900 078 

Punto de lnflamaci6n(•F> -50 - 52 

C1 = N•zcla. d• POM en volum•n de gcwo1.\n<i y '°" d9' eLa.noL •. 
b = VCllor Promed\.o, 
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E AN0L 11TBE 

.794 .747 

49.3 46.6 

2.5 7.8 

0.85 4.7 

173 131 

-173 -162 

""' 6.97. 

""' 1.47. 

24.3 -
0.85 0<0.31 

3E5 -
CzHoO CsHuO 

46.1 00.1 

52.1 60.1 

13.1 13.7 

34.7 18.2 

4.0 5.0 

11,500 15, 100 

396 130 

4.3-19 -
0.60 0.51 

605 -
70 -



Econollla del Coiabustible .. 

Las Hdidas antidetonantes de metano! y etanol son escencialraente 

iguales y considerable-nte mayores a aquella& de las gasolinas 

ca.unes, disponibles c099rcial•ente. Un indice alto de octano n1> tiene 

al mismo bene<ficio directo de aconoinia de combustibl•.. Un motor con 

rel•ción de compresión alto, que delnanda un combustible de alto 

octano, es simplemente má.s eficiente que uno con una relación de 

ca.presión Ms baja y por lo tanto proporciona una econom1 a de 

combustible mayor. Como una consecuencia de estos erectos la 

e-ficiencia tér•ica del •otar aumenta el 10-X usando co-.bustibles de 

metanol puro. 

Debido a que los ·alcoholes de bajo orden son considerablemente 

menos energéticos que los hidrocarburos de petróleo Ctanto en base a 

masa y a volu11en), es necesario, para salidas de motor igualas, 

medirlos en cantidades signi-ficativa•ente mayores que la gasolina. Por 

ej.-plo la gasolina tiene aproxiiaadaeente 2.05 veces la energ1• del 

metanol por unidad de volumen, que predice que la economia del 

combustible con 11etanol serA cerca de la mitad. 

Ciertas propiedades de los alcoholes hacen viables los cambios del 

dÍs21'to dal c;otor que puede produc:ir un motor aprcc:inblemente. más 

poderosos. 

1. Calores latentes de v•porizaci6n altos.- Pu•den proporcionar 

enfriami•nto de carga combustible-aire e incr&mento de densidad~ 

aa1 una •asa por arriba mayor .. 

2. Valores altos de octano .. - Pueden permitir .incrementos significantes 

de relación de COllpransión y/o anticipo de Chispa, ambas medidas 

incre111entan directamente la e.ficiencia y el poder. 
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3. E>epansión 11olar llis favorable en el proceso de combustión <de 

reactivos o productos> que la gasolina.- Mayor trabajo de expansión 

por unidad de carga de •ntrada de aire. 

Puede ••per•rse un contenido volumétrico de energía menor de una 

mezcla f1TBE-gasol in•, comparada con una gaaoina pura, la econamta de 

combustible f1TBE-.ezcla <7X> es u•ualemente de 1 a 37. -nor que la 

economía de CChlf~~•tible de gasolina. 

Capacidad de manejo. 

El término ncapacidad de manejo" incluye generalmente la 

sensibilidad de un vehículo a entradas del acelerador por el chofer. 

Las proble-.as de capacidad de tRanejo son usu•lmente m4s severos cuando 

el motor est4 frío y mi•ntras se calienta. 

La capacidad de manejo de vehiculos de combustible con mezclas de 

MTBE a bajo nivel en gasolinas es usualmente mis pobre que las 

gasolinas pura&, pero las diferencias san pequeftas y a menudo 

insignificantes. 

~1 KTBE es ateno& propenso a crear problemas de capacidad de manejo 

debido a la separación de fase da agua inducida. Su solubilidad en 

agua es •ucho menor que la del metanol y por tanto sus mezclas con 

gasolinas son mia e•tables. 

La agresividad quimica de combustibles de alcoholes sobre 

11.ateriales meUlicos puede !ier alterada drAstic .. mente por la presencia 

de agua disuelta y aún Ds por la presencia de una fase separada 

alcohol-agua. AdeAd.s, ya que los alcoholes son mucho mejores 

conductores de la electricidad que la gasolina, ellos pueden ser 

considerablemente mis agresivos como medio de corrosión galvAnica. Por 

otra • parte, los inhibidorea de corrosión· estAndar efectivos e·n 

gasolina paracen, en algunos casos, incrementar la corrosión metálica 

de sistemas de combustible. 
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·.Los ca.bustibla& de alcohol también exhiben variedad de grildos de 

a9rHividad wobr• los no -tales. Hay considerable· evidencia que 

indica que las mezr:laB nietanol-gasolina son llás agresivas sobre 

aateriales elastoMrico• que -zetas etanol-gasolina. 

Entre los atributos ú.s atractivos d9 los 1mtil t•ralquil éteres 

esti. su falta dlt agresividad sobre sistemas da combustibles nteti.licos 

y no meU.1 ices. Las investigaciones no revelan probl-•s de 

co•patibilidad con otros Materiales. C12l 
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CAPITULO 4 

PROCESO DE OBTENCION 
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PROCESO DE DBTENCION 

En el presente, el isobut.eno de las siguientes fuentes es usado 

como ..at•ria primtt. para producir HTBE. 

1J El isobuteno en forma de refinado 1 (tabla Vl es obtenido de 

los gases del craking, ttl 40l de este -flujo es e•pleado como •ateria 

prima del t1TBE (ésto corresponde al 307. del isobuteno e1QPleado para la 

producción del ntetil terbutil 6ter> .. 

TABLA V 

COl'IPUESTO REFINADO 1 FCC-BB, 7. pp 
7. pp 

Isobutano 4 3b 

n-Butano 12 13 

lsobUteno 44 15 

1-Buteno 24 12 

cts-2-Buteno b 9 

trans-2-Buteno ,9 14 

t, 3-Butadieno 0.5 0.3 

Balance 0.5 0.7 

2) lsobuteno en forma de las fracciones t>utano-buteno (8/B), 

obtenido de los productos líquidos pr.ovenientes del craking 

catali tico <FCC>.. Esta corriente pricipalmente contiene una buena 

relación de butanos y butenos. tFCC-B/8), resultando asi el 60Y. de la 

materia prima utilizada para obtener el MTBE, una composición típica 

esta reportada en la tabla V. 
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3) Isobuteno et. la deshidrogenacidn de isobut•no qu1t es obtenido 

tanto en refinerias ca.o d9 -Fuentes de butano <5X . de la materia 

priH del PtTBE>. 

4> Jsobuteno por deshidratación de terbutanoJ, un coproducto de 

síntesis de d>cido d9 propil•no <proceso alcoon/ARCO> <SX de Ja 

materia prima del MTBE>. 

A 11tedida que la demanda del t1TBE aumenta, la. pri.ura fu•nte para 

ser explotada probable11ente sarA.n las corrientes que provienen dlPl 

FCC-B/B. l•• fuentes de butanas butenos, crc~ceran U& en 

i11port•ncia, ya que es la corrient• que principalmente proporcion.. la 

materia pri••· 

El refinado I y el FCC-818, pued& ser utilizado directamente para 

la síntesis de MTBE. Por otra parte el i&obutano debe ser 

de9:_hidrogenada. Lo •i•IKJ ocurre para la -Fuente de butanos, <Mapue& de 

la isotnerización et. la i=raccidn de n-butanos a isobutanos. Varios 

procesos industriales pueden ser usados para ésto. Para la 

isomerizactdn de butano• primarios, el proceso Butaner, es el mtis 

ca.lo. Para la deshidrogenactdn de isobutanos, los procesos Cato-fin y 

Dlefex, y •n la URSS el proceso LIT/SP, son hoy en día de importancia 

industrial. 

P•ra producir 11TBE .: partir d~ terbutanol, •1 isobuteno deba ser 

obtenido por •liminacidn de agua del alcohol antes de que la ole-fina 

pueda ser utilizada piiira la producción del eter. La síntesis de t1TBE 

de isobutanol, que •s disponible del g•s de síntesis, es 

principalmant• d9 int•r•s ac•déniico. 

El metanol, es el segundo reactivo para llevar a cabo la síntesis 

de t1TBE, es producido a un.a pureza mayor de 99X, y es usado 

directamente para la sintesis del eter sin puri-ficaciones adicionales. 

Las capacidades disponibles hoy en día pueden soportar un increment·o 

en la producción de MTBE de 14E6 ton/año, un nivel que probablemente 

sera alcanzado para 1993. [JJ 
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Desct"ipción @.! Pt"oceso. 

El HTBE puede ser obtenido por adición de metB.nal a isobuteno con 

ci11tálisis Acida .. Los cAti11lizadore11 apropiados son ácidos &ólidos como 

Bentonitas y, especialflente, t"esin..s de int•rca•bio idnico 4.cidas 

milcroporosas. La re•cción es 1 ig•ra,..nt• exot6r•ica con un calor de 

reacción de -37000 KJ/mol; la reacción ocurre en una mezcla 

Hquido-gas a en fase 1 íquida exclusiv•mente. 

Las constantes de equilibrio a distintas tentperaturas h•n sido 

tambien determinadas. Por ejemplo, sólo la conversión del 92X ue puede 

lograr con cantidades equh1olare» de isobuteno y 11etanol •. Un exc••o de 

-tanol na sólo incrementa la producción de isobutena sino que t••bién 

elimina su di•erizacidn. Un exceso de metano! tan bajo como el 10~, 

nos oroporcina una selectividad para el t'tTBE pr4cticamente del 1007.. 

C1l 

En México se hizo un estudio a nivel planta piloto para la 

obtención de t1TBE; éste se obtiene a partir de isotxitileno contenido 

en el corte butanos-butilenos de unidades catal1tica& FCC y metano!, 

utilizando caao catalizador una rasina c11tiónica Acida fuerte que 

puede ser de estirano o divinil benceno. En nuestro pa.is sa produce el 

cAtalizador <Roh111 &: Hass de l"léxico S.A. de C.V.) cofWoO las cargas 

<Petróleos Mexicanos) .. C13l 

S.Cción de re11cci6n.. Todos los procesos tianen en cOIM1n la 

reacción de isobuteno con un cierto exceso molar de atetanol sobre un 

intercil.mbiador ionice Acido macroporoso, en un intervalo de 

te11tp•ratura de 50-90•C. En los algunos proce&o& la presión en la 

sección de re.acción e~ establecida para que los reactivos estén sobre 

el catalizador complet•m•nte en Tase liquida U-1.51'1Pa). Esto promueve 

la &electividad para la formación del t'tTBE y alarga la vida Otil del 

catalizador. En la planta localizada e;:r. ttarl, el primer catalizador 

cargado en 1978 esta aún en servicio. 
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El diset'So de la sección de re•cción esta gobernado por el calor de 

reacciOn qua es removido v par la concentración del isobuteno en la 

.•limentaci6n. El calor de reacción es removido por evapor""aci6n parcial 

de hidrocarbu.roa C. en el reactor. Una conversión d9 isobuteno -final 

de ii.pr0Ki•adam1mt• 97Z. se lleva a cabo por una subsecuente destilación 

cata U tica. 

En la destilación cataU tica un~ cierta parte d• la torre de 

destilación es llenada can catalizador para aumentar la c:anvension de 

las react.i vos. 

Sección de Refinación. En la eliminación de hidrocarburos C.. no 

convertidos del HTBE por destilación tDebutanizaci6n>, el excei;o del 

metanol aparece en el destilado como un azeotropo que depende de 1& 

presión Ca 0.6f'1Pa) el azeotropo contiene de 2 a 4X pp de metano!, 

dependiendo de la CDllPO&ición de C+. Este metanol puede ser removido 

completamente y recuperado con un baf'!:o de agua. 

Si las pérdidas de metanol de 200 ppm son aceptables, es apropiado 

recuper&r el metanol del destilado can mallas moleculares. Este 

IM!tanol residual de 200 ppm Junto con el dimeti l éter también formado 

en cantidades trazas, puede ser separado de La. f-r~cci6n de butenos en 

una unidad de absorción subsecuente de malla molecular. 

Un ~::ceso mayor de metanol naturalmente aumenta la conversión de 

isobuteno, sin embargo el exceso de metancl se queda en el MTBE 

inebitablemente. Puede sin embargo, ser- recuperado por desti lacion. 

por ejeitplo ca.o un azootropo pobre en metano! con HTBE. Esto no 

!i6lo da f1TBE con una pureza mayor de 99. 77. .. 

En muchas pl•ntas industriales la conversión de i•obuteno va de 

9'5-97X y ésto es suf-iciente. Los butenos residuales son principalmente 

utilizados para la 111anufactura de gasolinas a.lqui licas, r'E!C:iclados al 

reactor del craking o simplemente quem&dos. 
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Si son utiltz~dos para otros proposttos qu1aicos co110 la 

producción de 1-but•no grado polimero, el grado de conversión del 

iwobuteno puede incrementarse signif=icativamente. [1J 

El proc11so de obtención de ttTBE de una planta piloto, que 

proxi11amente ser• instalada en Cd. Madero, Ta.aulipas, se bil.sa an la 

reacción en fawa liquida entre metanol e isobutileno en presencia de 

una resina de tipo i.cido. 

REACCIDN PRINCIPAL 

+ 
CHo-C-CHa + CHo - DH -"-> 

~Hz 

CH o 
1 

CHo-C-D-CHo 
1 

CH• 

El equilibrio de la reacción 'favorece la for•ación de f'1TBE a bajas 

temperaturas <de 50 a 100•C> y la presión necesaria p•ra mantener el 

sistema an fase liquida. Se utiliza un ligero exceso de metanol en la 

reacción con respecto al requerimiento estequiolllétrico C10 a 30X>. La 

reacción es totalmente selectiva, siendo el isobutileno la <mica 

olefina C4 que reacciona en estas condiciones. El agua presente en los 

reactivos reacciona preferentemente con el isobutileno formando 

alcohol terbuti lico, por lo cual norcnal•ente sa controla el contenido 

de agua en las cargas. En el reactor se forman también pequef1as 

proporciones de dimcro de isobutileno, particularmente a altas 

temperaturas. Dado que la reacé:ión es e><otérmica, es necesario 

incorporar en el reactor un sistema de remoción de calor de reacción 

para favorecer la producción de l"ITBE y minimizar la for11ación de 

di.aros. 
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REACCIONES LATERALES 

CHa-C-CHo + CHa-C-CHa -L-> 
11 11 
CHz CHz 

CHz 

CHs - ~ - CHa + HzO ._!!_:_> 

. 

CH9 

' CHs-C-CH=C-CHI 

' ' 
CH• 

CHI 

' CHo-C-CHI 

' OH 

CH> - OH + CHa - OH -"--> CHI - O -CHo + HzO 

La corri•nte de buti1.nos-butilenos de c•rgil al proceso se mezcla 

con tftdtanol fresco y con el Mtanol de recirculación y se precal ienta 

con vapor de baja pr11si6n hasta una tupera.tura adecuada para iniciar 

la reacción, pasando a continuación al sistlt•• de reactores de lecho 

'fija, constituido por dos o tres reactores en serie en un· solo 

recipient~ con interenfriadores para bajar la temperatura de la mezcla. 

reaccionante ante~ d;¡o pii..-r • otra etapa de reacción .. El efluente del 

últit1HJ reactor se precalienta intercambiando calor con el t1TBE 

producido y Pa•a a la torre de fraccionamiento, donde se obtiene por 

fondos el MTBE y por domos el metano! de exceso, los butano y 

butilenos lineales y el isobutileno no reaccioruado. El HTBE obtenido 

en ast• colU11n11 <pureza ra1 ni11a 96X> contiene como iapurezas alcohol 

terbuti l ico, dlnteros de isabutilena y bajas proporciones de metano! y 

de butilenos, y puede utilizarse directa•ente cama aditivo én 

gasolina. Para.usos petroqW.•icos puede obtenerse un f'tTBE con 99Y. de 

pureza utilizando una colu•na de purificación adicional. 
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La ·corriente de do.as de l• torre de -FraccionMiento pAsa al 

lavado con agu• a te11peratura' ambiente a <fin de •liainar el 11etanol 

contenido en los hidrocarburos, utilizando un sistes& de recirculaci6n 

de agua de lavada y, si •s neces•rio, un lavado directo con agua se 

puede sustituir par una columna de absorción. Loa butenos-butilenos 

pasan a secado y se envi •n a al••cenaaiento .. El agua de lavado con 

-t•nol se envía a un• torr• de tu1paración metanol-ag:ua, donde se 

obtiene por •l donKJ .et.,lDl, que se recircul• a la carga al sistema de 

reactores, y por el fondo; el agua que se envia al sieteaa de lavado 

butano-butilenaa, -Figura l .. C13l 

11ateriales de construccidn. 

Debido a que el medio no es muy corrosivo y no hay desintegración 

del catalizador, la planta puede ser 'fabricada de acero standard .. 

A~s bajo condiciones de operacidn normal, las emisiones de residuos 

s6lidos, aguas residuales de proceso y emisiones de gases se forman 

•í!.PIKIUel'l'a cantidad.Cll 
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"l!todo Anali~ ~ Deter111inacidn ~ ~ fQC. Cr-olftato0ra-f:ía ~ 

Gases. 

Un •todo de a~lisis para l• dlltern1inación de alcoholes y l'ITBE 
que normalniente es usado es crom~tografia de gases con detector de 

infrarroja. 

La IMtJDri a en •l •umento de octanaje en gasolinas, por adición d• 

'conipu•stos oxigenados ha recibido considerilble iltención 

reciante•enta. Son usados co-.maente alcohole& ligeros cOltO .metanol, 

etanol, propan-2-ol terbutanol y también HTBE. Estos son 

adicionados a un nivel et. porcentaje bajo. 

Existe un •todo especifico de ani.lisis para cada uno et. los 

aditivos, pero •n este caso sólo se trata el que &Q de nuestro 

inter•s. Los alcoholes pueden ser- aislados de las gasolinas por 

extracción •cuosa y sub&ecuente inyección en un cromatógrafo de gases 

que tiene un detKtor de ionización de flama. El l'ITBE e isopropanol, 

pUiiiden sttr sef>arado• por absorción con silica gel, seguida por una 

dasorci6n can 19etanal y determinación subsecuente por cromatografia de 

. gases IGCl • 

La cro111atografia de liquidas en fase inversa seguida por una 

detección r-efractoMtrica ha dado buenos resultadOs pero requiere que 

se purgue la columna. con acetcnitri lo por 5 minutos para remover los 

residuos de gasolina a.nt&s de que cualquier muestra pueda ser 

inyectada. Otro• inva&tigadores han usado CG con un procedimiento que 

tiene una colu•na variable. 

La combinación del poder de separación de CG con l• d&tecci6n 

selectiva de un detector infrarrojo, parece dar unas bases 

prometedoras para el anilisis rápido de astas muestras, sin la 

necesidad de un pretratamiento. Este reparte describe el método y su 

evaluación. 
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El uso de detección por infr•rrojo con una separación CG sobre 

una colwina PorA¡Jak Q/Porapak N, permite una identificación y 

dllter•inación de una el.se de alcoholes y de t1TBE en gasolinas. No se 

r~ui•r• preparAción de muestras Ds que la dilución con gasolina. 

libre de alcohol. C5J 

Esoecificaciones ~ Calidad. 

La pureza usual del tfTBE coaercial es del 98 al 99X pp. Lo& 

subproductos (terbutanol, di-isabutenos ·y metano! residual> no tienen 

un efecto i11Portanto sobre •1 octanaje en el uso ~1 "1BE. Dependiendo 

de la calidad. de la -zcla de ali-ntación de C."', el HTBE producido 

puer.te ta111bi•n contener ~idrocarburoli Cs y Co; 9enert11.l-nte no ev 

necesaria la rentesión de •stos por destilación. 

Una cOMposición tipica de t1TBE. adaptada amplia-nte para el uso en 

el sector de lo& CD11bustibles esta dada en la tabla VI. Ctl 

TABLA .VI 

llTBE. 98-99;(. pp 

. Alcoholes Cmetanol,terbutanol>. 0.5-l.5X pp 

Hidrocarburos (Cs,co, di-isobuteno&). 0.1-1.ox PP 

Agua. 50-1500 ppm 

Azufre (max>. 10 ppm 

Residuos en evaporación. 10 ppm 
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Recuperació!! !!g ]A. inversidn .. 

El tiempo de recuperación de la inversión de una unidad de HTBE es 

-nar de un afta. Los estudios han .astrado que aOn en refinerías donde 

los flujos del da.a .dltl debutanizador van directa•nte a la 

alquilación, el tietipo de recuperación de la inversión para una unidad 

de MTBE reinstalada en este flujo es aon por arriba de un afta. La 

presencia de CI no afectan a una unidad de t"JTBE, ya que son inertes 

pero incrementaran la presión de disef'l'.o da la unid•d· 

Los requeri•ientos de espacio de terreno, el costo de c•pital 

los consuaos da servicios son todos relativamente .ade~tos. El MTBE 

producido •• vendido apro><i.ada•ente a 75-90 C/gal C3l, que es 

significativaaenta ••yor que la materia pri•a de los hidrocarburos 

valuada de aproximada•ente 20-25 C/gal. La recuperación ha sida 

calculada de 1 a 1.5 anos para varios proyectos evaluados con grado 

de detalle. C3J 

La instalación de una unidad de MTBE, puede beneficiar la 

operación de una unidad de alquilación de varias maneras. El nú:mero de 

oct•no ·de los alquilados producidos de 1-buteno y 2-buter.-o residuales 

es un poco mayor que el producido del isobUtileno removido en la 

reacción de. l1TBE. 

El uso cH!l c•taliz~dor de hidrogenación trifuncional, permite a 

los dieno& cOltO a los butadienas ser hidrogenados si...ultaneamente a la 

ateri.ficación del isobutilano. Esta característica también beneficia 

la conversión de la unidad de al qui lación reduciendo 

significativi11mente el consumo .leido, y también reduce las 

tendencias de ensuciamiento y formación de goma. El catalizador 

tri.funcional tatnbién isomeriza una porción del 1-buteno a-1 

2-buteno, que aumenta el octanaje del producto alquilado. 
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Una unidad de t1TBE, puede ser diseft'ada tanto con mallas 

1ttOleculare11 o con un sistetU de agua d• lavada/destilaciów:'I para 

recuperar el .etanol que ne reaccion6. Este acceso de destilación es 

econ6•ico sólo si la corriente de .etanol de la unidad es el grado 

t•cnico puro -nor que conti•ne sodio y hierro, por lo tanto se 

requiera de destilación para la purificación. Tipicamente, una unidad 

aoderna de t1TBE no requerir~ una columna de destilación de mtttanol 

si el gradü cont1trcial es disponible. 

Glllll!ral•nte, la opción económica esta para disef'S:ar la unidad con 

ca•as dll rRallas moleculares pa.ra rl!M>ver metano! residual de los 

hidracarburos C. efluentes que van a la unidad de alquílací6n. Estas 

ca••• de •alias son regeneradas ·usando el flujo de C. a la unidad 

para desarber el metanol absorbido, dtt aste 1KJdo se recircula el 

metano! recuperado al sistema de reacc.ión de HTBE. La alternativa mas 

cara, de acceso de recuperación de metanol e& un lavada de ·agua de los 

afluentes de hidrocarburos C. que fluyen a la unidad de alquilación, y 

entonces se recupera el •etanol del agua por dastila.ción. [3] 

Alt•rnativas .Q!! ~ R.ª-!:.!. Aumentar fil Octano .2!! ID Gasolinas. 

<MTBE, TAME y ETBEl 

Las configuraciones de pror.:eso que se plantean, mu•&tran coeo una 

unidad b.tsica de ttTBE, usando un nu•vo si&tema cataUtico 

multifum:ional, pu!!de producir un rango de iftteres alifi.ticos para 

mezclarlos con ga•olinas modernas. Los éteres alif~ticos aumentan el 

octanaje de las gasolinas, la mezcla se caracteriza par tener una 

presión de·vapor baja de Reid. Estos éter:-es pueder ser f•cil.ante 

fabricados por la reacción dlt metano! o etanol con olefinas terciarias 

que son productos de una unidad FCC. 

Los éteres apropiados para esta aplicación incluyen HTBE, TAHE y 

ETBE <Hetil T11rbut.il Eter, t1etil Teramil Eter y Etil Terbutil Eter 

respectivamente>. El nuevo sistema catall tico se extiende al rango 

efectivo de olefinas reactivas para producir mezclas de t1TBE y TAME a 
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-Fin de maKimiz•r el volumen de éteres. El propósito es IDOStrar que la 

re-Fineria tiene disponibilidad para un rango a11Pl io de opciones de 

eteri-Ficación, algunas de las cuales pueden ser ÑS bené<ficas en 

ciertas si tu•cione& que Sólo la 11anu-Factura del f'ITBE. 

Regulaciorws de 1• EPA. 

El paso ha sido tomado para la utilización de los éteres 

ali-F.iticos, para qu• eleven el grado de octano dllbido a la r1teiante 

salida del plOllO de l•s gasolinas. La EPA ahora per•it• un rango 

a1tpl io de étere& illii=áticos, para ser- -zcladolii con g•solina, t<>11ando 

ciertas restricciones. 

Una refinori,;, puede -zclar hidrocarburos, éter•s •lii=áticos y 

alcohol•& <•>ecttpto -tanol> con gasolina en cualquier cantidad, la 

gasolina ?lnal no contiene llls d9 2Y. pp de Oz. El aetanol puede s•r 

-zclada con gasolinas por arriba d• 0.37. en volu-n sin usar un 

cosolvente par• mayores concentraciones. Los limites de las mezclas de 

metano! con cosol vente no est~n definidas. 

Estas regulacio,,.• permiten a la refineria producir <o comprar> y 

mezclat" otros éteres alíftticoa que no sea •1 "TBE en gasolinas sin 

aplicación de renuncias, aunque pued9 necesitarse un aviso de la EPA 

para cumplir con •l Acta de Control de Sustancias Tóxicas <TSCA>. Las 

·consider•ciones principales para el uso de éteres superioi•s son de 

otra naturaleza cat1ercial. 

Reacción da atariTicación. 

En la reacción de •terificaci6n1 el metano! se combina con un 

reactivo olei=!nico para p'roducir un éter. 

La reacción fil• conocida es la de isobutileno con metailol para 

· for11ar MTBE. 
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L•s olefinas reactivas ( por ejemplo las que son _ suscepti bles a 

etérificaciOn> contienen la mis•a estructura activa olef1 nica como el 

isobutileno. •specificamente, dos grupos alquilo unido-s a un carbón 

olefinico. Las olefinas de: Ds, Cd_ y-~-~~ en gasolina ligera de FCC 

incluyen muchas olefinas reactivas que puedan ser convertid•• a los 

correspondientes metil teralquil éteres. Por ejemplo: 

CH a 
1 

CH•-CH=C-Clb + Ct-bOH ..!!:-~ 

ISOAMILEHO 

CH• 
1 

Clb-CH2-C-O-Cl-b ,. 
CH• 

TAMIC 

Los isoalquenos mayores reaccionan similarmente para formar éteres 

mayores. 

Los catalizadores de eterificación son resinas de intercambio 

i6nico ácidas. 

Catalizador t1ultifuncional .. 

Cuando el flujo de alimentación contiene niveles significantes de 

dienos, un catalizador multifuncional puede ser usado para. remover 

6stos y simultaneamente eteriTicar. El catalizador multifu~cional, es 

una resina ácida de intercambio iónico. impregnado con un metal noble. 

Adicionando una pequena corriente de Hz al pri1ner reactor, los dienos 

en la alimentación de hidrocarburos, son selectiva"mente hidrogenados 

bajo condiciones suaves de reacción de eteri-Ficación. 

El catalizador mul ti funcional también isDfleriza olefinas 

normalmente no reactivas, por lo tanto se incrementa el rendimiento 

total de éteres. Un beneficio adicional del catalizador es que 

isomeri2a al 1-Buteno en 2-Buteno de la alímentaci6n dando calidad de 

los alquilados producidos de las olefinas de cuatro carbonos. 
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Opci6n del llTBE. 

La producción del 1'1TBE es una cpci6n de "caso baseu para 

propósitos de CDmParaci6n • Uno de los beneficio• ·principales en la 

prodllcción de "TBE, es que pu•de utilizar efectiva.ente un exceso de 

isobuti lena obtenido en una unidad FCC. Mue.has de las unidades de FCC 

e>eistente en E.U. fueron construidas cuando los catalizadores 

pradUcian bajos rendi•ientos da olefinas y actualmente catalizan 

altament•. Los gases ligeros del craking, fueron utilizados 

tipicamente en los sistemas de ca.bu&tibles con olefinas de 3 y 4 

carbonos, que •• recuperaron para usarlas como alimentación a una 

unidad de alquilací6n. 

La capacidad de la unidad de alquilaciOn era comparada con los 

r•ndimi•ntos de ole.finas Ca y C., producidas por el catalizador de la 

unidad FCC existente. A finales de los 70Ps y los BO's, el desarrollo 

de los catalizadoreti de FCC de alta octanaje, se adaptó con laS 

expansiones de unidades FCC nnsultantes no sólo de gasolinas 

producidas en esta unidad et. alto octano, sino también de la 

'prodUcción de Ms ligeros, incluyendo rendi•ient~s considerablemente 

alto11 de olefin•• Qi y c.. 

La. flcmibilidAd para mezclar butenos en exce•o sera de impacto si 

la• regulaciones de la EPA reducen la presión de vapor de Reid 

permitible de gasolinas de motor. La falta de capacidad para producir 

buteno5, re-enca111inari. a las olefinas en e><ceso de las 11ezclas de 

gasolinas en sistemas de combustible para que esten de acuerdo con las 

regulaciones propuestas por la EPA. Con 105 butilenos en el precio de 

la gasolina hay una oportunidad de pago para una planta de ttTBE. 

Una unidad de "TBE es r•pidamente instalada en una refinaría 

existente. La fig. 2 presenta un diagrama de flujo para una refinería 

ti pica con una unidad de alqui laci6n de C• y c.. El flujo de olefin~s 

ricas en C.IC. provenientes del domo de la colu•na debutanizadara del 

FCC, es tratado y secado antes de la columna depropanizadora. 
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Cantid•dm• pequef'las de compuestos sUJfurado~ pueden ser tolerados en 

l• unidad de '1TBE. Los COlftPU•&to• alcalinos de nitrógeno en la 

alimentación de butanos a la unidad de t1TBE r•accionarán con la resina 

de intetca•bio i6nico débil.ente Acida desactivando los sitios ~cides 

necesarios para la reacción de eterificaci6n. 

Opción de t1TBE/TAl'E. 

Adicionalmente a la opción blsica de HTBE, hay otras opciones de 

eterificilci{m que pueden adaptarse mejor a situaciones especJ ficas de 

la refinería. Una de estas es la opción de t1TBE/TAHF.. El TAME es un 

éter mezclado con gasolina, con una ·presiOn df'.! vapor de Reid mis baja, 

punta de ebullición mayor y c~si tan alto su número de octano en la 

mezcla como el HTBE. TAME puede ser faci lmente coproducido con el ttTBE 

en el 111ismo equipo usando el siste11a catalitico multifuncional probado 

co.ercialment11. La linea de ali1111ntaci6n para coproducir t1TBE y TAHE 

puede ser obtenida elevando la temperatura del dolltO del debutanizador, 

para llevar al domo los iso-amilenos con las olefinas C.-C... 

El isa-ami lena reacciona con el metanol para producir TAME debido 

a su i.to110 terciario carbono reactivo, similares a el Ato110 de carbono 

terciario reactivo en el isobutilena. Una unidad t1TBE/TAl'1E, puede ser 

instalada en una refineria existente, CotftO se 1tuestra en la fig. 2, 

pero con un flujo de alimentación de C..-CS en lugar de ser s6lo c... 
Como se muestra , el diagrama de proceso la unidad es asi muy similar 

al de la sintesis de MTBE, sin embargo con pequeftas diferencias en las 

temperaturas de reacciftn para lograr las condiciones óptimas fig. 3. 

La principal diferencia es que el producto del fondo del 

debutanizador en esta opción es una mezcla de HTBE y TAME mis C'5 sin 

reaccionar e hidrocarburos. La opción MTBE/TAHE proporciona a la 

refinería un incremento en los barriles-octano para la mezcla con 

gasolina rrés que en una unidad que produce sólo '1TBE. Ajustando el 

grado de corte del debutanizador, la refinería puede i=Acilmente 

oscilar entre producción de MTBE o la combinada de t1TEE/TAHE. 
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ú~c1on ae tr1;1r:~ 

Otra opi:1ón de pt'oceso que esta lo.:wane10 H1ci-ementar l.;s a:tentJ.ón. 

es la manufactura efe ETEíC.. Como se muestra en la flg. 4, esta or;i.::16n 

s.US'tl'tLtVi? il.UJC oe ai1ment.ac16n oe- etanol por me:tonot en la 1"eac:c:16n 

de eter1f-1ca.t\6n con 1sobutilenc. 

FIGURA 4 
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El i6ter •.lifatico resultante, ETBE, tiene tanto un mayor nOmero de 

octano en la mezcla como menor presión de vapor d• Reid . qu~ el f'1TBE 

ca110 se muestra en la tabla VII. 

TABLA VII 

Propiedades de éteres alifaticos puros· 

ETBE TAl1E 11TBE 

RONC 118 112 117 

l10NC 105 99 101 

K+l1 111.5 106.5 109.5 ,--
RVP,PSI 2.5 3.2 7.8 

NBP,•C 72.8 86.3 55.2 

1111 102 102 88 

El ETBE •a un poco m:..s caro para producirlo que el 11TBE, sin 

1t111bargo, debido a la conversión por paaos tiende a ser menor, y la 

linea de alimentación de etanol •n costos son considerablemente má.s 

altos. Adetrt.As, a diferencia del mat•nol, el etanol forma un azeótropo 

con •gua, que puede COfQPlicar la recuperación del alcohol y 

reciclarlo, incrementandose tanto lo& co&tos .fijos como· de operación. 

El principal incentivo pa~a producir ETBE mayor que el MTBE es el 

i"'Pu•sto federal potencial de los E.U. acreditados para las mezclas de 

gasolini:-s con etanol derivando al •ter. Las refinerías de E.U. que 

mezclan etanol coó gasolina corrientemente tienen un crédito ·de 

itipuesto federal et. 6 lt/galón, ade~s de los numerosos impuestos 

estatales. El gobierno federal de E.U. esta considerando actualmente 
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extender un impuesto al ETBE. Si as asi, la economia de la producción 

et. ETBE requwrir• inayor 1uca•inación. ·E• probabl• que una unidad 

"TBE/ETBE puem .. r diseftada para poder prodUcir a•bos por 

conv•nencia. Este proceso !!sta a{in en etapas de de•arrol lo sin una· 

c:t:eeostración co-.ercial conipleta. 

Opción de Eteres SUperiore&. 

Un número ¡¡jgni-ficante de refinerías han instalado unidadtts de 

di1111ato, para polimerizar olafinas C. y C. que ne pueden ser 
aliMntados a_ la unidad de alquilación. El di•ato r•sultante es bajo 

en octano, pero u_s altamente olefinico con un enlaCe insaturado. Las 

ag~ias regulatorias, co110 la de Cali-fornia, han sugerido reducir el 

contenido de ole-Finas en gasolinas d• 111Dtor. El dimato Cd es 

susceptible a eteri-ficarse a partir de isolefinas de 6 carbonos, ya 

que contiene Atamos de carbono terciarios reactivos. Principalmente, 

el diseno d• una unidad HrBE-TAl'IE, puede ser extendida para que entre 

en _el flujo de alimentación de gasolina un dimato o polímero ligero 

con alimentación olef1 nica C./Co de FCC para obtener barriles de 

octano adicional para mezclar con la gasolina. Esta 1111jora es bené-fica 

para reducir el "bromuro" de la alimentación de la aezclil de gasolina 

manteniendo niveles d• octano alto. 

La t~cnologia de eteri-ficación proporcion• opcion.a -flexibles para 

producir una amplia gama de éteres alif!ticos ademls del HTBE, 

bisicamente con facilidades similares. La mejor opción para un 

proyecto dado seria un disef'So flexible en la unidild de eteri-ficación 

para producir un n<tmero de productt1s alternativos P•r• mezclar con 

gasolina, dependiendo del illcohol disponible, de las olefinas 

dispon.ibles y de los objetivos de Mzcla de la refinería particualres .. 

Esta consideración puede permitir una unidad bi.sica dtf t1TBE que sirva 

para una variedad de propósitos, por lo tanto se mejorar! a el mercado 

de gasolina. C3l 
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CAPITULO 5 

CONTAMINACIO~ AMBIE~TAL 
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CONTAtUNACIDN AllllIENTAI.. POR USO l>E ltTBE. 

D••t i no Terr••tr•. 

Si el l"fTBE es _liberAdD en la tierra, ntar.i sujeto a 

volat~lización (basado en un r¡pporte de la constante de 111 ley de 

Henry, de 5.87 )C 10-4 atm ,.•/aol y una presión de vapor de 249 a.Hg 

25 •C). Se espera que lltUestre una alta' movili~ad en.la tierra y. por 

lo ·tanto, ••t• pueda li>civiar •n el _.nto acu1.fero. No se esper• que 

hidrolice en la ti•rr•. Basados en los datos d~ un estudio usando lodo 

inoculado activado •• encontró que el l"ITBE puede ser resistente a Ja 

biodegradación. t'IUchos 16tEores son conocidos por ser ,.esist•ntes a la 

blomgradaclón. C6J 

Si el t1TBE es 1 iberado en el agua, no se ':'spera una absorción 

uigni-ficattva a los sedi-ntos o a las partt~ulas de •ateri• 

suspendida, bioconentraciones en or-ganisntos acl.Liticos, -fotól is is 

dir•cta o fotoxidación, por la via de la reacción Totoqut•iciil produce 

radicales hidroxilos en el agua, basados en las propied•des 

TisicoqU11nicas o en otras estructurila asú.logas relacionadas con éteres 

alif.iticos. El f1TBE en la superficie del agua pueda estar sujeto a una 

alta volatilización .. 

En m•ntos •CW.'feros •l "TBE ha sido detectado en conc•ntraciones 

por arriba de .05 PP• •n el Old Bridge Acuife.ro debajo de una planta 

industrial en el sur de Brenswick, NeM J•rsey (no hubo datos 

espRCificos de muestras), un sist-a de disminución de contaminación 

instalado en ese sitio, incluyendo 7 pozos de extracción y una 

instalación de tratamiento de agua, redujo la concentración de MTBE en 

un 26<1. C6J 
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Cuando la gasolina que conti•ne HTBE penetra a los mantos 

acuiferos, el componente 11TBE liR disulve tú.a facilmente en el agua y 

se dispersa ú.s lejos del •r•• contaainada por gasolina. La presencia 

de .11TBE parece también incre.entar la solubilidild de gasolina en 

agua.Cól 

La constante de la Ley de Henry indica que el KT8E en agua sobre 

la superficie se volatilizara. a la a.tm6sfera con una vida media 

apro><imadamente de 9 horas. El lodo activ•do no biodegrada al HTBE 

ficilt1tSnte, pero las -zclas de ga•olina con HTBE son f.i.cilmente 

biodegradadas, aOn cuando el 11TBE per•anece bajo. 

Las pruebas de toxicidad con Alburns, Alburns Nitroca Spinipes 

Cól, sugieren que el MTBE tiane un rango de toxicidad de "ligeramente 

tóxico" en estos organislDOs. La toxicidad d&l 11TBE fUe menor que la 

del ca.bustible actual o sus mezclas. 

En una prueba de flujo con pecesi l los de rio, el HTBE presentó un 

Leso = 706 mg/1 También la rana Tempararis mostró un 

LC5o :s 2500 1tg/l en una prueba de flujo 

Si el MTBE es desechado a la atmósfera, se espera que exista 

totalmente en Tase vapor, basado en su presión de vapor tan baja. Esto 

seri. _susceptible a foto-oxidación en su fase vapor, con la cual· 

produce radicales hidroxilo fotoquimicamente con una vida media 

estimada de 5.6 D por este proceso. La fot6lisis directa no es un 

proc•M> ir19Portilnte porque los 4'teres alifa.tices no absorben luz cori 

una longitud de onda mayor de 290 nm. La. ruta mis probable de 

exposición para la población en general al 1'1TBE es la via de 

inhalación por la contaminación del aire. La exposición a través de la 

piel puede ocurrir. Este tipo de eKposiciones ocurren en los sitios de 

trabajo. C6l 
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Biodeg,.adación. 

Ningan dato conc•rni•nte a la "biodegradac16n del HTBE en el medio 

.. biente -Fue localizada. En un estudio de protección con lodo acuoso 

activado se encontró que el cOClponent.e fue bioi:fegradado muy ·1•nta•ent.e 

can una demanda bioqul Mica de o>eig•no <DBO> teórica de lX siendo 

••di da después de 21 di as de incubación. Estos resultados de la prueba 

sugieren que el t1TBE puede ser resist•nte a la biodegradación en el 

aabiente. 

Estudios de tres procesos de tratamientos biológicos <proceso 

convencional de lodos activados, un proceso de sedimentación activada 

respaldado por el poder del carbón activado en el trataini_ento CPACT> y 

el proceso PACT an combinación con la reganeración Hl aira húmedo> 

indicaron que la mayoria de los co11ponentes pudieron ser removidos del 

agua de desecho pc:ir el tratamiento, pero ésto no fue deter111int11.do si la 

liberación fue debida a una actividad biológica o algunos otros 

procesos tales como volatilización o absorción. C6l 

En la producción del éter, pequeñas cantidades de subproductos en 

11TBE, no necesitan ser removidos si el producto es usado para 

gasolinas. El catalizador es regenerado, y su eliminación no provoca 

problemas ambientales .. 

Debido· a que el MTBE C?Z soluble en agua se deban tener 

precauciones convenientes, en caso de fuga, contra. la cont~minación a 

•antas acui-feros en su· transportación y almacenaje. Cll 

Evaluación ~ ~ Migración -º.!! 1ª Gasolina sin Plomo. 

La gasolina sin plomo está. compuesta por más de 100 quimicos. La 

evaluación estratégica del riesgo propone identi-Ficar benceno, 

tolueno, etilbenceno. (o-, m-, p-) ¡uJenos, n-t....xano y HTBE como los 
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principales CCNIPonent•• que afectan la s~lud de las humanos, desde la 

Migración dm la gasolina •in plomo .a los mantos il.Cuiferos hasta otras 

fuentes potenciales d9 agua potabl•. Las modelo& dtt Mezclas pilra 

exposición humana con aguil potable conta•inada con gasolina sin pl09D 

propone indicar que la mayor proporción del riesgo tota.1 en la salud 

se d9be al Uncer ocasionado por el banc•no. 

La •igrAci6n extensiva de la gasolina qua tiene t1TBE en los •antos 

acuiferos indica que la exposición da la. pauta para proteger la salud 

hueana. 5• ha. propuesto un nivel mi.xlmo de .2 1tQ de "TBE/l •n los 

•antas acui-feros para protección del si•t-a nervioso central <SNC>, 

de una depresión potencial y otro tipo de toxicidad. 

De aproximada.ente 12500 casos de incidentes par productos 

qu1n1icos denunciadas en E.U.,ocurridoa entre 1970 y 1984 ús del 70% 

fueron debidos a la gasolina sin aditivo <USEPA, 1986>. Hay reportados 

1.4 mil~onms de tanqun de al•acenamiento subterrAneo con productos 

derivados dlll petró:l.O, principal•11nte. 

Lil producción, el almacenamiento, el uso y la eli•inaci6n d11 

gasolina da cal'o resultado una cantidad dttsconocida de emisiones de 

hidrocarburos dentro d9 los mantos acuifaros y en el •ire proc•dllntes 

de r•finerias, plantas qui•icas, g••olinerias, tanques, sitios 

peligro!lo5 deo desecho y otras operaciones industriales (t1arraro, 1982; 

6odi Bh, ! 911S) • [7] 

La gasolina puedm ser la causa mis frecuente de canta1ninación a 

los ma"ntos acui fero•, comprobado con un millón dE! galones encontrado& 

en los 111antos cada a!'lo (Tangley, 1984) t7J. DoNn (1984) C7J estimó, 

que de 1. 5 mi 1 lones de tanques de almacenamiento subterráneos usados 

en los E.U. por lo 11tenas 500,000 pueden tener fugas de productos 

derivados del petróleo provocando así la contaminación a los 

acuiferos. 
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H•rtley y Ohanian U990) C7l ·defini•ron la coaposición de la 

g•solina sin ple.a, con el propósito de VAiorar el riesgo, con una 

-zcl• dtr hidrocarburos que .consiste de •poxi111adUN1nte 56X de alca11os, 

341. de aroai.tico•, tOX de alquenos y <1X de hidrocArburos aroúticos 

polinucl•ares <PAHs> N.s las cantidil.des variables dlt aditivos que 

au-ntan el octa~J• tabla VIII. 

El aditivo -frecuent .. ente reportado .fue al KTBE. Este •s e19pleado 

mis que otros hidrocarburo oxigenadas, ca.a un compuesto que aulftl!nta 

el octanaje y·por sus propiedadeG antidetonantes • Potter <1990) [7J 

reportó que la concentración de 11TBE en ·seis gasolinas regulares sin 

ploao del Area de Amherst, tt.ssachusetts tuvieron concentraciones 

individuales de KTBE en un rango de 0.1 a 50 .. 9 g11/L. 

TABLA VIII 

CLASE DE HI DROCARllURO PORCIENTO DE VOLUl'IEN TIPICO 

Hidrocarburos ali-F.i.ticos 

n-P~raf'inas CCa-Cao) 10 

Isoparaf=inas cc,-Cs•> 42 

Cicloalcanos 

Ciclopi11ra4=inas <C=s-Cu1 > 4 

Para-Finas Totales 56 

Al quenas 

aaono-olefinas (Cz-Ciz > 10 

Hidrocarburos Aromáticos <Co-Ctzl 34 

PAH <Naftalenos> <1 
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"•ntos Ac:U1 feros y .Agua Pot.able. 

Identificación de peligros y exposición. 

La contaminación de los 11antos acU1feros con gasolina sin plomo es 

poco probable y no es una vi a r•levante de •xposición. En tal caso, 

los co•poneritas .._.y insolubl•s •igrar.ian h•cill la parte superior de Ja 

mezcla y le dejar! a al agua un sabor desagradable. La vi a Nos probable 

de exposición es la •igración de la g••olina desd• las instalaciones 

de producción y de al•acen .. iento, incluyendo tanques de 

•l•acena.iento subterr•n•o de las gasolineras, a lrn eantos acuii=eros 

u•ados COl\O abastecimiento de agua potable. 

La. solución de los componentes de- la gasolina que se involucran en 

la valoración del ·riwsgo deber.tan ser ba•ados en la probabilidad de la 

•igración de los co111ponentes a través del suelo a la capa fre~tica 

(solubilidad y estabilidad acuosa>, toxicidad y la frecuencia en los 

•antas acutfltros. Se han evaluado los C011ponentes de la gasolina sin 

pla.10 ú.& cCUMJnes que •igran a las fuentes de agua potable. La tabla 

IX proporciona un resuaen de estos compuestos involucrando Ja 

,11alubilidad en agua y los ettPctos tóxicos criticos. 

Dosi s-Respu••ta 

La mejor fuente de información sobre dosis-respuesta para quimicos 

C7l, especificas es el Sist .. a de In-formación Integrada al· Riesgo 

IIRISI de l• Agencia de ProtOK:ci6n al lfedio Ambiente de E.U. <EPAl. Un 

resumeri sobre l• información d9 dosis-respuesta tomada de IRIS C1990) 

sobre la 'toxicidad oral de loa componentes critico& de la· gasolina sin 

plOl\o es encontrada en la Tabl• X. 
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TABLA IX 

COl1PUESTO SOLUBILIDAD PORCIENTO DE GASOLINA EFECTOS 

ACUOSA <•g/Ll EN PESO A LA SALUD 

Benceno 1740-1860 1.94 SNC, C•nc•r 
Tolu•na 500-627 4.73 SNC, Sangr• 

Etil benceno 131-208 2.00 SNC, Hígado 

Ril!on 

D'":"Xileno 167-231 2.27 SNC, Hígado 

Peso corporal 

1n-Xil11no 134-196 5.66 SNC, Higufo 

Peso corporal 

p-Xileno - - SNC, Hígado 

Peso corpor a 1 

n-Hexano 9 0.83-1.32 SNC, 

P•so corporal 

11TBE )10000 7-15X <volumen> SNC 

TABLA X 

COl1PONENTE oo¡¡ts DE REFERENCIA ESTANDAR DE AGUA POTABLE 

mg/Kg/d!a <RFDl <mg/L) 

Benceno No RFD Nivel d• cont-in•t• Má.ximo 

Factor de canear !NCl1l = 0.005 

O. 029 mg/Kg/dia 

Tolueno 0.02 NCM propuesto = 2.0 

Et!l be ne: ano 0.01 NCH propuesto = 0.7 

Co,m,p)Xileno No reportado NCt: rroouesta =!O.O 

n-Hexano No reportado Valor náximo aconsejable a 

la salud <VASl = 14.3 

11TBE Reportado en otro 

sitio 
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Los componentes qui micos n-hexano y "TBE son los que 

frecuentemente se plantean en pruebas de dosis-respuesta. Se propuso 

una aK>di<ficación al Valor Háximo Aconsejable • la S.Iud del n-hexaino 

(por un tiempo mayor a siete .afias de expOsición permisible> sugiriendo 

un VAS provisional de 0.3 mg/1. 

La toxicidad del 1'1TBE ha. sido revisada por Hartley, Ohanian y 

Robinson. En la •ayoria de los casos los eatudios <fueron hechos 11 in 

Vivo" con animales sub-crónicos, posiblemente Otiles para determinar 

una dosis de rei=erenci• oral <RrD> o una dosis dii11ria a.cept•ble <ADI >, 

tambi•n se han twcho estudios por inhalación. En cuanto a la toxicidad 

en humanos, en exposiciones médicas con l"ITBE usando como agente 

colelitolitico dió ca.o resultado ·reacciones no adversas. 

Proputsieron un VAS provisional d9 0.40 Mg/l de 1'1TBE en el agua 

potable basados en estudios de inhalación sub-crónica conducidas por 

Greenough et al (19801 C7J. 

En otros estudios hechos por estos mismos investigadores, los 

cálculo·s son presentados y respaldado• por la sugerencia de un nivel 

Axiino revisado de 0.2 mg/l en el agua potable basadas en la 

evaluación de dosis respuesta hecha por Robinson, en los cuales a las 

ratas Sprague-Dawley les fue adllinist!"':.üo MTBE en un garage, 

5 dias/se11ana por noventa dias .. El estudio con la dosis Ñ.s alta 

<1200 1n9/kg> dio como resultado anestesia <CNS) .. En el estudio con la 

d6sia de .100 mg no se observaron efectos adversos con este nivel 

(NOAEl). Dosis mis altas produjeron un incremento relativo en el peso 

de los riffones en ratas hembras comparadas con las de control .. 

Caracterización del Riesgo en la Salud. 

Los compuRStos aro.atices y el aditivo MTBE predominan en los 

mantos acu1 feros y en el agua potable. No hay estudios que hablen 

espec1 ficamente de los efectos combinados en la salud por la 

exposición a la mezcla de benceno, tolueno, etilbenceno, <o-, m-, p-) 

xi l enos, n-hexanO y MTBE. 
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Es dmsconocido si estos quimicos actOan aditivaeente o de una 

form• sin6rgica o antagónica, o si las interacciones toxicológicil.S de 

los qui•icos se ca11bien con la proprción relativa de cada cOMponente 

en la mezcla. Usando los linea11entos en la valor•Ción del riesgo de 

las mezclAS del USEPA '1986), un 1te>delo de aditivo tóxico pu•dlt ser 

· propuesto basAndose en la depr••ión comtln del Sistema Nervioso Central 

por .los qui micos. Sin embargo, el benceno podri a ser excluido del 

aditivo modelo ya que eStA basado en la protección de la población 

general del c.incer (leucemia> y no de Jos efectos depresiva. del SNC .. 

Hartley y Ohanan <1990> propusieron· un raod9lo de adición siailAr 

pero excluyeron al aditivo "TBE .. Considerando el incr•mento del uso y 

la contaminación de los mantos acui feros con ttTBE y un• nueva 

información de toxicidad oral, asto deberia ser considar'ado ca.o un 

componente ordinario de la gasolina sin plomo. El Indice· de Peligro 

<H.I.> con la modi<ficación para la inclusión de KTBE seria el 

siguienta1 

H. I. = Ct:oiuenol/2 tog/L + Cxilenosl/10 11g/L + 

Cetilbencenosl/0.07 J119/L + Cn-hexanol/0.3 11g/L + 

CllTBEJ/O. 2 mg/L 

donde e = concentracian del coapanente de gasolina en las 

mantas acui feros. 

Si el H.I. es menor o igual a 1.0, o ligeralM!nte mayor, no habia 

riesgo significante a los e-fectos adversos de depresión del SNC. El 

benceno no debe exceder al valor del NCtt para una •d•cuada protección 

de los afectos canceri genes. El NCH de 0.005 mg/L reduce el riesgo del 

cá.ncer en un rango de 10-o a 10-!J basado en el factor de la pendiente 

del cancer presentado en la Tabla IX. 
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Aire Ambiental. 

Hay menos d•tos sobre los ca.ponentes de hidrocarburos de los 

esperados que estuvieron presentes en el aire en los sitios d• 

da!ii&chos p•l igrosos. Los dtlltas limitados de •u•streo en las 

gasolinttrias indic•n que prev•lecen U.s Jos co.,>onentea alt•uri.nte 

vol.A.ti les, de bajo peso molecualr. Los datos indican que los 

hidrocarburos pr•dollinantits <fueron CCM!ponentes C.-Qs. 

Esta inTorm•ción nos lleva a que la exposición a los productos del 

petróleo en sitios de des¡echos peligrosos puede resultar en 

toxicidades di-Terentes dependi•ndo de la rut• de exposición y de las 

mezclas de hidrocarburos resultantes. C7l 

l"'Plícaciones At.bientales l!.Q!: Jl! .Yl!Q. Qg aezclas gasolina-alcohol .. 

E111isiones de Escape y Evaporación. 

Se hiiln observado efectos signi-Ficativos sobre el comportamiento 

del motor de encendido eléctrico SI provocados por los alcoholes y 

'Otros oxigenados en las Ar••n de combustión y emisiones por 

eV.aporación del combustible. Las grá.oficas 2 a 4 describen la tendencia 

Qeneral en las IHlisiorws d9 co11bustión. 

GRAFICA 3 

STOICHJOMETRIC 

LEAN 1.0 RICH 

EQUIYALENCE RATIO 
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GRAFICA 4 

STOICHIOMETRIC 

LEAN 1.0 RICH 
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GRAFICA 5 

LEAN 1.0 RICH 

EQUIYALENCE RATIO 
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Saja la existencia de est~ndares de emisión d& vehiculos peque!'los 

descritos por la autoridad de la Acta ck!-1 Aire Liapio, tres especies 

d9 eaísiones de combustión gaseosa pueden ser controladas.. Estas son 

hi droc•rburos <HC>, c:o, NO.. 

Los hidrocarbur"os representan cCMlbu&tibl• no quem•dos <UBF> en el 

caso de combustibles derivados de p•tról.Ó.. L•• -isiones de 

combustible no quemado, de los 1M>tores de ca.bustibles oxigenados, 

incluye algunos hidrocarburos verdadeyos, aproxi•adaatente en la 

proporción de la concentración de oxigenados en el conabustible, las 

etaisiones UBF serAn el las •is.Mas oxigenadas, para lo cual no hay 

.. tándares existentes .. 

En mezclas alcohol-9asol ina, el efecto del coeponante alcohol 

sobre el UBF es pequeña .. La volatilidad incrtliMl-ntada al inicio y .fin 

de vida a las reacciones azeotropicas entre al alcohol y los 

componentes de hidrocarburo puede causar algun incremento de UBF • Las 

-figuras S y b mustran, los efecto• de adición de metanol y •tanol a la 

gasolina en sus curvas de destilación y claramente lltU&atran incremento 

en la volatilidad. <Las grfl-ficas 5 y 6 no muestran la respuesta de la 

misma gasolina base a 

cotnportamiento general 

las adiciones de metanDl y etanol. 

que ellos muestran, sin e•bargo 

representativo de todog los combustibles mezclados>. 

El 

.... 

Para otras caracter1sticas ad~s del valor antidetonante, la 

influencia d!:?l etanol es menor que la del metanol .. Asi el etanol se 

comporta mejor con la gasolí na que el atet•nol y es por lo tanto lft.i.s 

dócil para usarse en motores SI. En R1ctares efe combustible optiaizado, 

por otro lado, varias caracteristicas del matanol pu•dtln proporcionar 

mayores benei=ic:ios que el etanol~ 
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Los combustibles de alcohol en genaral y el metanol en particular 

son inherant-nte altos productor•• de aldehido•· Los aldehidos son 

Totoqu1micammte reactivos y altamente irritantes a las ..-.branas 

mucosas .. Estas especies no son los constituyentes principales de las 

utisiones de gasolina por escap• y por lo tanto no son reguladas 

cocwn-nte .. El uso general de cMbustibl•s de alcohol, sin e1nbargo, 

puede ocasionar una necesidad de controles especificas. Las emisiones 

de aldehidos de metanol pu:ro (principalmente formaldehido) pueden ser 

et. 2 a 4 veces laB de la gasolina, sin embargo un incremento de 10 

veces ha sido reportado C12J. Los catalizadores de escape parecen ser 

bastante efectivos en el control de aldehidos. Los resultados de 

pruebas similares indican que el aldeh1do dominante de la combustión 

de etanol es el acetaldehido .. 

Se ha notada que los combustibles de alcohol reducen la emisión de 

hidrocarburos polinucleares aromiticos <PNA> en escapes de automovil. 

En mezclas metanol/gasolina el efecto tiende a ser menor e 

inconsistente, y a menuda enmascarado por variabilidad de vehiculo a 

veh1 culo y de prueba a prueba. 

El t1TBE reduce las emisiones de CD; se han reportado rangos de 10 

a 35X para o><idaciones de modelo!il recientes y vehiculos con 

catalizador que usan mezclas de HTBE de 7 y 15% an volumen. La 

influencia de las mezcla• t1TBE-gasolina sobre NOM es tambión 

g•neralmente paque;\a. El t1TBE tiene sólo un pequeño impacto en la 

emisión de aldehidos, realmante, tiene la influencia mi.s pequeña en 

aldehl doa que cualquier oxigenado coinunente usado o considerado como 

aditivo de gasolina .. 

Los gases qu1micos obtenidos de los productos del gas del escape 

de. dos gasolinas lineales y de una que contiene el 15% de MTBE 

muestran que todos los combustibles producen emisiones evaporativas 'y 

de •&cape de la misma reactividad. Los humos también fueron similares 

en la irritación de los ojos. 
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Las emisiones evaporativas de los ca.nbusitibles de .. zclas de 

alcoholes son típicamente mucho ú.s altas que Aquellas de. gasolina 

lineal. Esto es debido a la volatilidad incrementada del combustible y 

en parte a una pérdida acuMUlativa de adsortividad en los tipos 

coeunes de carbón activado usado parzi el control de e•isión 

evaporativa·. Seg1'.in datos disponibles, una mezcla del .etanol al tOX 

con gasolina con un rango de ebullición de combustible cor.:pleto pued• 

incrementar las emisiones evaporativas de 130 a 220:C. y una 11ezcla de 

etanol al 10:!: de 49 a 621'. 

·El 11TBE tiene relativamente un ef=ecto p•quef'l'o sobre las emisiones 

evaporativas de combustible co•u•radas con las producidas por 

aleo.hales de bajo orden. Los incrementos tipicos son de menos del tOX. 

Hay pocos d•tos disponibles sobre el uso d•l MTBE CDlllO un 

combustible puro. Un trclbajo ha sido hecho con una .. zcla •ter-a~cohol 
propuesto pat"a simul•r un pt"oducto de gas de aintests de carb6n. el 

proceso propuesto para la manu-factura de este combustible basado en 

éter no es comunmente económico debido a las li111itaCionas de· 

ffi!'1cionemientc del los cataliZildores disponibles. 

La disponibilidad et.! HTBE es ntstringidtil poi" las olefinas de 

petróleo a-rami-ficadas adecuada& (princip•lmente isobutenoJ para la 

reacción con ••tanol. Por lo tanto es deseable que el_ HTBE sea. usado 

sólo como aditivo antidetonante para gasolina al 2X de oxigeno de 

combustible como autoriza la EPA. C12J 
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TOXICillAll 

Toxicidad ~ Ani .. les. 

Evaluación en ratas y ratones. 

El LC5o por 4 horas de euposición en ratas Spragua-Dawley es 

Aproximad•mente de 35000 ppm; cuando 3000 ppm de t1TBE e& administrado 

6 horas/dia, 5 dias/s&Nna durante 9 dias; signos de anestesia (una 

f'alta de respuesta a estimules) f"ueron ocasional•ente observados. 

Adetl.1s, irritación nasal R in'flamación del higado f'ueron observados 

cuando los ani•ales fUeron sacri-ficados. La irritación, conge•tión e 

infl ... ción localizilda de la ci11vidad nasal y tracto respiratorio 

-Fueron til•bién reportadas cuando las ratas &n estudio fueron expuestas 

a 1000 ppm de f1TBE por 13 semanas; los signos de anestesia 1 igera 

ocurrieron durante los periodos de exposición. 

El HTBE ha sido probado para eFectos tóxicos en concentraciones de 

10 a 15X. Cv/v) en gasolinas de alto octanaje. La adición de HTBE no 

incre11tmta la toKic:idad aguda de Ja gasolina, pero alarga el tiempo 

del 11.fecto de anast~sia provocado por barbit1lricoa, reduce 

espont4neamente la actividad motora y causa pequeftos disturbios en la 

coordinación de éstil. 

El 11TBE na fue mutagénico usando ensayos de ·fllicroso.ina.s de 

Sal11onella; no indujo intercambios significantes de cromatina o 

aberrasione• craa1osomales en células ováricas de Hamst•r Chinos en 

probeta. Adem1s al l'1TBE no fue mutagénico en los ensayos de l infama 

del ratón L517BV, sin activación cromosomal, indujó mutaciones 

significantes an Ja presencia de una fr•cción 99 mict"osomal. Se supuso 

que un 1netabolito, posiblemente el fot"maldehido 'fue el agente 

mutagénico, tMs que el propio MTBE. 
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Se han estudiado ratas y ratones embarazados en contacto por 

intwilaciOn can MTBE. en una e-ara. La dosis su•inistr•d• fu• O, 250, 

1000 y 2500 ppm con recirculación, manteniendo una temperatura y una 

hu~dad conatantes. Se concluyó QU• no etciste, toxicidad 11aternal, 

embriotoxicidad o teratogenicidad con las dósis suministradas a ratas 

y ratones, la via de entra.da al organhillK> fue por inhalación. 

Se hizo otro estudio de una sola generación de ratas, el MTBE .fue 

administrado por inhalación por b hld, en 5 d/semana, en un periodo de 

12 se•anas antes y después del aparea•iento. 

Se adllinistraron dosis de O, 300, 1300 y 3400 ppm. No se vieron 

'diferencias signi.ficativas entre los animales eMpuestas en los 

controle• con respecto a la tDOrtalidad de los padres, pesos 

corporales, indice de aparea•i•nto, indice de fertilidad del macho, 

tiempos de .. bar azo, longitud de gestación, 1 ndices de tamafto de la 

camada y superviv•ncia de la camada, relaciones del sexo de los 

cacharas, pesot1 de los arganos f9t•les o del cachorro. Sólo se vieron 

dif'er-encias &ignific~ntc:; cm la baja de la ~upervivancia de la primera 

ca•ada, incre11entandose en la segunda camada y un incr .. ento en la 

incidencia en la dilatación de la pelvis renal. 

En ratón h1tn1bra también expuesta a concentraciones de 1, 250, 1000 

y 2500 pp11 durante los d.ias 6 a 15 de gestación, no hubo un decremento 

significante en las indices de reproductividad, indices de desarrollo 

o 1 ndice& teratogénico~. Sin embargo, a ni veles de 4000 a 8000 ppm, 

cuando la toxocidad 11aternal se notó, hubo un decren.ento en las 

implataciones viables, decremento en el peso fetal y un incremmnto en 

la incidencia de paladar httndido. El NOEL para la toxicidad de 

desarrollo en ratas fue de 1000 ppm. Un NDEL similar fue determinado 

para el conejo. CBl 
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H•cFil.rland et al .. (1984> (71 expusieron ratones y ratas a los 

vapores de ·gasolina sin plomo en un estudio crónico de doa an:os en 

conc:entr•ciones de 50 a 2000 PP•· Hubo una reducción del peso corporal 

en rat•s ._.br•s • dosis altas y tumores renales •n ratas macho en 

todas las dosis. Hubo ta•bi6n un inc:reaento en la incidencia de 

tlBtOres hepatocelulares en r•tones hembras • al ta~ concentr•cio~!i. La 

rel•ci6n de los tumores de r inon en ratas macho con el cá.ncer humano 

est.i actualmente bajo revisión por la EPA. Los -canismos de 

producción de los tumores de rinon en ratas macho y de otros efectos 

renales quiz~ pueden estar relacionados con una formación excesiva de 

gotas cristalinas.C7J 

Las pruebas de toxicidad aguda en ratas de laboratorio resultaron 

en hipoactividad, debilitU1iento muscular hiperpenea, lagrimación y 

postración. La r:1ecropcia reveló inflamac16n del estomago y del 

inte~tino delg•do en 1nuchos animales. Cbl 

La tabla XI proporciona una 1 ista de valores de to>Cicidad aguda 

para el 11TBE. 

TABLA XI 

RUTA/ESPECIE TIPO VALOR 

Oral/Rata LDso 40 ml/Kg 

Inhalación/Rata LC9o Bb mg/l 4h · 

Dérmica/Conejo LDso >10 •l/Kg 

Toxicidad !fil Humanos. 

Las personas estAn expuestas durante los procesos de 11anufactura, 

distribución y mezclado del 11TBE; el potencial mayor por exposición, 

sin embargo. es el de la inhalación de los vapores de gasolina en las 

estaciones de reparto. Cbl 
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El l1TBE tiene un olor car-acter1 stico, pero un bajo grildo de 

toxicidad aguda. Es ligeramente irritante a los ojos, las me111.branas 

mucosas y en -forma despreciable 1rr1tante al contacto con la piel Cll. 

Los chof:eres en ciudades de Estados Unidos, donde el aire i! 

Mediados de los SO's excedió el estandar -Federal para la contaminación 

de monóuido efe carbono , han notado un catnbio desde el 1• de Noviembre 

de 1992 .. De acuerdo con una nueva medida del Acta de Aire Li.epio, sus 

combustibles adquirieron concentraciones mayares de un aditivo 

oxigenado (1'1TBE> y un nuevo olor. 

Pero en Fairbank Alaska, la gente protestó má.s por el olor de sus 

gasolinas. Durante las primeras das se•.anaa que las bombas de gasolina 

rep•rti•ron loSi nuevos "a>Ciccmbustibles", Ms de 200 resident•s del 

á.rea se quejaron de dolores de cabeza relacionados con el combustible, 

mareos, deficiencia en la respiración, erupción de la piel, 

entumecimiento y nauseas. 

Sobrevino una protesta de toda la ciudad. A principios de 

Dicie•bre, el Gobern.ador Walter Hickel decidió suspender el uso de 

aditivos basados en metano! e-n Faírbanks, estando pendientes nueves 

estudios de toxicidad .. 

Realizando un segui .. iento del problema., oficiales de los centros 

para Control de Enfer1n9dad y Prevensión <CDC> en Atlanta, conf.iYJffaron 

qu• han encontrado HTBE y sus metabolitos en la sangr-• de lS 

residentes de Fairba.nks, que les hicierón pruebas.. Las 18 perso~as 

--•ataban expuestas por trabajo a vapores de gaaolina o escape de •otar 

de Vt!Phi culos .. 

Debido a otras bua.queda'a epidemiológicas preliminares por CDC, 

ta•bién sugieren "una relación posible entre las concentraciones de 

HTBE 'y las quejas de .salud" ... 
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Los productores de gasolina de E. U. han adicionado el t1TBE en los 

combustibles de automóviles <principalmente en sus grados PremiumJ, 

par~ aumentar el grado de octanaje, el i•i nando asi el plotno canta 

agente antidetonante. 

Desde 1979, ellos han vendido ~s de 100 billones de gmlones que 

contienen de 2 a 117. de MTBE. La gasolina debe cont•111tr HTBE al t5X en 

volumen para cal 1-Ficarlo como un combustible oxigenada. El incremento 

en oxigeno resultante preveé e.fic1encia en la combustión de la 

gasolina, especialmente a temperaturas bajas, por lo tanta baja las 

Qmision&s de monóxido de carbono drástic••entea 10 y 20Y.. 

AdemAs de las vastas complicaciones a la salud relacionadas con el 

MTBE de Fairbanks, ''complicaciones similares han surgido" en Hontana, 

Colorado y Nueva Versey, hace notar el senador Tom Harkin <D-Iowa>, 

quien presidió una audiencia del Subcomité de Servicios Laborales de 

Salud y Humanas, "mientras se supone que el HTBE limpia el aire, me 

preocupa que sea actualmente un contaminante para los seres humanos". 

Adem1s él argumenta, ºhay evidencias suficientes de 1 a CDC para 

indicar que el MTBE sea una seria amenaza para la salud pOblicai•. [9J 

Raymond A .. Lewis, presidente del Instituto de Metanol Americano en 

Washington o.e. permanece menos convincente .. "Es mucha coincidencia, él 

exorta que muchos de los problema!:> de la salud vienen de Alaska, donde 

el precio de la gasolina sube gradualmente, cuando empezó el programa 

de oxicombustibles". Ade~r,, dice él, estas complicaciones a la salud 

"pararon imiediatamente despúes di!' que el gobernador •nunció un fin al 

programa de combustibles oxigenados, aún cuando el 707.. de la gasolina 

tuvo MTBE" por varias s•manas. [9J 

Los reportes de dolores de cabeza y nauceas también ºson 

inconsiatentas con nuestra e>cperiancia sobre seguridad del uso de 

MTBE _durante los pasa.dos 13 artos y en muchas partes de nuestro pais en 

este af"ro 11
, hace notar John J. Knaiss, director de la Asociación de 

Co•bustibles Oxigenados (OFA> en Washington D.C.[9J 
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La OFA ha gastado 3.5 millones d• dolares en pruebas de to>eicidad 

del f"ITBE. En algunos e» e&tos 11 estudios se hi1n e>epuesto anilnalea a 

concentraciones 11 10,.000 veces tnayor qu• los niveles medidos en 

. Fairbanks• hace notar Kneiss~ El dice "que la inv11•tigaci6n en 

anifttal•s de laboratorio no determiniiil.n objeción a los olores o il las 

r•acciones colKJ dol~l".'es de cabez• y niuceas, las pruebas sugieren que 

al MTBE no c•usa riesgos adversos a la salud a los niveles de 

e>eposiciónque se han medido en Alaska. 

ScMletidos a la presión de Al aska y del Congrwso, tanto 1 a 

industria da combustibles oxigenados y la Agencia de Protección 

al Ambiente, han prometido conducir estudios en humanos dirigidos a 

resolver la toxicidad del 11TBE. 

Otras pruebas de la EPA intentar.in identificar ya sea las 

alteraciones de la quimica del f'HBE debidas al clima de invierno en 

Fairbanks, o la reducción en su capacidad del t'ITBE para limitar las 

emisiones de i;1on6>eido de c•rbono o por su increaento • 

. Sin embargo los reportes de la EPA de Febrero de 1993, sobre las 

COillp~icaciones da salud ligadas a la gasiolina mezclada con HTBE, 

pueden rastrear a otra cosa que no sea el aditivo. Por ejesplo, "el 

incremento de las emisiones del formaldehido tipicas de la o>eigenación 

del HTBE. pue~ ser uno •.los varios factcrt:c qua contribuyen a las 

compl icacione& agudi:-~ a la salud... ~n otro estudio de la EPA, usando 

o>eicon1bustibles en 20 regiones la primera vez, las lecturas del 

mon6xida de carbono e>ecedierón el estand•r 2 veces· entre Noviembre y_ 

Enero y estuvieron por abajo las 43 veces restantes durante el mismo 

periódo al Afto pr•vio. [9] 

~~ co1apleja la valoración ·de la salud humana cu•ndo implica la 

exposición de mezclas de hidrocarburos quei provienen de la gasolina 

sin Plo•o debido a las diferentes composiciones de las mezclas de 

hidrocarburos que se encuentran en el agua potable y a las que se 

encuentran en el •ire, que son a las que se est.in e>epuestos. [7J 
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Su uso general y aceptación fueron justo un ca.plot antes de que 

la tecnolog.la media estuviera disponible p.11ra evaluar y apreciar 

C019pleta11ente sus peligros y toxicidad. Esta desventaja no existe en 

el caso de oxigenados ahar• bajo la consideración de supl-ntar y/o 

rtreq>lazar los combustibles de· motor derivados del petróleo. Como un 

resultado, estos combustibles oxigenados han recibido y continuar~n 

recibiendo una revisión IM.IY cuidado!5a debido a sus peligros 

tóxicos. r 121 

Las siguientes conclusiones estA.n basadas en los resultados de 

monitoreo y experiencias de manejo con t1T8E. Clll 

t. Las quejaS de los empleados parecen ser ocasionadas principalmente 

por olor, dolor de cabeza y niuseas. La mayoria de las quejas han sido 

a concentraciones altas de HTBE en aire. 

2. La preocupación di! los tH1pleados ha sido aliviada por cocaunicaci6n 

adicional de riesgo y monitoreo del aire. Las quejas. han disminuido 

siguiendo la introducción inicial de MTBE en una instalación, si~ 

embargo pocas acciones han sido tomadas para las concentraciones de 

aire af'ectadas directa•ente. 

3. Las concentraciones mayores da MTBE est.ln asociadas con lavado de 

recipientes y llenado manual de tanques de almacena111iento LaS 

exposiciones durante el lavado de recipiente9, pueden ser controladas 

con prActicas de trabajo y controles de Ing•nieria. Cuando el llenado 

manual involucra mezclas de gasolina, se requiere usualmente de 

protección respiratoria para otros hidrocarburos, como benceno antes 

de que la concentrac:ión de l'tTBE exceda 100 ppm. 

4. Una norma de 100 ppm de nivel de exposición del medio ambiente en 

el lugar de trabajo habría sido e>ccedida en sólo 1 de 171 casos 

de personas de un turno completo expuestos a HTBE. 

La inhalación de MTBE a 1000 ppm, produce anestesia ligera. La 

respiración laboral esta asociada con ef'ectos anestésicos. C6J 
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El "TBE puede ser venenoso si es inhalado o absorbido a traves de 

la piel. Los vapores pueden causar mareo o sofocación. El contacto 

pueda incitar o quemar la piel y los ojos. El .-fuego puede producir 

gases incitantes o venenosas.El destino .final del control del -fuego 

puede cauSiar contAJWinación en el agua. C6l 

Eñctos el inicos. La ingestión oral de NTBE no ha sido reportada 

en hu.llanos. Estudios realizados en la vesicula usando 11TBE y de la 

ingestión oral en aniniales, se han repor-tado CDfltUnes nauseas, v6mito y 

sedación, seguida de adormecimiento general (depresión del Sistema 

Nervioso Central 11 SNC11 y del sistema respiratorio>. Pruebas en el 

funcionamiento anor .. al del hígado han sido observadas en ani•ales, 

debidas a una administración intraductal. La ingestión de la .ezcla de 

gasolina-tlTBE puede dar c0110 resultado en aspiración neumonitica. La 

inhalación del ttTBE produce anestesia en animales. La inhalación 

crónica causa inflamación nasal y de la traquea. C6l 

Aparato Respiratorio. La respiración forzada & irregular fue asociada 

con ltfectos anestésicos en ratas. La aspiración neuiaon1 ti ca es pasible 

seguida de las mezclas de gasolina-HTBE. 

Sistema Neurológico. Después de la administración intr•ductal d9 tan 

sólo 9 ml fué observada so11nolencia, con sedación despUl6s da 140 ml. 

Administr•ciOn oral o inhalación a anin1ales experi11entales indican que 

el HTBE tiene propiedades sedativas anestésicas, lo qu• indica una 

depresión del SNC. El NOEL para sedación en ratas fue la dosis iu.s 

baja probada o 800 ppm. 

Aparato Gastrointestinal. Han sido observados vómitos y nauseas, en 

animales y humanes. 
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Higado. Una elevación de transaminasas y fosfato alca U no en suero han 

sido observados despu6s de una adMinistración intraductal de t1TBE. 

Deraatol6gicamente. El t1TBE no es un irritante prifftario de la piel. Un 

eritet1a e irritación ligera se han observado en animales cuando es 

aplicada sobro la piel lacerada, o baJo la ropa apretada. 

Absorción, t1atabolisino y Excresión: Loa valores or•l•s de inhalación o 

absorción d6rmica para el HTBE, no han sido determinadas, sin embargo, 

cuando el material ea suministrado intraductalttente en la bilis de 

humanos o perros, se absorbe del 70 al 75Y.. Mediante una inyección 

peritoneal un prmtedio de 91X del trrBE administrado aparece cOfllo f1TBE 

en el aire expirado de ratas v 7.5X en 11ooos; y aproxi•adain&nte el 2.57. 

aparece COiia .leido -fórmico en las desechos de orina. Aproxiaaadaaente 

el 95X del HTBE am.inistrado, fue eliminado 48 horas despu•• de ser 

ad•inistrado. 

Los pacientes que est•n expuestos a 11TBE deben ser revisados 

cuid.:do=.:.::cntc cu.:ndo :e pre~cntc dcpre~i6n rc~piratcria y apnea. EL· 
apoyo respiratorio debe estar presente todo el tiempo. 

Si el paciente est• tosiendo todavia cuando llega la ayuda médica, 

la aspiración probable.ente acaba de ocurrir. El monitoreo de gases en 

la sangre y asegurar una adecuada ventilación, se debe realizar en 

caso de neumonitis.C6l 

Ingestión. La ingestión oral del HTBE, puede producir nauceas, 

vómito, tos, bronquitis y sedación. La depresión del SNC, Apnea y 

Respiratorio puede también ocurrir. La introducción en la vilis ha 

resultado en da!'los al hígado •anifestado por niveles de enzi11as del 

hígado anormales. La ingestión de gasolina y "TBE pueden resultar en 

riesgo para la aspiración y neumonitis. 
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Cant•cto con la piel1 el MTBE es considerada COMO un irritante de 

la, pi•l pri••rio. Laa pruebas con conejos indican, que se produce un 

lig•ro eritl!flta e irritación cuando se le •• aplicada. 

Contacto con los ojos1 Se observaron conjuntivitis, quEH10ais y 

opacidad de la córnea. con la prueba de Draize para irritación 

ocular. C6l 

b8 



CAPITULO 7 

SEGURIDAD Y MANEJO 
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SEGURIDAD. 

En cot110n con todos los deiú.s ca.bustibl•s di! 1tator SI, los 

oxigenados co•o un grupo son altaaente inflant•bles. Adeais, poseen 

p1rl igro particular al i=uego debido a sus propiedades Onicas. Los 

limites del rango de infla.•bilidad del -tutol y •tanol, r•liltivo a 

la gasolina, ca.binados con su c0'9J)orta.iento de presión de vapor, 

causan mezclas vapor-aire en equilibrio, tal como en tanques d1P 

gasalína, que estAn de acu•rdo con el rango de explosión a temperatura 

noratill illiabiental. C12l 

El uso de nuevos co.9bustibles puede ocasionar efectos a•bientales, 

debido a emisiorws provocada.s por co•bustión y evaporación puesto que, 

coao un prerequisito para .uso <fin•l en vehlculos de alta velocidaid los 

combustibl•s deben de ser tr•nsportados, almacenados y distribuidos. 

La poaibilidad d9 que ocurran dttrraas, incendios, ingestión 

accidental, y otras .fer••• de exposición humana esta presente, ya que 

no se tiene mucho conocimiento &Obra los COtlbustibles tradicionales de 

hidrocarburos. Los oxigenados presentan peligros (micos que no son 

tipicos de l• gasolina convencional, y por tanto a largo plazo los 

usuarios podrian .astrar un cierto grado de dasprecia. C12l 

Tranaportacidn <••n&jo). 

Regulaciones para transporte. Ninguna persona puede transportar, 

ofrec•r, o aceptar un aaterial p•ligroso para la transpnrtación en el 

comercio, a aeno• qu• al material este adecuAdamente clasificada, 

descrito, l!flpacado •Arcado, etiquetado y en las condiciones que el 

envio requiera o se lo hayan Autorizado previa,..nte por las 

r•gulacion•& de aat•riales peligrosos (49 CFR 171-177) C49 CFR 171.2 

U0/1/87) J. Regulaciones NFPA Hg. b 

Envios qu11111ico& por aire del t1T8E. It"IO clase 3.0 UN-2398. 

Etiquetados con peligro Primario: Liquido Flamable (paquete del grupo 

II> • 
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Envíos quimicos Internacionales por barco del ttTBE. IttO cla- 3.2. 

Uqudos inf-la.ables UN-2398. Paqu•tea del grupo 11. 

requeridass liquides infla••bles. C6l 

Etiquetas 

Cualquier combustible que entra •n CDll&rcio a gran •scala tarde o 

te!lftPrano ser.! derramado en un accidente significante o . a bajos 

niveles. Lil& consideraciones ambientales, de salud v sll'guridad (ademas 

de las emisiones de escape> para mezclas oxig1tnadas/gasol 1na provienen 

principalmente de la distribución da len oxigan•dos puros, ya que serA 

necesario producirlos v transportarlos suel toa sin importar la 

cat1posición final del coabustibl•. 

Las miscibi 1 idades del ..atanol y etanol con agua pueden causar 

varios prcble11as a•biental9!1. En caso de un darranae marino a c.,ran 

escala, ningán lilllcohol puede ser limpiado o colectado por t•cnicas 

originalmente intentadas para derra11es de productos del petróleo. C12l 

A111acenamiento. 

Guia de los Puntos de Emergencia. Fuego o E>eplosión: 

infla•able/11aterial combustible; puede ser encendido por calor, 

chispas o fla•a. Los vapores pueden viajar a Una superficie de 

ignición y provocar un incendia. Los recipientes pueden e>eplatar con 

el calor del fuego. La explosión puede presentarse dentro o fuera de 

la planta, o bien en las alcantarillas que contengan vapores. La 

acumulación de estos vapores en las alcantarillas puede crear fuego o 

una a>eploeión muy peligroga. [6l 

Acciones de e.ergencia. ttantener alejada a la gente que no sea 

neca11aria1 ahilar el •rea d9 Peligro y prohibir la entrada, 11antenerse 

en contra del viento, •antanerse alejado de áreas bajas o estrechas. 

Se deberA usar •asearas para respirar y la ropa protectora contra 

incendio, ésto los protegera por tiempo limitado. Evacuar en todas 

direcciones si un tanque o camión es envuelto por el .fuego. Si la 

contaminación del agua ocurre, se debe informar a las autoridades 

correspondientes. C6J 
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Si ocurren fu1t9os pequeftos, se recomienda usar: Polvo quimico 

seco, COz, Halón, agua en foraa espreada o alcohol en espuma. Si 

ocurren Tuegos grandes, se reco111ienda usara agua en for11a espreada, 

niebla o alcohol en espwaa. C6l 

Las técnicas de combate de fuego requieren ta11b1én modificaciones 

en el caso de varios combustibles o>eigenados. Camurwente, la.s espu11as 

son usadas para sofocar fuegos derivados de petróleo y evita que los 

vapores in-Flamables salga.n del c:ombu»tíble que se está quemando. Las 

burbujas de aire de las espumas están 'formadas de agua y un liquido 

espu11ante. Con alcohol puro, la formación de estas burbujas pueden 

sar impedidas ya que el agua y el alcohol tienden a atazclarse. Sin 

e•b•r:go el uso da ca11bustible de 11ezclas de il)Cohol puede causar 

probl-as, ya que las espu•.as pueden ser inefectivas debidas al 

contenido de alcohol y agua sola. También, el distinguir entre un 

fuego de gasolina pura y un .fuego de una mezcla que contiene un 

alcohol de bajo paso molecular puede ser dif1cil .. C6J 

Maver los contenedores fuera del alcance del futtgo (si se puede 

hacer sin riesgo>. Los contenedores .frias que son expuestos al 

fuego, pueden ser controlados con agua hasta que el incendio sea 

controlado Cper•anecienda alejados de los tanques). 

Para fugas e>ccesivas en la zona de carga y descarga, usar manguera 

o un 1tOnitor de b::;quill•, si esta es pasibl•, apartarse del araa y 

dejar que el fuego termine, alejarse inmediatamente en caso de que 

aumente el sonido proveniente del mecanismo de ventilación de 

seguridad o por cualquier coloración del tanque debida al fuego. 

Derrames o Fugas. Desconectar las fuentes de ignición no 

encender fuego, na acercar flamas, no Fumar y no provocar chispas en 

las areas de peligro. Detener el derrame o fuga, si se puede hacer sin 

ningun riesgo. El agua aspreada puede reducir considerablemente los 

vapores que se llegaran a producir; pero esto no puede prevenir la 

ignición en espacios cerrados. 
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cuando se llegu•n a presentar derraHs pequ9fros, el 11aterial se 

puede absorber con ar•na a con otro taat•rial absorbente no 

·cOlllbu•tible. Estos 11ateriales ab&orbentes, df!beran ser alaaicenados en 

recipientes para q\.ae posteriorlM!nte &ean eli11inados. Cuando se lleguen 

a pr-ntar E»rraae~ excesivos, es YIPCDINtmUble colocar un dique 

alrrederor del 11 qui do derramado para un• •1 iminación posterior. u,J 

Pri•eros Auxi 1 ios. 

En caso de .que ocurra intoxicación mover a la victiaa hacia el 

aire fresco y lla•ar a los servicios -dices dlr e•ergencia, si no 

respira, se recorwienda darle respirac1óri artificial; si la respiración 

se di-ficu
1

lta, entonces proporcionarle oxigena. Cuando se tenga 

contacto con los ojos, se recomienda lavar con agua, durante 15 

alinutos aproximadamente. Si el contacto es en la piel, se recet1ienda 

lavar el area afectada con agua y jabón, -finalmente si la ropa Tué 

contaminada es preferible aislarla del lugar. 

Exposición por Inhalación. 

Oesconta•inaci6n. Mover al paciente al aire fresco. f"'lonitorear por 

algun probhuna respiratorio; si se presenta tos o dif-icultad para 

respir•r, evaluar la irritación del tracto respiratorio, la bronquitis 

g oeutRonitis. Administrar oxigeno al 100/. hunificado con ventilación 

asistida como sea requerida. 

E>eposición Ocular. 

Descontaminación. Cuando hay exposición et. loa ojo•, esto• deben ser 

limpia.dos con agua tibia por lo raenos durante 15 minutos. Si la 

irritación, el dolor, la inflamación y las lagrimas persisten, el 

paciente deberá. recibir asistencia médica. 

Exposición Dérmica. 

Descontaminación. Lavar el area expuesta a fondo con agua y JabOn. Si 

persiste el dolor y la irritación del area un médico deberá. revisar al 

paciente. 
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Siste1na ~ Seguridad Contra Incendio QAW! ™ Planta T'pica .Qg 

~ (Fig. 5) 

La planta cuenta con 10 flDnitores, para un gasto de 1900 LPl1; 

estos a su vez cuentan con 2 tor:aas para 11anguera de 2 112u de 

diá11etro, al iMntado por tube"ria de 6" de dii.metro. Los IKlni tore5 

estan distribuidos de la siguiente manera: 

En el área de proceso se cuenta con 7 monitores y en el •rea de 

al11acenami11nto de acet•ldahido tiene sólo 3 • 

. Ademt..s, cuenta con 7 hidrantes con dos tomas cada uno para 

manguera de 2 1/2" d9 dii.metro, alimentado por tuberia de 6". Estos 

hidrantes e•t•n distribuidos en la periferia del terreno con que 

cuente la planta. 

En el perimetro del terreno también ae cuenta con 4 hidrantes para 

cui6n contra incendia d• 6 11 de dii.aetro, ali .. ntado por tubería de 

12". 

En total los 11 hidrantes estan a 1 111 de altura aproxi11ada11ente. 

EKisten dos hidrantes elevados (7.5 m de altura> para un gasto de 

1900 LPf1 con un dUunetro de 6 11 ali11entado por tubería de 12 11 en el 

A.rea da •l•acena1111iento de acetaldehido. 

Cuenta con 13 v.ilwlas de bloque con registro, con un diámetro de 

1211
• 

Los equipos de procesos cuentan con 3 válvulas automáticas de 6 11 

de di•flletro. 

Los recipientes de almacenamiento también cuentan con 3 válvulas 

automáticas de las mh1mas características. 
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MONITOR A NIVEL DE PISO 

FIGURA 5 

·OEF!.ECTOROE ASPERSION EN 
ESFERAS 
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MONITOR ELEVADO (M-21 yM-22) 



RED AGUA 
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HIDRANTE PARA CAMION CQNTRAINCENOIO 
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SISTEMA DE ASPERSION EN BOMBAS. 
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VISTA f'RONTl.l 

DISTRIBUCION DE A6PERBOREB EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
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• VISTA FRONTAL 

VISTA.;~• LATERAL 

OISTRIBUCION DE ASPERSORES EN RECIPIENTES HORIZONTALES 
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Last vi.lvulas automá.ticas abriri.n a -falla de aire y seri.n actuadas 

por detección de teaperatura <Tlama), -diantw .fusibles y desde un 

tablwro. 

l.• planta también cuenta con 6 vi.lvula• de bloqueo liUperi=icial con 

un dii.metr~ de 6 11
; ·3 en el A.rea de proceso y 3 en el A.rea de 

•l•acenaaiento .. 

Finalmente el sistHa d& aspersión egtá. distribUido en toda la 

planta, principalmente en todos los equipos de proceso, almacena1dento 

y ••quinaria fig. 

Estos si5temas cuentan con un Til_tro, ad~s de una purga en la 

parte más baja para 1nantenerlofi vacios mientras no se operen. 

Los aspersores son alimentados por una tuberia de 4" y éstas a su 

vez son alimentadas por tuberia de 6 11
, i=inal1Mtnte el cabftzal principal 

alimenta a la tuberia anterior y es de un dU.rnetro de 1211
• 

Las boquillas aspersoras localizadas en los e>etreilO& de los 

anillos deber.in desviarse 60• con respecto a la horizontal de •anura 

que se logre 11ayor aprovechamiento del agua. 

Toda la tubaria asta. hecha de acero al car~n sin costura 

(0STt'!-AS3> cédula 40 y 80 de diferentes diiaetros y rosca en los 

a~treeos. 

El Area clase 1 división 1 localizadas en las copas de drenaje: y 

venteo da los equipos que asi lo requieran, tendrA.n un radio de 1.5 

metros lfti.s en todas direcciones. 

Los gases, vapores o sustancias que se 11anejan en esta planta, 

forman atM6sferas peligrosas clase 1 división 1 y 2 clase D. 

El equipo que normalmente produce arcos eléctricos en '-reas 

d1v1s1ón 1 y 2, deberA.n ser a prueba de explosión. 
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El equipo que no produce •reos el•ctricos •n •reas divisi6n 

deber.in ser a prueba de explosión y en i.reas divisón 2 deber.in ser a 

pru•b• da v•por. 

El •rea de llen•dores de •utotanques y carrotanques cuent•n con JO 

monitores de boquilla regulable de 2.5 11 de di•-tro, aliment•do por 

tuberia de 12 11 de diá!IM!tro. 

En el A.re• de llenadoras· se cuenta con esferas da &l11acemuniento y 

ést~s deben CUf1Plir con los siguientes requisitos: 

* Los soportes metilicos de las esferas dttberá.n recubrirse con un 

material resistente al -fuego por lo -nos 4 horas en lo que se logra 

controlar el siniestro. 

* El piso del •raa de las eaferas sera imp•r-•bla, con una pendiente 

de 2. 5Z para deealojar el producto hacia una fosa adyacente en caso de 

fuga. 

* Las boquillas regulables de los moni toes daberfln tener un alcance de 

30 1111 con niebla ancha. 

• La• cuatro esf'.eras tienen una capacidad de 20,000 bl1 por lo cual se 

requiere· un gasto de 12, 800 LPP'I para proteger cada una de las esferas. 

• El cono distribuidor o deflector superior debe colocarse a una 

al tura de 2 • aproxh1adamente, de manera que la niebla de agua cubra 

total1tente las vá.lvulas, conexiones y registros. 

• El piso de la plataforma ser:.. de preferencia rejilla tipo Irving, de 

1naterial resistente a la corrosión que permita al agua cubrir 

directamente el hemisferio superior del tanque. 

• Se considera que laa esferas cuentan con unas válvulas en la entrada 

y salida para cierre automitico en caso de rte1ergencia. 
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• Respecto a las valvulas autoNticas se t•ndr~n las siguientes 

prapi•d•dlts1 

a> Abrir~n a -f•l l• dtt •ire. 

b) SU cone>ei6n •l .aire dlt instru-ntos sttrA de pli.atico. 

c> S•rin actuados por detección de t1t111Jeratur• Ntdiante -fusibles y 

adeaa.s • control reaoto desde el tablero de control. 

d) Se local izan lo má.s cerca posible del tanque que protegen. 

Disposiciones Regulatorias. 

Hay pocas éteres que tienen valores l111it.es rwgulados de 

exposición, por OSHA. El HTBE no tiene limites de control. No se hari 

encontrado ninguna regulación especiTica que gobierne el uso o 

distribución de· este compuesto. OSHA o ACGJH no h•n •stablecido ningün 

valor limite da exposición ocupacional. ClOl 
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Uno de los probl-as que han tenido 11ayor at•nc1ón, COftlO se 

obaerva dm la r•visión presentada, •• el dlr -isión de contaminantes 

por C011bustibles. De l•• múltipl•• opciones se prennta a continuación 

la evaluación de una nueva opción que ha tenido ifftPBCto en algunos 

11ectores. 

Si se observa con atención la reducción de contaminantes tiene dos 

lineas bi.aica& de ataque al probleeas 

m.> Modificación de la C°"'Jlosición del combustible. 

b) Convertidoras cataliticos. 

En la pri-ra opción cae la adición de alcoholes y éterea a las 

gasolinas nor-l•s, creando as1 la• gasolinas oxigenadas (Capitulo 3). 

La opción <b> ha tenido mayor atención, en especial con el uso de 

gasolinas oxigenadae, ya que la gasolina con plomo tiene el 

inconveniente de envenenar los catalizadores, dis11inuyendo la vida 

útil de •staa, y en consecuencia, elevar los castos, lo que lo harla 

inoperable. Por otro lado, los vehiculos fabricados en México 

anterioreu a 1985 no tienen las condiciones óptimas para. utilizar 

cotnbu6tíbles oxigenados, ya 

especificas que tienen defectos 

pistón y vAlvulas. 

que éstos tienen 

de fla11abi 1 idad en 
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En conjunto con la Compaf'l'ia EXYTREN Inc. Norteamericana, se 

realizaron un serie de ensayos tendientes a evalu•r un aditivo que ha 

de1M>mtr•do tener cierta •f1tetivid9d en reducir los niveles de emisión 

de contaminantes en motores de combustión interna, al aditivo 

bi.sicamente es un co11plejo organo.aet.ilico de Rodio disuelto en 

· isopropanal que opera bajo el fundamento de que al estar presente 

trazas del metal en la c~mara de combustión, éste actua CDfDO promotor 

de oxidación "ln-Situ". Las pruebas se realizaron adicionando el 

•ditivo al tanque de ca11buatibles de gasolina. y di•••l de veh1culos 

control a das. 

La disolución original que contenta 1 g/l del complejo se diluyó 

hasta tener una concentración final de 0.03 ppm aproximadamente, en 

iscpropanol 11 grado qulmico 11
• 
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Resulta dos. 

Cuatro c.:imiones con aotor diese! fueron usados: 

Ca•ión 1 Dina Hod. 1986. 

Ca•ión 2 Di na Hod. 1991. 

Canli6n 3 Dina '1od. 1979 con mOtor 1988. 

Ca•i6n 4 Jnternational "°d. 1987. 

Los camiones 1 al 3 se les adicionó el aditivo en proporción de 

30 ml/galón, y al camión 4 sólo s• le adicionó alcohol isoprop11ico en 

la mis11ta proporción <blanco> y todos hicieron un recorrido de 500 Km. 

Se midió la opacidad y consumo de combustible. 

La primera prueba efectuada <recorrido de 200 Km> se realizó con 

un ca11ión •dicionoindole aditivo al cOlllbustible v otro sin aditivo, 

paro ante los datos contradictorios se optó por realizar la prueba 

observando el efecto posible del isopropanol 1 ya que se conoc1an los 

datos;; previos de los vehiculos Tabla XII. 

Tabla XII 

Opacidad inicial 100 200 300 400 soo (Km) 

No dtt Camión. 

1 32Y. 301. 31Y. 29Y. 2BY. 27X 

2 S2Y. 461. su: 47Z 39X 3BY. 

3 7SX 0or. B2X 661. 401. 16X 

4 60X S9X SS"-' ser. SlY. S3Y. 

Los resultados mostrados en la gráfica B nos llevan a la &iguiente 

obaervación: 

En general los .. atores de los camiones mostraron una disminuci~n 

en el porcentaje de opacidad, esta tendencia se ve claramente 

reflejada en el camión No 3. 
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El consumo de combuS;tible en ca•iones diese! •ejoró en promedio· en 

un 30r.. 

Se real i 2ó una prueba en un vehl culo de gasolina, cargado con 750 

Kg 111tar-ca Combi V.W. Mod. 1960 con 111otor 1986 (1600 e.e.) con un 

recorrido de 959 Km sin aditivo y 863 K11 con aditivo <tabla XJJI), 

observando un ligero incremento en al rendi•iento del combustible de 

12Z aproximadamente <Gráfica 9). 

TABLA XIII 

RECORRIDO CONSUMO DE COMBUSTIBLE RENDIMIENTO 

CKm> (!) (l(Jo/l) 

CSIN ADITIVO> 

312 37.27 8.38 

287 41.80 6.87 

360 44.00 a.10 

CCON ADITIVO) 

111 18.00 6.16 

206 29.00 1.10 

284 32.00 8.87 

262 26.00 10.07 

También se midió emisión de contaminantes <HC, CO, COz), antes y 

despulllos de la prueba, comprobando as! una interesante reducción d11 

éstos. Se anexa el comprobante de veri-ficación. 

87 



GRAFICA 8 

OPACIDAD ('li) 

IO 100 llO 200 100 - HO 400 411 IOO 

ll!COlllllOO (KM) 

GRAFICA 9 

10 100 llO IOO llO :IOO 

ll!CORlllDO (Km) 

ea 

-...... . 
+ ...... . ....... ........ 



CAPITI!.O 8 

CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES. 

1.- Se presenta una revisión de la información relacionada con el 

manejo en planta y toxicidad de HTBE: 

2.- Se presentan a.lgun.s opciones de aditivos par• gasolinas 

oxigenadas difarentes al KTBE, tales coma Etil Terbutil Eter 

IETBEI y tletil Tera11il Eter ITAl1El. 

3.- Se presentil el estudio de un aditivo comercial para combustibles 

con resultados positivos, que permite establecer bases para un 

estudio Mis dlttallado • 

. 4.- La información encontrada nos llevil a se1"'alar, que aún cuando el 

MTBE es ligera-nte tóxico, los efectos d9 'ste son sensibles aOn 

a bajas concentrilciones, lo que craa la necesidad de un estudio 

!lis profundo y detallado. 
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