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1.~ INTRODUCCION



1.. NTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La Industria de los plaguicidas en México ha tenido un mar‘gina\.l e incipiente
desarrollo, situacién que se ha motivado por una sobraoferta de plaguicidas
en desuso y de alta contaminacidn, en tanto que los de uso més intensivo son
producidos deficitariamente o bien no se producen, Lo anterior ha ocasio~
nado que se tengan unidades obsoletas y/o mal aprovechadas que no pueden~
satisfacer las necesidades del mercado local y cuya competitividad en el mer

cado internacional es de poca o ninguna relevancia.

Dadas las circunstancias actuales que vive el pafs, se hace necesaria una -
restructuracion de diversos sectores de 1a econom{a nacional entre los que
podemos considerar al de los plaguicidas. Obviarmente esto no es facil por
la baja integracidn del sector y por el precareo desarrollo tecnoldgice que —
se tiene, situaciones que aunadas a las barreras a 1a entrada gque exislen en
estos mercados provocan que los inyer‘siontstas privados nacionales, no se

interesen en el desarrollo v produccidn de ests tipo de bienes.

Las causas anteriores han mostrade sus efectos en el'contexto global del -
sector desde hace varios afios, ya que como se puede observar el consumo—
naclonal aparente de los 6 plaguicidas mas importantes (tabla 1.1), ha obser
vado un crecimiento negativo en el periodo 1971 - 1881 (~1.2% anual prome=-
dio). | Ests comportamiento recestvo ha propiciado un detertoro de la pro-

duccién, la cual durante el mismo periodo tuvo un crecimiento de 0.5% = -



[

promedio anual,

Por lo que toca al comercio exterior, estz ha tenido un comportamiento po
co importante ya que las importaciones se mantuvieron hasta 1977 enun ~ -
promedio ligeramente superior a 3,000 TPA, o cual representd cerca del
18.5% del consumo nacional, observandose gue dicho volumen cayd al final
del periodo en mas del 50% , Por su parte las exportaciones aparecen en
el afio 1979 con un volumen de 7.66 TPA que represents alrededor del 5,53 -
de la produccidn, disminuyendo en 1981 hasta 210 TPA, como consecuencia
de problemas de calidad de los productos, obsolecencia de los mismos v di-

ficultades de comercializacidn en los paises de detino (Centro y Sudamerica).

L.a capacidad instalada ha mostrado altibajos constantes durante =1 periodo-
analizado, no obstante en al (ltimo afio del mismo mostrd una recuperacidn
ocasionada por un incremento en la capacidad instalada del paratidn met{lico,
producto que junto con el sevin son los de mas posibilidades de desarrollo.

TABLA 1.1
(Miles de Toneladas)

Afos 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Produccion 14,7 16.0 20.9 11.8 12,2 12,8 14.2 14.1 14.0 13.9 12,7
Importaciones 3.2 4.9 3.3 3.3 2.2 2.2 2.0 1.7 0.7 0.7 1.1
'Exportaciones - “- = e e - - 0.77 0.8 0.2

Dernanda 1601942201411451871491501331311°:
Capacidad Inst. - - - 20.3 20.3 20.0 19.8 21,3 20.8 21,3 24.4

Fuente: Anuarios de la Asoclacién Nacional de la Industria Quimica.

En este contexto, el Sevin es un producto que nresenta multiples cualidades



de la demanda y un andlisis de precios,  Adicionalments se muestra la ~—
situacion del producto dentro del mercado {nternacional y se proporciona un

prondstico del mismo durante la presente década.

En el astudio tAcnice se describen las tecnologfas més comunes para 1a pro
duccién del Sevin y se realiza la selaccidén de una de ellas para el desarro~
llo del proyecto, Se efactia también un andlisis para determinar el tamafio
de la planta y de la localizacion de la misma. En funcién a las bases de di-
sefio propuestas se llava a cabo un dimensionamiento preliminar de 1a planta,
se da un balance de moteriates, undiagrama de flujo de proceso, un plano -
de localizacidon general y una descripcion del proceso empleado.  Finalmen—
te se procede a estimar 1a inversitn total del proyecto y se muestran los re-
querimientos de insumos pura la planta, el andlisis de depreciacién y amor-

tizacldn y la determinacidn del capital de trabajo de la empresa.

En el estudio comercial, se dan los elementos de log{stica comercial de la -
ampresa y se muestra la manera y caracteristicas de llevar a cabo la comer

cializacidén dentro y fuara del pafs,

Por 1o que toca al estudio financiero, este muestra el origan de los recursos
‘para llavar a cabo el proyecto; se da un programa de erogaciones resumido
en afios; se hace la descripcidn de los costos de operacién y puntos de equi-
Ubrio resultantes; vse caleculan todos los estados financieros necesarios y se

culmina con un andlisis detallado de los mismos.

Dentro del estudio econdmico se realiza la evaluacidn del proyecto en funcién



para su aplicactén en una amplia variedad de cultivos nacionales, no obstante
este no se produce en México debido a causas como las ya mencionadas (ca

rencias tecnoldglcas, barreras a la entrada, insuficiencia de estudios, ete.).

Por todo lo antarior, en la presente tdsis se desarrollard un estudio de fac—
tibilidad que pemﬁita establecer la conveniencia o inconveniencia de llevar -
a cabo un proyecto para la produccidn de Sevin, Desde luego el estudio pre
sentado se avoca principalments a los aspectos microeconomicos, pero tam
bién ofrece alguros puntos de vista sobre el impacto que a nivel macreeco

némico se lograria con la puesta en rarcha de una planta para tal fin,

Cabe aclarar que dada la finalidad de la presente tésis, los aspectos tecnolé
gicos, programdticos y organizacionales no son tratados de manera exhaust
va, sin embargo se hace énfasis en puntos tales como mercado, comerciali=-

zacién, sconomia vy finanzas.

Los temas principales que se tratar@n en el presents documento sen los que

a continuacidn se detallan:

- Estudio de Mercado

- Estudio Técnico

~ Estudioc Comercial

- Estudio Financiero

- Estudio Economico v

- Estudio Organizacional
- Estudio Tecnoldgico

En el estudio de niercado, se hace la presentacién del producto, s& dan sus
caracter{sticas, usos y toxicologla. Fcsteriorments se realiza un estudio

sobre el mercado nacional (oferta~demanda), que culmina con una proyeccién



de diversos par@metros, dentro de los cuales existen aguellos que conside~
ran el valor del diner‘o en el tlempo y los que no lo hacen, Asimismo se da
un andlisis de sensibilidad del proyecto ante diversos factores y se calcula

el impacto del mismo en tdrminos de ahorro y generacidn de divisas,

Finalmente en el estudio organizacional, se presenta la estructura orgénica

-de la empresa y una propuesta para el acta constitutiva de la misma.

1.2 RESUMEN DEL PROYECTO

~ Descripecion del Proyacto.~ E1 presents proyecto racibird el nombre de —
CARBAXARO, el cual ademéis de las principales unidades para la produccién
de n—-metil carbarnato de 1-naftilo incluye el disefio y construccién de todas -
las unidades auxiliares para la sint@sis del 1-naftolato de sodio v el cloruro
de metil carbamotilo, los cuales constituyen las materias primas basicas para
la sintésis del primer producto mencionado, Adicionalmente el proyecto con
templa el dimensionamiento y construccidn de los equipos para la generacion
de seNicios, sisteras para tratamiento de efluentes y para el manejo y al=-

macenamiento de materiales.

La energfa consumida serd en forma de gas natural 600 M>/h (méxima) y -

energia eléctrica 782,000 KWH (maxima).

Los requerimientos de vapar son de 7,000 TPA (méximo), de agua ‘de repost

clén son para enfriamiento 24 TPA y para proceso 1,500 TPA,

- Materias Primas,~ Todas las materias primas basicas empleadas son de



origen nacional y dos de ellas fosgeno y metilamina son producidas en la z0

na seleccionada para la localizacidn.
Las principales materias primas y sus consumos son

4cido clorosulfonico (1,420 TPA)
fosgeno (1,080 TPRA)
metilamina (340 TPA)

naftaleno ( 1,540 TPA)

E1 requerimiento de otros insumos es minimo y para el caso de la sosa cals

tica y el tolueno, estos se producen también en la zona.

Los proveedores seleccionados para la obtencién de las materias primas ~-
son: Industrias Quimicas de México, S.A.; Cydsa-Bayer, 5.A,; Celanese
Mexicana, S.A.; Industrial Minera México, S.A.; Petrdleos Mexicanos y — )

Cloro de Tehuantapec, S.A, de C.V.,

~ Localizacién.~ La planta y oficinas serdn ubicadas en el drea industrial de
2
Coatzacoalcos Veracruz, en un terrenc de 1,681 M~ cercanc al de 1a unidad

Cydsa-Bayer en la margen derecha del rfo Coatzacoalcos.

- Tecnologfa.~ En base a los estudios realizados se selecciond una tecnolo-
gfa ce pr*oce’dencia nacional, ya que ésta ofrecfa mayores ventajas desde el
punto de vista estratdgico, simplicidad y baja contaminacion ambiental, --
Otrcs tecnologfas como las de Unién Carbide y Basf presentaban ciertos tncon
venientes de contamtinacion,’ poca flexibilidad v dificultades de negociacion por

tratarse de un preducto especlalizado v de importancia estratégica para los -



licenciadores de tzecnologfa, an virtud de que les permite mantener sus nive_

les de participacién en el mercado,

-~ Capacidad de la Planta.~ £1 proyecto consiste de una planta para la pro-
duccidn de 2,000 TPA nominales de Sevin; 1,000 TPA de cloruro de metil-
carbamoilo y 1,700 TPA de 1= naftolato de sodio, siendo estos dos Gltimos

.autoconsumidos casi en su totalidad por la propia planta.

L.a curva de aprendizaje considerada para la planta, observa los siguientes
valores: 80%, 80%, 90% y 100% durants los primeros cuatro afios de opera-

cidn,

- Comerclalizacién.~ E1 supuesto basico en este sentido es que la mayor par.
te de la produccidén seré destinada a satisfacer las necesidades del mercado
nacional y un porcentaje que fluctia entre un 4% a un 20% se destinard al - -

mercado internacional,

Las ventas nacionales se realizarén por via directa LAB planta de CARBA~
XARO y las da exportacién serén via directa en los mercados de Centro y =
Sudamérica, Para el mercado Asiatico y Africano se prevee la contrata= -

cidn de una compaiifa comerclalizadora fami larizada con aquella zona.

- Inversién.~ La inversidén fija requerida por el proyecto asclende a = = =
1,802,000 dblares a precios de julio de 1983, La cifra anterior se basa e'n -
opiniores de los fabricantes de maquinaria y equipo para el clleulo del equipo
puesto en planta; el resto dal actlvo fljo se estimd mediants un método de por

centaja que no es otra cosa sino una extensién del método de factores de Lang,



La inversién anterior presenta una exacttud de +/-15%.

El activo diferido del proyecto se eleva a 1,169,000 dSlares.. Ests se cal-
culd mediante datos y correcciones fundamentadas en la estructura plantea-

da para la empresa y a las condiciones gque actualmente se tienen en México.

En este orden de cosas tenermas que 1a {nversion total del proyecto sin incluir

capital de trabajo es 2,971,300 ddlares.

E1 capital de trabajo requeride a la fecha de arranque se ha estimado en - -
1,006,000 délares, con lo cual la erogacidn total se eleva durante los prime_

ros tres afios de vida del proyecto a 3,977,000 ddlares.

~ Finanzas.~ La estructura financiera prevista para la empresa al inicio de
operaciones de la misma es de 47/53 pasivo a capital, esta relacién se dete~
riora durante el primer aflo de operaciones de la empresa a 55/45 y observa
una notable recuperacidn en los afios subsecuentss, hasta llegar a un nivel de

andeudamiento meramente oparativo.

Se consideran dos créditos cuys monto global asciends a 1,503,000 délares
de los cuales el 59.4% corresponde a financiamiento nacional y el restante -
40.68% a financiamientos en el extranjero, Los créditos anteriores suponei
seis afos de plazo y un afio de gracla para el naclonal, y dos afios dé gracia

para el extranjero. Llos gastos financieros totales son de 1,094,000 dolares,

La {nversidn inicial del proyects se aplica de la sigulente manera: 851 mil -

ddlares en el primer afio preoperativo; 2,120 mil délares durants el segundo



aflo de precperacién y 1,008 mil délares en el primer afio de operacicnes de
la planta, Posteriormente al primer afo de operacionas se realizan otras

erogaciones de menor importancia que no se menclonan aquf '

Los costos de oparacién se caleularon mediante 1a aplicacidn de los supues~
tos bésicos de operacién y de los precios de los materiales y suministros —

que requiere la planta,

E1 precio del producto se determing en base al precio del producto que cir—-
culaba en el mercado en junio de 1983, Cabe menclonar que et precio ante~

riormente mencionado se incrementd a saptiembre del mismo afio en un 46%,

Las utilidades netas de 1a empresa son calculadas en 20.5% promedio con res.
pecto a las ventas totales, logr-éndose una acumulacién de las mismas durante

los primeros 10 afos de operacién de 9,837 mil ddlares.,

~ Resultados Econdmicos.~ La inversion total de 1a empresa es recuperada
en el tercer afo de operaciones de 1a misma. Por lo que toca al rendlmlep_
to del capital, se observa que este supera la cifra del 100% después del ter—

cer afio de operaclones.,

La tasa interna de retorno de la inverston es 44.77%, en tanto que la tasa in
terna de retorno para los accionistas es de 53.23%. Estos valores se con— .

sideran satisfactorios y muestran la alta rentabilidad del provecto.

Del andlisis de sensibtlidad practicado se deduce que la mayor vulnerabilidad

de la empresa es ante cambios en los volumenes de ventas, preclo del productd
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y en menor grado anta los cambios en los precios de las materias primas.

- Social.~ E1l proyecto genera 46 empleos directos durante su primer afo
de operaciones, de los cuales el 56,.6% son sindicalizados., De manera in~
directa se estima que durante la preoperacién el proyecto podria dar emplec

a cerca de 300 presonas.

La derrama econdmica que generan los 46 empleados de la empresa una vez

en operacidh es superior a los 46 millones de pesos.

Por lo que se reflere a ahorro vy generacidn de divisas se estima un monto de
65.5 millones de ddlares a precios constantes durante los primeros 10 afios
de operacién de la empiresa., De la cifra anterior el 87.6% corresponde a -

sustitucidn de importaciones v el resto 12.4% a ingreso de divisas frescas,



. 2.~ ESTUDIO DE_ MERCADOQ

- e e e w e e -



1.

2.1 MERCADO NACIONAL DE_SEVIN

2.1.,1 E1Producto en el Mercado.
2.1.1.1 Descripcién y Caracter{sticas del Producto :

E1 n-metil carbamato de l-naftilo es un sdlido cristalino blanco muy poco so-
luble en agua (40 ppm a 80 °C) y aromaticos. Es bastante soluble en com— -
puestos orginicos polares tales como : la dimetil-formamida y el dimetil sul
foxido. Funde aproximadamente a 142 °C; su presidn de vapor es menor a -
los 0,005 mm Hg a 26 °C; su densidad a 20 °C es de 232 g/lt.; su punto de —

chispa esta alrededor de los 193 ©C a copa ablerta; es estable a la luz inclu ~
so a la ultravioleta, aicalor hasta los 70 C, al almacenamiento prolongado

y se hidroliza rapidamente en soluciones fuertemente alcalinas produciendo -

l-naftol.

Los métodos analiticos del producto son dados por CIPAC Handbook 1y por

AQCAC Handbook of methods.

E1 producto generalmente se utiliza como formulaciones en polvo humecta—
‘ble al 80%, polvo al 5%, en granulos impregandos al 5%, con melaza al 50%

(sevimol) y otros como el sevidan. Puede utilizarse también en mezclas —
con parathion met{lico y otros insecticidas fosforados para complejos de pla

gas o para aumentar su efectividad mediante al sinergismo.

La toxicologfa del products segiin los datos publicados por NIOSH en 1877 (1)

es la sigulente :



Via de
Sujrto de Prueba  Administracién _Tipo Dosis Observacion

Hombre Oral TDLo 2800 mg/kg Dosis thxica
mas baja re
portada.

Hamster Oral LDS0 50 mg/kg Dosis quees
: letal para el
50% de la po

blacién de -
prueba.

Rata Oral LDS50 400 mg/kg Dosis que es
letal para el
50% de 1a po
blacion de -
prueba.

Rata Oral TDLO 5700 mg/kg Administrados
' duranie 95 s¢_
manas intermi{
tentas mostra
ron efectos tg
xicos carcino—
géros,

Rats. Inhalacién LCS0 721 mg/kg Concentracién
letal para el -
50% de la po —
blacién,

Rata Oral TDLO 50 mg/kg Nueve a diez
dias de pre -
fies muestra -
sus efectos -
toxicos y tera
togénicos.

Rata » Intraperitoneal  LDSO 48 mg/kg Dosis més ba
Implantacién TOLO 80 mg/kg ja reportada
que pr'odl;lce—
efectos toxi~
cog y carcine
géros.
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Via de
Sujeto de Pruaba  Administracidn Tipo Dosis . Observacibn
Parro _ Oral TDLD 388 mg/kg En antmal -
prefado pro-
dujo efectos
Bxicos y ta—
ratogénicos.
Conejo _ Oral TS0 110 mg/kg En animales
Conejo Oral LD80 280 mg/kg prefiados ~ -
Conejo Oral TDLO 300 mg/kg mostrd efec~
tos txlcos y
teratogénicos.
Hamster Oral TDLD 250 myg/kg Dosis letal -
‘ mAs baja pu=
blicada,
Pollo Oral L.D50 197 mg/kg Dosis letal,
P&jaro - Oral L.D50 56 mg/kg Dosis letal,

E1 timite de toxicidad acultica as de 10 ppm, concentracidn maxima permi -

sible en exposictén laboral (OSHA) 5 mg/m3 de aire.

Los nivelss de ingestidn del producto que no producen efectds toxicodgicos
son para el hombre de 0.06 mg/kg/dfa, estimandose una ingestién diaria =~
aceptable de 0 2 0.1 mg/kg de peso. Se dermostrd a\tr*avés del carbono 14

que la transferencia potenctal de residuos de SEVIN a la leche, carne y hue
vos sl se inglere una sola dosis (nica, o bien por 1a ingesﬁén continua ro se

acumula en los tejidos corporales.

_En vacas de ordefa se comprobo que la concehtracién total de SEVIN en la

lache fue de 1/400 equivalentes del suministrado en la dieta, econtrandose
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el 80% de los residuos en 1a fase acuosa.

Suministrando una sola dosis a gallinas (10 mg/Kg) 1a concentracién maxima
alcanzada de residuos en la clara fue de 0,12 ppm en un dfa, cayendo a sim-

ples trazos al sequndo dfa después del tratamiento,

Con base en estudios realizados sobre diversos cultivos para seguir el desti
no del SEVIN y sus metabdlitos en los dias sigulentes a la aplicacién la OMS,
establecid las siquientes tolerancias para productos agr{colas: alimentacidn
animal (en verde) (alfalfa, trébol, mafz para forraje, follaje de soya, pastos,
paja de cacahuate, forraje de sorgo, forraje de soya, frijol y matas de frijol)

100 ppm.

Duraznos, hectarinas, melocotonas, chabacanos, espdrragos, lagumbres de

hoja, nueces, aceituna fresca, grano de sorgo y ciruelos 10 pmm,
Cfitricos vy fresas 7 ppm.

Mangos, platanos (pulpa), uvas, frijoles, chicharos (inclufda la vaina), co —
les, tomates, chiles, peras y plel de pollo 5 ppm,. Cucurlisticeas (incluido

metdn) arroz (1ntegral) 83ppm.

Legumbre de rafz (retmolacha, rabarno, zanahoria y cacahuate (con cAscara)

2 opm,

Semilla de algoddn (completa), malz elotars, nueces (con ciscara), aceitu-

nas (procesadas) y soya (semilla seca) 1 ppm.
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Pollos (porcién) comestible y huevo (yema y clara) 0.5 ppm.
Papas, carne de res, carnero y cabra 0.2 ppm,.

Por lo que se refiere al intervalo de seguridad entre la-Gltima aplicacién y ~
la cosecha, la Direccién General de Sanidad Vegetal de la SARH @), establg_
ce un periodo de O a tres dfas para el producto puro y de quince dfas cuando -

se aplica con parathion metilico.

2.1.1.2 Aplicaciones Agricolas del SEVIN Aceptadas por la -~

SARH,
Plaga Cultivo Carbamato Dosis-/ha.
Hellothis Lea Algoddn Sevimol 1,300 ~ 51 4 1.01
parathion metflico
720 EC.
Gusano Rosado Algoddn Sevin 80% P.H. 2.0 kg.
Pectinophora
gossypiella Algoddn Sevin B0% P.H, =~ 1.0 kgt 1.01
parathion metilico
720 EC.
Mosquita Blanca Algodén ‘Savidan - parathion 3.0 kg +0.51
Bemisia thaci métilico 720 EC.
Barrenadores Aguacate Sevin 80% P, H. 25 Kg.
Stenoma catefii- :
fer vy coptunis
aguacatae,
Gusano soldado’ Alfalfa Sevidan 70 P.,H. 2.0 kg.
Periquito tricos Alfalfa Sevidan 70 P.H., 2.0 kg.
nudo, '

Spissistilus fes
tinus.
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Plaga Cultivo Carbamato Dosis-/ha.
Trips Mafz Sevin 80% P.H, 1.5 kg.
Frankliniella wi-

ltamst

Barrenador dal Me1dn Sevin 80% P.H, 2.0 kg.
frute

Diaphania spp.

Piojo harinoso Papayo Sevin 80% P.H, 1.0 kg,
" Mosca pintao Pastos Para ninfas o salivazo
sallvazo ' Sevin 5% G, 30 kg.
Aenelamia pdstica Para adultos
: Sevin 0% P.H, 1.5 kg,
Sevin 5% P.H. 25 kg.
Barrenador Pifla Sevin 5% G. 10 kg.
Thecla basalides
Trips Platano Semivol 500 1.51
Frankliniella par
vula
Picudo Platano Sevin 5% G 80 g/capa
Cosmepolitos sor
didus.
Gusaro teleraflere  Sorgo Sevin 80% P.H, 1.0 kg.
Celama sorghiella :
Mosquita blanca Sorgo Sevin 80% P.H, 1.5 kg,
Contarinia sorghicola
Gusano cogollaro Sorgo Sevin 80% P,H. 1.0 kg.
Spodoptera frugi= - '
perda.
Doradilla Soya Sevin 80% P.H. 1.0a1,5 kg,

Diabrotica spp. ¥
Cerotoma ruficornis

Gusano soldado Soya Sevin 80% P, H, 1.0a1.5kg,
Spodopber‘a‘ exigua



Plaga

Diahbtica
Diabrotica spp.

Chinche cafe ‘
Debalus insularis

Gusano soldado

Salivazo
Clastoptara spp.

Mayate prieto
Rhunchophorus
palmarum

Mariposa blanca
Pieris rapae vy
Pieris protodice

Gusaro del cora-
zén.

Copitarsia spp.

Barrenillo

Anthonomus eugenii

Conchuela

Epilachna varivestis

Coradillas
Diabrotica spp.
Max del henequén
Papalota

Hansenia pulveru-
lenta.,

Susano cogollero

Spodoptera frugi-
perda,

Cultivo

Alfalfa

Arroz

Arroz

Cacao

Cocotero

Col

Col.

Chile

Frijol

Frijol

Henequén

Mango

Mafz

Carbaméto

Savidan 70% P.H,
Sevin 80% P, H,

Sevin 80% P, H.

Sevin 80% P, H,

Sevin 80% P.H,

Sevin 80% P, H.

Sevin 80% P, H,

Sevin 0% P.H.,
Sevin 0% P4,

Sevin 80% P.r,
Sevidan 70% P.H.

Sevin 80% P.rH.
4 atravente.

Sevin 80% P.H.

Sevin 5% G.

17.

Dosis~/ha.

2.0 kg,

1.0 Kg.

2.0 ¢/ agua

2.0 o/1 agua

2,0 ¢/1 agqua
de azen

1.0 kg,

1.0 <.

1.5 kg,

0.5 kg,
1.0 kg,

2.1 g/1-

de agua,

2.0 ¢/l de ~
agua,

15 kqg.
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Plaga Cultivo Carbamato : Dosis~/ha.
Tortuguilla Tomate de Sevin 80% P.H, 1.0a 1.5 kg.
Acalymma trivi- clscara

ttata,

Pulga saltona ‘ Tomate de Sevin 80% P, H, 1.0 kg.
Epitriz cucumeris ciscara

Trips Vid Sevimol 300 5.0 1

(No identificados)

2,1.2 Anilisis de la Demanda y la Oferta.

2.1.2.,1 Comportamiento Histdrico.

E1Sevin es un producto que no se elabora en México, por 10 que para satis -
facer la demanda, se ha tenido que recurrir a las importaciones, que provie

nen principalmente de E,U,

Debido a 1o anterior el andlisis histdrico de la oferta y la demanda de Sevin,
se realizo en base a las series estadisticas de importacionas. Hasta donde
se sa;be las importaciones de Sevin se iniciaron en 1966, con un volumen de
531.4 toneladas, y como se puede observar en la tabla 2,1,2,1,, han tenido

un carfcter erratico,

La depresién que se observa en la serie, durante los afos 72-73 se debid =

principalmente a dos causas:

- La restriccidn de las dreas de siembra de algoddn, cultivo que en aquel -

entonces insumia la mayor parte del producto.,
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~ l.a obligacidn impuesta en esas fechas de introducir al pafs material de -
grado técnico (producto a la concentracién més elevada existente en forma —
comercial), en tanto que en los afios previos, las importaciones fueron tanto
de material tdenico como de formulados, razén por la cual las cantidades -—

globales se ven infladas.

Por 1o que respecta al decremento observado desde 1978 hasta 1980, se de ~

bibé principalmente a :

-~ Se presentd un incremento en los consumos aparentes de 10s paises pro-

ductores,
~ E1 precio intermacional del producto, observd un aumento considerable,

- Se introdujeron al pafs plaguicidas que penstraron a una parte importante

del mercado del Sevin, como es el caso del Pirimor, Lannate y Bux,

-~ La caida que se presenta en el afio de 1982 s2 debid principalmente a la ~
restriceién de importaciones que impuse el Gobierno Federal como conse —
cuencia de la critica situacién financiera que vive el pafs vy la escases de divi

sas que hasta 1a fecha prevalecs en el mismo.



TABLA® 2.1,2.1
IMPORTACIONES DE SEVIN

Ao Volumen Valonr

— (Tons.) (Millones de pesos Corrientes)
1966 531 9.58
1967 1,308 22.43
1968 598 10.76
1969 1,903 34,75
1970 1,346 17.98
1971 1,003 18.33
1972 372 ‘ 19.41
1973 404 20.00
1974 1,007 20.92
1975 968 26.68
1976 1,288 32.78
1977 1,310 65.78
1978 817 66.77
1979 844 87.62
1980 732 83.28
1961 1,030 85.83

1982 774 174.48

Fuente; Direccidn General de Aduanas SHCP,

En el mercado naclonal, 1os principales demandantes de Sevin son empresas
dedicadas a la formulacidn de plaguicidas en general, La mayor{a de elbs
pertenacen al ramo de la pequefa y mediana industria, por 1o que su rea de

mercado es reducida y se encuentran muy atomizados,

A continuacifn ge da una relacién de 1os principales consumidores de. Sevin

en al marcado interno

- Laboratorios Helios, S.A. !
- Fumigadora Comercial del Norta,

- Insecticidas y Fungicidas del Bajfo,
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- Asociacién_de Socios Locales de Crédit Ejidatario del Estado de Baja -~

California,

Diamond Shamrock de México, S.A,
Banco Agrario de la Laguna,
Proveedora Agricola de la Laguna,
Quimica Agricola Industrial
Agricultura Nacional de Jalisco.
Agricultores Industriales,
Agricultura Nacional,

Comercial Agropécuaria del Noreste,
Infermex

Agricultura Nacional de Nayarit,
Agricultura Nacional de Michoacan,
Planta Mezcladora de Insecticidas Rinconada
Agroquimica Uruapan,

Plaguicidas Mexicanos.

Industrias y Agricultores.

Proveedora Agricola de Tampico.

Unién Carbide Mexicana, S.A, (Unica importadora),

2,1.2.2. Distribucibn Geografica del Mercado.

Como se mencionS anteriorments, el Sevin es utilizado principalments en -

los cultivos de mafz, frijol, sorgo, alfalfa, y algodén entre otros, por 10 -

que las zonas del pafs que insumen la mayor parte del producto, se locallzan
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en el norte, noresta, norveste y occidents del pafs, como se puede observar

en la figura 2.1,2.2,

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADO

FIG. 2.1.2.2.

.
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'2.1.2.3 Proyecctdn de la Demanda.

Puesto que en México la produccidn de Sevin es rula, no existen eprr-tacto-
res del mismo. De este modo las importaciones efectuadas representan el
consumo aparenta, En la tabla2,1,2.1 se observa que las importaciones -
han tenido un compoprtamients erritico y sin tendencia aparenta, pmptciaﬂo—
en parte por 1as razones expuestas en parrafos precedentss, de tal forma ——
que la proyeccisn de la demanda difictlments se puede hacer mediants los -
‘modebé de tasas de crecimiento, elasticidad del ingreso o algin modelo ma
temAtico convencional, Lo anterior ros lleva a considerar que dicha proyec
cléﬁ se realice mediante un estudio de las superficies de los cultivos més —
importantas donde se aplica el products, tanto en afos recilentes, como en -
s estimados en &l corto y mediaro plazos por la SARH, paraque a partir-—
db esto vy las dosis r'eonlmendada.s de Sevin para estos cultivos, se estimen -
clertos coeficlentes de consumo unita.ﬁ"{o » los cuales en conjunto coh los pe~
riodos de aplicaciér‘t del plaguicida, nos llevaran a estimar 1a demanda del -
mismo en los afios futuros. Esta demanda tendré las caracten{sticas de una
banda de tolerancia, en la cual el consurmo de cada aflo se ancontrara dentro

de dos Umites (pesimista y optimista).

En la tabla siguiente se presenta la serle histdrica de las &~eas sembradas

donde se ha aplicado el Sevin :
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TABLA 2,1,2.3.1

ARo  SUPERFICIE SEMBRADA
1971 19,35 Ha X 106
1972 11,51 Ha X 106
1973 12,11 Ha X 106
1974 11,05 Ha X 106
1976 11,29 Ha X 106
1976 10.85 Ha X 106
1977 6.22 Ha X 106
1978 8.06 Ha X 108
1979 10.98 Ha X 106
1980 11,98 Ha X 106
1981 14,66 Ha X 10°
1982 16.05 Ha X 108

Fuente: Direccién General de Economf{a Agri
cola SARH.

En los Gltimos cuatro afos, estas superficlas se han compuesto por los sigul

entes cultfvos ¢ algoddn, mafz, sorgo v otros, como se observa a continuacisn:

TABLA 2.1.2.,3.2

Superficiea Sembrada Superficle Cnsechada
Cultivn 1979 1980 1981 1982 1979 1980 1981 1982*

Algoddh  0.27 0,81 0.38 0.42 0.22 0.24 0.33 0.36
Frijol 1.6 188 1,92 2.01 1.05 1.44 1.46 1.6
Mafz 7.04 7,58 9.81 11.2 5.57 6.01 8.15 10.00
Sorgo 1.46 161 1,82 1.82 1.16 1.38 1.76 1.51
Otros 0.52 0,52 0.73 0.77 0.47 0.49 0.59 0.55
Total t0.98 11,98 14.66 16,05 8.47 9,56 12.290 14,12

Fuente: Direccion General de Economfa Agricola SARH,

* Datos preliminares,
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Confarme a las estimacinnes da la Secretar{a de Agricultura y Recursos Hi
dralilicns, se espera que en lns préximas afns las superficles sembradas, -

dnnde se emplaa el Sevin sean las sigulentes:

TABLA  2.1.2.83.3
SUPERFICIE DE SIEMBRA EN LOS CULTIVOS DONDE SE EMPLEA
EL SEVIN

ARo SUPERFICIE SEMBRADA
1983 17.41 Ha X 108
1984 18.72 Ha X to8
1985 20.03 Ha X 108
1086 21,33 Ha X 108
1987 22,81 Ha X 108
1988 23,97 He X 106
1980 25,29 Ha X 105,
1980 26.68 Ha X 106

Fuente : Direccién Genaeral de Economia Agricnla SARH,

Par ntra parts, cnhsiderands la serie histsrica de los cultivns donde se em-—

plea el Sevin, y las tmpor*tactnnés del mismn, llegamns a los sigulentes cng

ficlentes de ennsumn:

TABLA  2.1.2.8.4
ARn CREFICIENTE Kg/Ha'X 1072

1973 . 3.34
1974 9.11
1975 8.56
1976 11.87
1977 21,00
1078 10,14
1970 5.87
1980 8.11
1081 7.03
1982 4.82

Cneficiente promedint 8.79X10~2
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Estns cagficientss de cansumn nbservaren en varing paises, las siguientes -
valnres promedin durante el afio de 1980 :

TABLA 2.1.2.3.5
CNEFICIENTES PROMEDIN DE CONSUMO DE SEVIN EN VARIOS PAISES

1

PAIS COEFICIENTE Kg/Ha X 1072
Alemania 8.0
Argentina 13.0
Brasil 22,0
Chile 4,0
China 18.0
Espafa 9.0
Estadns Unidns 16.0
Francia 5.0
Gran Bretaria 10.0
India 7.0
Irak 1.0
ltalia ' 11.0
Japan 9.0
Méxicn 6.0
Perd 11.0
Venazuala 8.0

Cneficiente promedin: 9,88 X 1072

Lns cneficientes anterinres se encuentran gréficadnss en la figura 2.1,2.3.1.
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En base a Ios resultados anteriores se estimaron los valores de los coeficien

tes a emplear en la proyeccion :

Pramedio bajo 6:0 X 1072 Promedin bajo Nacional

2

Promedio 8.8 X 10~ Promedin Nacinnal

Promedio alto 9.9 X 1072 Pramedio Internacisnal

Aplicandn Ins cneficientss anterinres a las superficies estimadas de cultivos
dnnde se aplica el productn, nbtenemas los siguientes resultadns ¢
TABLA 2.1.,2.3.6
PROYECCION DE LA DEMANDA DE SEVIN
(TONS.)

ARo OPTMISTA PROBABLE PESIMISTA

1983 1724 1532 1045
1984 1853 1647 1123
1985 1983 1763 1202
1986 2112 1877 1280
1987 2238 1980 1357
1988 2373 2109 1438
1989 2504 2026 1517
1990 2641 2348 1601

Los resultados anterinres son gréficades en 1a figura 2.1,2,3.1. Camo se
puede nbservar,se aspera que en Ins prAaximns ncha afing, el crecimiants ——
pramedis del Sevin sea de 5.5%, valor que se cansidera raznnable, pnr el ~

tipn de praduct~ que se trata,
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FIGURA 2.1.2.3.1
. PROYECCION DE LA DEMANDA DE SEVIN

(TONELADAS)
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2,1.3 Disponibtlidad de Materias Primas.

E1 Sevin puede ser obtentdo comercialmente por cualquiera de los tres caminos
siguientes
a) A partir de 1 naftol y metil {soclanato

b) A partir de 1 naftol, fsgeno y metil amina
c) A partir de naftenato de sodio y cloruro de metil carbamoilo,
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En cualquiera de las tres rutas anteriores se requiere de tnaftol o su sal sé
dica., Este insumo es un producto de importacion, al {gual que el metil iso-
clanato y cabe mancionar que su distribucion en el mercado es controlada ——
por los fabricantes de plaguicidas de origen carbdmico, por lo cual su precio,

es la barrera a la entrada mas importants para los nuevos productores.

Por lo que respecta a la metilamina y al fésgeno, estos son producidos en el
pafs en cantidad suficiente para asegurar el abasto en el presente proyecto,
adicionalmente en el mercado externc existe una amplia gama de proveedores

alternos con los cuales se puade contar.,

Por lo anterior se ha planteado la necesidad de que el proyecto tenga una in=
tegracion hacla las materias primas més criticas, de tal forma que se asegu
re el abasto de astas a la planta y que se tenga la flexibilidad de producir a
futuro otro tipo de plaguicidas que pueden ser obtenidos en base a las mis~

mas materias primas y algin otro ingrediente activo.

As{ pues dentro del presente proyecto se contempla la produccién de 1-naftol,
su sal sbdica y de cloruro de metil carbamotlo para 1a ulterior sintésis del

Sevin,

Las materias primas basicas que se emplearan dentro del proceso producti-
vo que se propone en la presente tdsis y que se justificara posteriorments -
dentro dal estudio tdcnico son: naftaleno, acido clorosulfonico, matilamina
y fésgeno. Como insumos complementarios se utilizaran los sigulentes : -
nitrobenceno, tolueno, 1-clorenaftaleno, hidréxido de sodio y &ctdo clorhidri

co. Los precios Internos y de importacidn de los insumos anterfores — - -



durante julio de 1983, son dados en latabla2,1.3.1.,

TABLA 2.1.3.1

(Délares/Kilogramo)

Insumo Precilo Interno (1) Precio Externo
Naftaleno 0.6808 0.8845
Acldo clorosulfénico 0.3634 0.4008
Metilamina 1.8078 1.298
Fésgeno 0.7709 0.6873
Nitrobenceno 0,7379 0.7214
Tolueno 0.1600 0.4614
1~Cloronaftaleno 1.8493 1.8013
Hidroxido de sodio 0.1900 0.2800

(1) Suponiendo un tipo de cambio de 100 pesos por ddlar,
Fuente: Provedores nacilonalaes; European Chemicls News y O.P.D,
Chemical Marketing.

2.1.4 Preclo Nacional de Sevin,

E1 precio nacional del Sevin ha crecido en el periodo 1970-1962 a una tasa pro
medio anual de 28.84%, mostrandose los mayores incrementos durante los -
afos: 74-75 (21.65%) 75~76 (18.85%) 76=77 (137.85%; 79-80 ( 8.93%) y ~ -

81-82 (144.62%).

Como se puede observar los incrementos del precio estan {ntimamente liga -
dos con las erfsis econdmico-financieras que ha sufrido el pais, de ahf que -
dadas las circunstancias que actualmente existen en México, resulte conve—-
niente 1a puesta en marcha de una planta para la p‘roduccién de Sevin, con ob
jeto de ofrecer al mercado nacional y en (ltima instancia a los agricultores-
mexicanos el producto a preclos menores que los derivados de la impertacidn

del mismo. Adiclonalmente se evitarfa la sallda de divisas por este concep

to.
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La evolucién histdrica da los precios de Sevin es mostrada en la tabla -~ -

2.1.4.1,

TABLA 2,1,4.1

PRECIOS NACIONALES DE SEVIN

(Pesos/Kilogramo)

ARo Precio Crecimiento %
1970 19.37

1971 20.15 4.02
1972 21.15 4,96
1973 22.20 4,86
1974 23.64 5.48
1975 28.76 21.65
1976 32,60 13.35
1977 77.54 137.85
1978 84.88 9.48
1979 85.61 0.86
1980 93.26 . 8,93
1981 94,24 1.05
1982 230.53 144,62

Promedio: 29.84%

Fuente: Direccién General de Aranceles, S.C.F. 1,

2.2 MERCADO INTERNACIONAL DEL SEVIN
2.2,1 Produccién,

La produccidn de Sevin en el mundo esta concentrada fundamentalmente en—
E.U., Alemania, Inglaterra, israely Japdén, De los paises anteriores, el
principal productor es Estados Unidos de Norteamérica, cuyos datos son pre

sentados para el pariodo 1970~1981, en la siguiente tabla :
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TABLA 2,2,1.1

PRODUCCION DE SEVINEN E. U,

(TONS)
ARo PRODUCGION
1970 _ _ 14,000
1971 17,500
1972 17,500
1973 18,000
1974 19,800
1975 19,300
1976 22,000
1977 24,000
1978 24,800
1979 24,800
1980 27,100
1081 32,000

Fuente: The Agrochemical Industries, Section Il Product Information, =
cap. IV, Inter—Regional Conference on the Developmant of Agro-
chemical Industries {n Development Countries, UNIDO 1982,

Cabe mencionar que el lider en producclén de Sevin es Union Carbide, el —

cual tiene una importants participacion en el la fijacion del precio internacio

nal de producto.
2.2,2 Consumo Mundial,

Por lo que respecta a el consumo mundial de Sevin, é;te observd un creci~
miento promedio de 3.8% durante el periodo 1970-1081, apreciandose el ma
yor crecimiento en E.U, y Canida (6.11%). Los volumenes de consumo —

pueden ser apreciados en la siguiente tabla:
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TABLA 2,2,2,1

CONSUMO INTERNACIONAL DE SEVIN
(TONS)

ARO NORTEAMERICA EURQPA OCCIDENTAL RESTO DEL MUNDO

1970 10,800 32,500 13,600
1971 10,000 30,300 10,500
1972 10,500 28,000 9,800
1973 12,000 30,000 10,200
1974 11,700 33,000 15,000
1975 14,000 36,000 16,300
1976 17,500 35,000 21,000
1977 19,000 35,500 20,100
1978 23,500 37,400 19,300
1979 20,400 40,000 20,500
1880 20,000 42,300 20,900
1981 22,000 42,000 24,600

Fuente: The Agrochemical Industries, Section II Product Information, -
cap, V. Inter-Regional Gonference on the Development of Agro—
chemical Industries in Development Countries, UNIDO 1982.

Como se pueds observar, en la tabla 2,2,2,1, el consumo durante el perio-

do 71=72, sufrid una disminucién analdga a la observada por México durante

el mismo periodo, lo cual como ya se explico fue ocasionado por la cafda de

la producctdn de algoddn al ser desplazado por las fibras sintéticas,
2.2.8 Prondstica Internacional.

E1 prondstico Intarnacional (), de consumo de -Sevin en la presente década
indica un creclmiento promedio de 3.14% arual promedio, cifra que aunque

es conservadora, se considera como satisfactoria por las caracteristicas -~
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delproducto, £ prondstico anterior se presenta en la tabla 2.3.3.1 , para

el pericdo 1980~1990,

TABLA  2,3.3.1

DEMANDA, INTERNACIONAL DE SEVIN ESTIMADA
PARA EL PERIODO 1980~1990

ARNO CONSUMO (TONS)
1980 84,945
1981 89,192
1982 92,760
1083 96,470
1984 99,364
1985 102,345
1986 104,004
1987 107,526
1988 109,677
1989 111,871
1990 113,548

(3) The Agrochemical Industries, Section IT Product Information, =
cap, IV, Inter-Regional Conference on the Pevelopment of Agro~
chemical Industries in Development Countires. UNIDQC 1982,
Por lo que se refieré a las espectativas de crecimiento de los plaguicidas -
de origen carbdmico, durante la década de los ochentas se espera que ten— -
gan un crecimiento del 4 ,8% anual promedio (3), con lo cual se puede preveer

la conveniencia de que el presente proyecto tenga una intagracién hacia 1a -

produccion de plaguicidas similares al Sevin,
2.2.4 Precios,

E1l precio internacional del Sevin a precios corrientes se encuentra en la ——

tabla 2.2.4,1 para el periodo 1970-1080. Como sa puede observar log = —
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preclos han aumentado a una tasa promedio anual de 7,81%, present&ndase
13s mayores incrementos durante los afios 74-~74 (21.6), 75~76 (18.6), 81-82

(14.15) y 82-83 (17.06).

Desafortunadamente no se ha podido averiguar la relacibn entre los precios
y los costos de producct®dn, sin embargo por tratarse de un producto muy es
paclalizado se supore que esta es bastante buena, verbigracia el carfcter -

monopblico de la praduccibn del mismo.

TABLA 2.2.4.1

PRECIO INTERNACIONAL DEL SEVIN

US DLLS/TON LAB, Laredo Texas
ANO PRECIO " CRECIMIENTO %
1970 1,435
1971 1,466 2,11
1972 1,553 5.60
1973 1,600 2,94
1974 1,674 4.42
1975 2,134 21.86
1978 2,623 18.84
1977 2,885 9.08
1978 2,915 1,04
1979 2, 940 0.86
1980 2,974 1,16
1981 3,060 2.89
1982 3,4% 14.15
1983 4,089 17.06

Fuente: Direccisn General de Aranceles S.C.F.I.

2.2.5 Economlas de Escala

Los tamafios de plantas de Sevin que se han instalado durante los (ltimos -
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cinco afios (76-80), son mostrados en la figura 2.2,5, Como se puede obser
var los tamafios varian de 800 TPA a 3,800 TPA, localizandose el prome-—

dio alrededor de las 2,000 TPA,

Hasta donde se sabe las tecnologfas empleadas de manera més intansiva en
las plantas que se instalan son las de Union Carbide y Basf, en paises con =

economia de mercado y una Polaca (no determinada) para los paises socialis

tas.
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Fuentey The Agrochemical Industries, Section 11 Product Information, Op. cit.
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3. ESTUDIO TECNICO

3,1 ALTERNATIVAS DE PROCESO PARA LA PRODUCCION DE SEVIN

€1 procaso de fabricacion mas simple, es el que ofrece mayores rendimien=
tos (casi cuantitativos) y méaxima pureza del producto, es el que se realiza
por condensacion del 1-naftol y metil isocianato, en presencia de dioxaro y

con trietil amina como catalizador, segin la sigulsnte reaccidn :
)

OH
DIOXANG O—C—NI+GHG

@:@J + Me CNO P

La reaccidon efectuada en el laboratorio es la siguiente : En un matraz de —--
250 ml, se colocaron 23 g. de 1-naftol y 20 ml, de dioxano, Se adiciond -~
con agitacidn & éotas de TEA y 10 ml, de metil isocianato gota a gota, obser
vandose que la reaccitn es ligeramente exotérmica, - La adicidn se llevo a =
cabo en 40 minutos, Después da agregar el 80% dal isocianato comenzd a ~
formarse un precipitado. Posbérior a la adiclon se dejo reposar durante 10
minutos, se filtrd y se lavd con agua destilada. Se secd el precipitado en -
la estufa y se abtuvieron 29,5 g, de 1-naftil n-metilcarbamato con un punto ~

de fusion de 141 °C en vaselina,

Otro procedimiento reportado en la litaratura y comprobado en pruebas de ~
laboratorio, consiste de la reaccion entre 1-naftol fésgeno y solucidn acuosa
de metilamina, segin las reacciones siguientes :

ONa ococt

+Nacl

Qcocl OCONH CHa

. # NH, CHy - sy @@ + HC1
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as,

El naftenato de sodio se pre.paré haciendo reaccionar 144 partes da 1-naftol
en 400 par;hes de agua, con 44 par*te.s de hidréxido de sodio a 85 °C durante
una hora, enfriando luego 2 20 °C, Al producto de reaccidn se le agregd,~
con agitacién gota a gota una mez=cla de 98 partes de fésgeno en 300 de tolus
no, Terminada la adicton, la mezcla se mantuvé an agitacién durante una
hora a 25 °C. Se decant» la fase organica y se destilo para obtener el 1~
naftil cloroformato con uﬁa temperatura de sbullicidn de 96 a 100 °C, 8 e

2rm de Hg.

Posteriorments 103 partes dal 1-naftil cloroformato fueron agregados lenta
mante a una mezcla de 100 partss de metil armiina acuosa al 39% y 100 partes
de agua a 25 °C, La mezcla de reaccién se mantuvo en agitacién una hora

més'a 25 °c,

E1 sélido que se precipitd se filtro, se lavd con agua destilada y se sacd, pa

ra obtener el 1-naftil matilcarbamatos que dié un punto de fusién de 142 °C,

Un tercer método serfa a partir del naftenato de sodio y-cloruro de metil —

carbamoilo, en base a las giguientes reacciones @

SO3Na ONa

‘ +2Na OH ——p @@ + M0 + Hays0,

GOG1# NH GHg CHgNHCOC1 + HCI
ONa OCONHCHg

+ CHyNHCOC! + Na Gl

La tercera y Gltima reacctdn, tiene lugar a temperatura ambiente, Sise -

v

-
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emplea el 1-naftol en-lugar de su sal, la reaccidn tarda entre 10 y 20 horas
por lo que se requlere hacer borbotear nitrégeno en el sero de ta mezcla -
de reaccion para arrastrar el HC1 formado y disminuir el tiempo aproxima

damente 0,5 horas,

E1 cloruro de metil carbamoilo se agrega disuelto en un solvente adecuado -
por ejemplo tolueno, por lo cual es mas recomendable el empleo de la sal -

sodica ya que ésta también se solubiliza en el mismo,

Las ex'perienctas efectuadas en el laboratorio, fueron de dos tipos: Enel pri
mer caso, se utilizaron reactivos comarciales (1-naftol y cloruroe de metil
carbamoilo), Iniclalmente el 1-naftol es hidrolizado y transformado a t~naf
tolato de sodio, del cual se disolvieron 30 g. en 30 g. de tolueno, esta solu-
cidn es mantenida en un matraz continuamente agitado, Posteriormente se
agregé gota a gota una solucidn de 17 g. de cloruro de metil carbamoilo en
17 g. de tolueno, Conforme la reaccién procede, se observa la formacion
de un precipitado; 15 minutos después de terminada la adictdén la mezcla es
sacada del matraz, se filtra y se lava. E1 sélido depositado es secado y —
pesado, obteniendose 34 g. de 1-naftil n-metilcarbamato con un punto de fu-

sién de 141 °C y cromatograma caracter{stico.,

En el segundo tipo de experimentos se procedid a la s{ntesis previa da 1-
naftolato de sodio y cloruro de metil carbamoilo, conforme a los procesos =

descritos en la presente tesis,

Para el caso de 1a sintdsis de 1-naftolato de sodlo se obtuvo un rendimiento



global del 85% y pureza aceptable conforme a las espacificaciones de U.W.
Laboratories, Para el cloruro de metil carbamoilo se logrd una pureza -
buena conforme a las espacificaclones proporcionadas y un rendimiento glo

bal del 98%.

Para el exparimento realizado se pesaron 30 g. de 1-naftolato de sodio y se
disolvieron en 30 g. de toluano, l1a solucidn se mantuvo en un matraz conti-
ruamente agltado al cual se le agrego gota a gota una solucidén de 17 g, de -
cloruro de metil carbamotlo en tolueno. Quince minutos después de termi
nada la adicién se saco la mezcla del matraz, se filtro, se lavo y se seco -
obteniendose 32 g, de 1~-naftil n-metil carbamate con un punto de fusidn de =

141 OC y cromatograma, caracter{stico.

Cabe menclonar que en una comparacidn hecha entre cromatogramas del Se
vin que actualmente se comercializa en el mercado y el obtenido en las prue
bas desarrolladas se observd basicamente sdlo una diferencia de considera-
ctén, la cual es aparentemente causada por un compuesto aromatico el cual
se presupone (por su tlempo de salida en el cromatograma y por la forma del
pico que se forma) que se trata de nitrobenceno arrastrado del drea de sin-
tésis de 1~naftolato de sodio, no obstante su concentracidn en el producto =-

final es minhima 0.009%.
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3.2 SELECCION DEL' PROCESOf

Antes de poder decidir cual de las tres rutas de reaccidn rasulta la més —
_adécuada, para las condiciones locales se haca necesario un breve examen
‘de las materias primas y condiciones de oparacion que intarvienen en cada
una de ellas, Dado que an las tres rutas propuestas aparece el 1-haftol o

su sal, este no puede ser un criterio de decisién.

Por otra parta, la elacctdn debe sen tal que permita la obtencidn facil de —
las materias primas, para iniciar la produccidn de Sevin en el corto plazo

y de factlidades para una futura integracidn horizontal de la planta, Desde

asts punto de vista la primer ruta propuesta, esto es la candensacion del iso
clanaﬂo de metilo eon 1«naftol ofrece 1a mayor facilidad. No obstante la im
portacidn del isoclamato requiere para su transporte de recipientes de acero
‘inoxidable, que encarecen el precio del producto por un incremento en'los ~

costos.

~ Sin embargo la posAibllldad de fabricarle "in ,situ" resulta viable, a partir de
f&sggno para 1o cual existan vartos procedimientos, de los cuales al més ra
zonable en base a los recursos nacloﬁales se dascribe a continuacion: Una=
coprients de fésgeno se introducs en una solucidn de metil amina en 1-cloro
naftalenc a 5§ °C durante dos horas y luego a 200 °C por espacio de una hora
con condensacidn continua a 45-50 °C, para obtener el cloruro de metil car~

bamoilo con 89.4% de pureza,

Como puede obsarvarse, el paso intarmedio en al proceso arriba descrito -
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implica la formacion del metil carbamailo el cual es una de las materias pri
mas de la tercera ruta de reaccion propuesta. Este cloruro de metil car‘bi
moilo es necesario someterlo a una dehidrocloracidn térmica para cbterer el

metil isocianato.

La segunda alternativa, es muy parecida a la tercera ruta propuesta, sin em
bargo presenta el inconveniente de su poca flexibilidad, debido a que sola ~—
mente se puede sintetizar el Sevin lo cual va en daterioro del grado de inte~
g'r-actén de la planta al no tener la posibilidad de piroducir en largo plazo otro
tipo de plaguicidas de origen carbdmico a través de la formacién del cloru--

ro de metil carbamoilo.,

Por otra parte en esta alternativa se requiere da una ulterior purificacién -
del 1-naftil cloroformato, la cual debe efectuarse a presion reducidade — -

2 mm Hg., con lo cual se complica y encarece el proceso.

Finalmente se observo que los rendimientos obtenidos por esta via son algo

menores que para los encontrados en las otras dos alternativas,

As{, pues, la decisién deberd tomarse entre la primera y 1a tercer alterna-
tivas, pero como ya se sefiald en pdrrafos precedentes para producir el iso-
clanato se precisa sintetizar previamente el cloruro de metil carbamoilo, =

con lo cual 1a decisién se inclina hacia la tercer alternativa.

La tarcer alternativa requiere de la sintdsis previa de t-naftol y cloruro de
meti! carbamollo, este Gltimo se puede obtener enun reactor tubular ya — -
prasidn atmosférica introduciendo dos corrientes, una de fésgeno y otra de

metil amina gaseosa a 220-240 °C. La corrients de salida del horno se pasa



por una torre de absorcién para captar el cloruro de hidrdgeno formado. =
La mezcla de salida de asta columr;a se enfria y se pasa a un cristalizador.

El producto se filtra y el liquido es recirculado, El rendimients obtenido

por este procedimiento es del 99%.

Un método mas eficients es en el que se hace reacclonar fosgeno con metita~
mina en el seno de 1-cloronaftaleno a una presidn atmosférica y una tempe=
ratura inicial de 5 °C » durante dog horas y posteriormente se mantiene la -
reaceion a 200 °C por aspacio de una hora con condensacidn continua a 50 ©
C. Cabe mencionar que este (ltimo procedimiento es el que se empleard -~

en la planta da Sevin propuesta.

Por 1o que se refiere al 1~naftol este puede ser obtenido a través de un pro~
cedimiento distinto