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1. 1 : OBJEI'IVO DEL TRABAJO 

El objetivo básico de este estudio es .el de pre8entar 'el diagnóstico y pto
blemáticade la iridustria de los p~icidas, poniendo de manifiesto la gran de

penctencia que se tiene con el exterior. Actualmente México se encuentra en una 

posicicSn crítica, su balanza canercial es bastante desf av.orable a pesar de las -

exportaciones de petroleo que actualmente representan el 60% y 70% de éstas. Es 

por lo tanto necesario realizar estudios econánicos que tiendan a equil:il:irar es-

. ta situaci6n a corto plazo. 

los plagÚicidas son insumos iildispensables para aumentar los rend:iJnientos -

agrícolas, aprox:imadamente el 90% de éstos, son obtenidos v!a síntesis orgánica 

y en ~ico muchas de las actividades de esta iildustria dependen de insumos y de 
tecnología :importada, Por este motivo se analizaron los plaguicidas de Jllayor ~ 

portaci6n para que de acuerdo con esto y considerando ad~s consurro, disponibi

lidad nacional de Jllaterias pr:imas, .toxicidad, obsolencia del pnlducto y usos,· se 
leccionar 1.m plaguicida qu~ 'justifique su -producci6n nacional~ . . -

Lá metodol0g!a ~da.en la elaboraeioo de este eetu,diO fue la s:ig\iiente: 
·. Pr-imerisnente se ~pil6 tcida · ia Worrnaci&. posible paia ·~ i:ma viSiOO gene,;: . 
·nll· ~~'ata· fufustria •. Fof3terimmJlte:se:~~:~~~:~~·.;~<. 

··· llos plaguicida$. qué registraron la&, mayores ~acic(ies, y par tiltllio se ~i. · · 
' .r.6 ei estudfo tk,niCC:> ~: ~ ~l (p~ida &eiecd.Ct'lado>· ' ' ' ~ 

"' 

·r.n oonseCllencia, e1.?ropSsito iundamentai de este trabajo, es'e1 de enpe

:r.ar a pnXtucir erÍ M&ico un p:Í.aguicida de impor"taci6n . y c6ntribuir de esta f~ 
al ahorro de divi~s, y lo ~ importante que es reducir ia dependencia de esta 

industria con el exterior, ·porque la falta del material :importado puéde ·frenar·
opereciones dentro de esta actividad tan estrat~gica para la pri:íducci~n ,de ali- ., · 

mentos. 
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.1. 2: G EN E R AL I DAD E S 

La actividad agri'.c0la que el hanbr>e desarrolla para la producci6n de ali

rrentos se ve atacada por nl.Dilero~os agentes nocivos que disminuyen s~siblemen
te el rendimiento de los cultivos. El 80% del consum::> total de plaguicidas es 

en la agricultura, donde una ·adecuada aplicaci6n de éstos puede evitar pérdi

das equivalentes al 40% del valor·de la producci6n. 

Plaguicida es toda substancia que se destina a prevenir, combatir, ate

nuar y controlar cualquier forma de vida &ilira1 o vegetal (insectos, ~caros, -
n~todos, roedores, malas hierbas, m:üezas, hongos, bacterias, virus) que -

afecte a la salud y bienestaI' del OOmbre o a los &ilirales y cultivos útiles a 

él. 

El desarrollo de la rra.yori'.a de los plaguicidas orgánicos sintéticos (ést~ 

res, organciclorados, organofosforados, carbamatos, N-metil caíbamatos,'.herbici 
das de urea, piretroides, reguladores dé crecimiento, rert:llXJnas, y otros .~· 
ch:is) naci6 d~ su descubrimiento por sín:tesis enpírica ocrnbinada con ~todos -

. de . selecci6n siste!Mtica qu~ hic1uye estúdios de toxicidad § optimizacMn, · mé-. . •. ' . . - . . ' .. ' .. ' . . . 
·~ ~OOóá q¡¡e.aúnson utilizados •. La Industria Mundial de los p~cidas nantie~ 

ne ~>ccnstante ·invest~cioo facvadora,. sin, enb.;rgo los ~g1amentoá eoológi-: 

·••·•· ;Z~:!:a~e::aarer~ueroió~il.i~·d~ exit<>.~f .ª~~ÍI'. tn:·.~·:•·· 

. . . 

H&ico no l'Uenta cal la suficiente infre~struchira ~ient!fiéa, t~crdoa y 

financiera Pare el desarrollo e investigaci6n de nuevos p~cidas, pól' lo -
que esta · industria, tan estrat~gica, es altamente dependiente. dél exterior, 

El Gobierno Federal a trav~s de los diversos planes de desarrollo, ha. es

pecificado las prioridades más convenientes para el desarrollo del país. Den

tro. de estbs planes destacan por su ::importancia la autosuficiencia alimentaI'ia 

en base al incnlmento de la productividad agropecuaria. 
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Por este JOC>tivo, la industria de los plaguiCídas p~serita una considera

ble importancia debido a que juega un papel pr.iJlOrdial para la producci6n de 

alimentos, ya que ayuda a reducir las péroidas causadas por las plagas. Por 

otro lado la industria de los plaguicidas consume una serie de insurros prove

nientes de la petroquírnica y de otros recursos naturales, cumpliendo así con 

la prioridad marcada en el plan nacional de desarrollo. 

Es necesario, establecer mecanismos de investigaci6n y desarrollo en el 

campo de los plaguicidas, para no depender tanto del exterior, ad~s de con

tribuir al ahorro neto de divisas. Las áreas actuales de investigaci6n en -

qu.!mica de plaguicidas son: 

1.- MoclifiCC1ci6n y síntesis .de plaguicidas orgwcos. 

a.-. Al.ta y rápidamente biodegradables; 

b.- Toxicidad y selectividad específica. 

I·,'\,.-

Estudio de ~todos qué ~ ~.WIO"~ J>~~i~~. 
:·.;., - ·.,<, •.• :. 

· : ~~~ Afslamiento, i~.······.tificacidn y ~i'llt~sis <i~: ';i";<.,:·. 
··. . ¿·. ,, . * . Substancias que contnilan el crec:iJÍU~o y ~sa!rollo 

:iriseCtos y plantas. 

* Substancias que rigen el ,canportCIJm.ento:de .:i.Ju;e~s de. la -- .> 

• · · misma.· o . diferente ·especie. 

b.- Desarrollo de técnicas de rranipulaci6n eco16gicá de plagas. 
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2. 1: CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA 

La actividad de esta industria canprende la elaboraci6n de proclÚctos act,! 
vos, los que a su vez son utilizados en la preparaci6n de p.roductos formulados 
que es ca!Kl finalmente se aplican. 

Es por esta raz6n que la industria de plaguicidas se caracteriza por po

seer tres tipos de empresas que son: 

a) Las dedicadas solamente a la fabricaci6n de 
:ingredientes activos. 

b) Las que además de producirlos los formulan. 

c) Las que simplemente los fom.ilan. 

. ü¡ industria de los plaguicidas posee.~ an;>lia gama de produci:os. Las 

.l'l'~Í,~es -~ q~·.sé.~1Sen~ ~·-~ en~il}~~\ª.-.Üld\1~~~-16 -:- :·· .. · ... 
ccn8ti~ el·alto 8I'ado, de iil.nóVaciOO de los~os~ 1aS ~y esPec:i-' ,, 1 ''. 

ficaciiCD!s establ~~s-.por las ~~Ídlldes ~~l~~ ~d., ~ud~~. ii- ''~--. 
J 1 • ~ 

lÍJllit~ dispollwilidad de inSuoosY loS 61st:8Ms cie caneroialiZác100,·tari-t0 ~< 
~ los productos activos, caoo de las mezclas. 

La industria de_los plaguicidas es una industria rruy·dependiente de la:~. 
vestigaci6n nrundial, porque la resistencia creada por las p~as hace neéesa
rio el us0 de nuevos productos para· controlar las ntÍevas generaciones, as! por 
ejemplo la alta toxicidad de algunos insecticidas Créa·la ruptura de la rela -

. . ·. . --
ci& entre la fauna.l:JE!n~fica y las plagas, causando que plagas secundarias se 
oa..Yiertan. en primarias. 
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la dependencia con el exterior en la inchistria.de los plaguicidas y la baja 

disponibilidad de divisas , para :importar los materiales indispensables para man,- . 

tener en operaci6n la planta productiva, son coriseeuencia de la nula invest~ -
· ci6n Ms:i.ca en una actividad en constante evoluci6n caro la de los piaguicidas, 

que requiere del estudio multidiciplinario en identificaci6n, manipulaci6n y CO!!, 

trol de plagas, porque sus mecanism:is biol6gicos los hacen ~s resistentes de ~ 
neraci6n en generaci6n. · 

En ~ico se producen plaguicidas de uso convencional, algunos de los cuales 

tienen muy limitado su uso en otros .países, debido a los factores adversos que -

provocan en ~l medio ambiente, tal es el caso del BHC, DI71' y Fendrin casi total

mente prohibidos por la "Erwiranental Proctection Agency" de los Estados Unidos 

de Arrerica. Sin embargo estas prohibiciones son cuestionables y parecen tener - · 

un fondo político (afirmaci6n de un experto de esta industria) puesto que ha ex

pirado la patente de estos productos y se puede decir que los conocimientos t~c- · 

nicos para su producci.6n han ca!do en el daninio pdblico, por lo que dejan de -

ser negÓcio para las grandes enpn!sas· internaeiaiaies de investigacicSn y d~sa:Íro . 
llcÍ de plaguicidas. .· · . . ·· .. -

", \ 

la protecci&l fuilisa,~ al Pro:!Uctor ~' ca\ f!l argÍnento ,de •. qui!···· 

.··.··~E:s:.~·-~..r~~"·t~~It~~-,: ... 
laproblemStica a que se enfrenta la industria de·los plagui~Ídas, esta áso 

. ciada al alto nivel ~ dependencia tanto en insuoos ·caoo en tecno1ógra, pr:i.nci: 

~e en la elabonlcicSn de plaguicidas novedosos, n'ipidamente de~dables··; -
de uso.específico. les. principales·obsMculos son: 

- .Incertidunbre cai res~cto.a la disponibilidad de divisas ~"la 
· . .iir;x>rtaci6n de ma~erias primas - que en algunos ~asos es de 100 \ ~ 
. necesarias para la elaboraci6n de plaguicidas. 
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fuertes deudas en rooneda extranjeracon empre~.prov~ecioras de 
materÍ<ls pr.im:ls para rmxiucir :inf!;redientes activos' o productos 
formulados. 

- Versatilidad en la producci6n de plaguicidas convencionales, ~ 
ro· las nuevas generaciones de plaguicidas requieren procesos -
nuy específicos y de alta canplejidad técnica. 

- Nula investigaci6n básica para producir y desarrollar nuevos -
productos debido a su alto c0sto y a la falta de infraestructu
ra pala realizarla, por lo que oolo se fabrican plaguicidas, :i,!! 

yestigados y probados pol' empl'E!BaS en otros países. 

- la mayol'!a de las empresas de plaguicidas son filiales de ~ 
sas transnacionales. 

·.· 

2 ;' 2. cwrriCACioN GOO:RAL DE ws PlAGurC~ 

''· 
'' -. mmmm:s 'N:rx . ·. 

vos -

(Material· t&:nico) • · 

- PROIU:TOS FORMULA 
oos -

(Ingredientes ac
tivos fomüados .. 
pare su aplicaci6n) 

- Insecticidas 
- HerbiciaaB 
- Fungicidas 
- Nematicidas 
.;. ACaricidas 

. . ' ' 
- Roedol'icidas 

PÓR';su affoSICION' ·, 
... ·. QUDfICA .. 

-~s~·;•.· ..... 
nicos de ar~ . 
natural 

- Productos OI'gá'ni 
cos provenientes 
de srntesis o ex · 
tracciones -

- Productos Bioqu! · 
riiicos · 



HERBICIMS 

InorgSnic0s 

Naturales 

Fosfwados 

Clorados 

Carbamatos 

Diversos 

Inorg.fuicos 

Carbooatos 

· Cbnpuestos 
Nitrogenados 

Canpuestos 
de Urea 

Diveraos 

Inorg&nicos 

T~tOs 

Diversos.·· .. 

Cloredos,. earblni
ais,. Orgariofosfura 

dos .··• . -'Inorglnicos, Hidro 
xicumarinas 1 HetiI 
Pir:imid:ira&, IMn
dionas ~. Natural.es 

{ 
Con;ruestos arsenicales 
AzufN y deriVados 
Canpuestos mercuriales 

. { ~~ina ""'!enanas. 
·. Piretririas 

{ 
Fosfatos, Fosforotiaatos, Fos 
Foroditioatos, Fosfonatos, 
Fosfon:iamidatos yMinofosfatos 

{ Derivados del Difeniletano, ci
ciodieno, ciclohexaro y Canfeno 

{ Grupo del metilo 
Grupo del dimetilo 

{ 
Bacteriales, Viricidas; Fei:uro-
nas, Piretroides sintéticos y 
Organcrnet.Uicas 

[ 
Gruoo del fenilo 
GruPo dialquflico 
Grupo del ditio 

{ 

Derivados del Nitro Fenal y Ni-
tro Cresol, llenzonitrilo y To
luidinas,. de Amidas, Acetamidas 
y Anilidas, Heterodclioos 

{ Herouriales 
Arsenicales 

{ 
FenoxkmpUestos, ·Grupo Ft.!li~ 

· COll, Derivados del k. Ac€tico 
y Benzc5ico, ffamaiales y otros 

· {. . Grupo· del manganeso 
Grupo del Zinc·. 
GnJilO del sodio . 

. {·~"t:~ ··{· ... =i=.~=~: °¡·. 
Otros . . . . 

l 
LARVICIDAS, nttIGNlt'ES, J:f:SJN... 
Frel'AHI'ES; K>LUSQUIC~, REPE
Inm:s, A'I'RAYOOES, DErolJJ.N'l'ES 
Y · Rm.JµDORES DE CRD'.:IMIDm>.; 



PUIGUICIMs 
R>JMn.AOOs c:rns. Activo 
adicionado ·a 
facton!s pam 
su apli.cacidn) 

LIQUIOOs 

POLVOS 

{ 

f 

Fl!ulsi6n 
Suspensi6n 
Soluci6n 

Htunectables 
Solubles 
Seoos 



. - 12 -

2. 3: DESARROLl..O DE UN PI.AGUICIDA . 

. . . 

Todps los plaguicidas antes de salir. a la venta en el m~do.; deben pa~ar 
ulia serie de etapas. Estas canienzan desde su síntesis en el laboratorio, y -

son principalmente. 

- Pruebas Biol6gicás (eficacia)__ 

- Pruebas de Toxicología 

- Pruebas de Invernadero 

- .Análisis de Residuos 

Estas etapas de investigaci6n y desarrollo se llevan un tiempo de 6 a 10 -

. años con un costo que va de 3,000 a 4,500 millones de pesos. Generalmente se -
llevan a cabo en el pa!s de origen en pareelas experimentales y posteriormente 

se inicia el registro del producto en los paises donde tenga posibilidad de -

usarse y desarrollar la experimentaci6n de adecuaci6n local,. éfectu.fu:iose ~ -

pruebas respectivas· bajo laS cxm:!iciones loCales. 

: . ;" :: '·; 

F.n ~ice, para que un p~cida pÚeda ser UtilizadO en el'sectar agiioo
la .5e ~uieN que la ·nireoc:i&'.. ~ de ~ · Vegetal~Órice é1 ·~;,;d~l 

.;.~¿;~~~~~;H~~~··· 
'-... 

la cita~ Direoci&i pare C1.111Plir con su objetivo se a~iiia de institucioo

nes caro el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas; el Instituto Mexi-
~ . . . . 

.cáno del Caf€, cónafnit y otras agrupaciones cerno la Direcci6n General de Dis.;. 

tritos y Unidades de Temporal y el.Banrural. 

Los plaguicidas empleados en ~coas! cxm;l las n!CCl!leridaciones para su
uso y aplicaci6Jl se pueden consultar en el manual de plaguicidas autorizados, 

Publlcacil5n anUalhecha por la Direcci6n Generiü de Sanidad Vegetal. 
. . . ' - '• . 
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La utilizaci6n de plaguicidas no autorizados ocasiona sanciones dictadas 

por la Ley de Sanidad Fitopecuar.ia de los Estados Unidos Mexicanos, la.cual.

en sus art:íeulos 2, 27, 28, 41, 43, 49 y 140 se refiere al buen uso de los -

plaguicidas. y los relaciona con la responsabilidad que en este sentido adqúi~ 

:ren canerciantes, agr>icul tores, asesores t~cnicos aplicadores y em¡:acadores -

de productos agrícolas. 

2. 3. 1: TE C NO LO G I A 

La tecnología requerida para producir un plaguicida no es f~cil de obte

ner y e~ bastante protegida ya que se requiE!I'el1 largos períodos de tiempo y 

fuertes costos para que el producto est~ listo para aplicarse en el campo. 

Esta protecci6n se efectúa mediante los dereclx:>s de exclusividad qiie o
tOJ:pn las patentes y certificados de inversi&l. La marca es .o1:n:l aspecto cte 
proteoci& pani el uso exclusivó de la tec:oolog!a y del producto. Al oaer .en 
eldaninio pttbl.ico los cxn>cimientos tfcn:ioos, queda el pn:x!ucto. bajo el ~· 

n> ·de la~ éxmercial lo. que ee tmduce en un úl.t.iJoo medio para el ~tiol. 
del llll!rOáa:> • 

.• ~4~E~~~;t:~:S:~S·~ 
Est\diós Toxico~ pm~s, ensayos de ~. solicítWes de 

pat~és, eisayo8 en pequena~ ~s y produCci&i en plantas, eStu:!Íos de -

etect:t>8 al medí.O mnbiente, estulios de aceptabi&i. por las distintas agencias 

· de gobierno, eiitre otros. 

Los plaguicidas deja%UI de éer patentados en H&ico desde Febrero de -
1976 dando por resultado que casi n~ sustancia activa novedosa se intro

duaoa al pa!s ccn rapidez. PoI' tal motivo nos henos a~sado en el. control -
fi~itario de los cúl:Üvos dificultamo ~l. iOOremento de la pr.:)duc(:ioo • a
grtcola. 



. ','.~ 

. . - . ' 

. DESARROLLO DE. UN ··PLAGUICIDA 

1 NVES TIG~CIOH 

OESAROLLO MUNDIAL 

REGISTRO 

PRODUCCION 

{ 

INVESTIGACION 
LOCAL 

AUTORIZACION 
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2. 4: PROCESO DE PRODUCCION 

La mayoría de '1as ·sustancias o canpuestos (99%) con propiedades t6>eiCas 

eriPJ.eadas en tel\'l~utica vegetal no pueden usarse tal CaIO se obtienen del -

proceso industrial de e>etracci6n o síntesis, por lo cual deben ser prepara

das o acondicionadas en mezclas o.formulaciones adecuadas. 

· FOI11Ullar un plaguicida consiste en preparar el o los cc:rnponentes acti

vos (ingrediente activo) en la concentraci6n adecuada con el agregado de su~ 

tancias coadyuvantes o auxil~s (vehículos, agentes tensoactivos, desacti

vadores, hunectantes, etc.) teniendo en cuenta que el producto final pueda -

ser dispersado en determinadas c6nd1ciones tkrticas de aplicaci6n, para po-

,, der C1.111plir efica7nlente con su finalidad bioliSgica, manteniendo esas condi
ciooes durante el almacenamiento y transporte. 

- • , 7 • '" 

El· proceso. global de prol:uccioo se ~e.dividir en dos etapas· s~. 
cialés que son:· 

. a) Produccioo de ingredientes activos 

····~~~'de 'Pt00uctos .•foniiii~s 

Es el Ínaterial. encargado C!:irectamente del .control de plagas. Estos m.;. .· 
.. gnidientes son sustancias obtenidas ~te· mediante s!ritesis ·org&Ueas 

que n!QIÍ.ieren procesos, equipos .y controles llliY precisos. Las materias pri

IMS para la s!ntesis ·son principi!lmente derivados ··y canpuestos petroqu!mioos 

nuchbs de los cual.es no se elaboiwl en el país •. · La fuert:e dependencia que -

pAsenta la .·industria de. los ·. pl~foidas con. el ext~ior . se ·debe.· al elevadci 

porcentaje de .ingx'edie..,tes activos que se importan, s&o para plaguicidas -

agr!colas se tienen 220 ingredientes activos que se canpran en ei exteriori. 

·' 
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2. 4. 2: FO R M U LA C I O N 

l.Ds · ~uctos formulados son mezclas de uno o ~s princÍpi~s activo.s cbn 
otras sustancias que sirven caoo vehículo y excipiente para elaborar polvos -

granulados o líquidos de producto tenninado. Los procesos de formulac:i6n no 

requieren tecnología ni equipo so:f isticado y muchos de estos pasos se hacen -

en el país, ad~ de un s6J.o ingrediente activo se pueden obtener varios~ 

duetos fonnulados que difieren fundamentalmente en el poreentaje del ingre

diente y la fonna de presentac:i6n. 

Poclenos. clasificar las fonnulaciones de plaguicidas en distintos tipos: 

a) POLVOS 

d) 

e) 

1) 'Espolvoreo 

2) Polvo lunectable . ... . 

3) POl\To soluble 
' ' ' 

1¡) Polvo funigante 

. PaSta • prop:ianente dicha 
2). Pasta'.posa 

· ·· 3) Pasta t!ni.ils:kmble 

ClJHPRIMIIX)S, PASI'ILlAS Y CAR'IUCIDS 

1) fun!geros 
2) Funigantes 

3) Solubles 
1¡) Otros 

LIQUIOOS 

'1) Sóluciones 

2) 
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f) GASES 

1) Gas licuado 

2) Aerosol 

Las formul.acíones iras usadas. en la agricultura son los polvos, y dentro de 

este grupo, los polvos secos son los que se emplean con mayor frecuencia, si

guiéÍ'ldole los polvos htunectables o rrojables. 

Polvo Seco: los. polvos inertes o auxiliares empleados en la adecuaci6n de 

un plaguicida en fonna pulvurul.enta o s6lida deben ser clasificados de acuertlo 

con la funci6n que deben cumplll>, o sea: 

a) Caoo "carrier" (portador) o acondicionador en la preparaci6n inicial. 

b) . Caoo diluente o acanpafiante para asegurar su· correcta distribuci6n ·en -

su aplicac:i6n. 
. . ,. -

El primero se utiÍiza cuando es necesario fonrular un polvo con elevado -"." 

poreefitaje de principio activo. Debe'tener una elevada capacidad de absord6n. 
:. .. . ., . 

. . · ~s ~s en el punto b, pénnl.tir&n px>e~ el Prcxiucto en las condi• ,.,., ... '·"· . ' " - . '• .. '.• . '· .. ,•' .. ,. ' -.· ' ' ' 

cifunes .. de. vol~· nece~ias .para poder distribuirlo Con".enieilt~ei 

tos :inertés se }lueden clasificar en dos grupos: De origen botMlioo y de _.:, 

origen m:inersl ~ . Al pr.imer grupo pertenecen las haririas y· partes rro1:i.d:as de ve,. 

getales·que sir.ten para tal efecto, en'tn! los repx>e5entantes princiJlal.es encon"." 

'tnm>S: ma!z, s0ya, tabaco, trigo y maderas •.. Tienen grail capacidad de ab~ 
c:i6n yretenci6n de huiiedad y sustancias a:ronáticas, lo cual .los hace muy conv~ 

nientes para la px>eparaci6n de cebos portadores de plaguicidas. 

los inertes de origen rni.neral son los siguientes: 

1) E!DEm)S.- S6lo se considera al azmre (se utiliza l!UY poco) 

2) OXIOOS.- Déntro de este grupo bastante importante, teneoos· a los can-:
·puestos de sllice cali:> las tripolitas y diataooas, a los canpuestos de c.:ilcio y 

a los OCllPJl!stos de magnesio. 
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3) CARBONATOS."." A este tipo pertenecen la calcita y la dolanita. 

· i.) StiLFÁ'nÍs.- Se ~idera en este~ al yeso (sulfato de calcio). 

5) SILICAroS.- Uno de los grupos m.fs ~tes y en el cual se encuentran 
las micas (silicatos de aluminio hidratado), vemiculitas, talcos, pirofilitas y -

~illas. 

Polvo Hunectante: les plaguicidas formulados caro polvos oojables deben CO;!! 

tener. 

a) Principio o principios activos 

b) "Carrier" o pr:imer acondicionador 

e) Diluente o aCCJllpafiantes 

d) H\Jnectantes o JIOjantes (agente tensoactivo) 

e) Dispersantes o distriblidores 

f) ~s o adhesivcs 

g) Defl~es •o anti¡n()ipitantes 

iQe h.Íllletantea. o mojantes son ~ias que ilr;>iden ia fonnac~ 'de una· cia 

!f~lª~t.il 
nen ma .. de .C... ~&>ica, ei aa9nte ten11011Ctivo sbve pn ~. ll'Ojar'~-
jcr ~~.~ . . ..... ·· . . . ..... 

. . 

lD8 diSpen;antes sai' _car¡iuestos que facilitan la distr.ibuci6ndei ~o -
sobre el veaetai, dismlliuyendo el area de Cartacto de ia:s gotas adheridas al mis-
JIO tienp> y .produciendo as! una ~bertuE'a. m.fs uniforme. . 

.. <.:. 

·r~ic:MR~: 

~> sé;,1Ucic:Ns.- Estan oonstituickS Por una sola fase. ~ m sol!! 
~ ~- .:i ~lventes org&nicos oleosoS calD: ga&-oil, diesel-oil, e¡~ · 

·.· 
... ,.ic: ·>· .,:~:i,,..;.;,:~;~f: p;;:~ c.:.~." 'oc:·1;,·:·· . ' ' 
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rosé!, base de plaguicidas esso,etc. 

2) Concentrados Dnulsionables.- Son aquellos pi-oductos c¡ue se preparan .para 

f~ ''niezc1as !nt:inas" de dos l~quiclos iraniscibles uoo de ellos. disPersa.do eÍi 
91 otro enfolllla de gotitas~ Aquí cada uno de ellos conserva su fase, y pueden 

actuar de esa fonna porque adeMs del solvente y del soluto intezviene una ten::~ 
re sustancia, el emulsificante. 

Toda emulsi~n tiene dos fases, entendiéndose por fase la parte del sisteiia 

que puede ser separada f~s~camente por medios ~ices o por r>eposo. Uno de -
los líquidos apar>ece en la Elllllsioo en forna de gotitas (fase discontinua), el -

otro líquido 'pemianece unido entre si (fase continua). 

Qpereciones rn.§'.s usadas en la· Forinul.acioo: Para la elaboraci6n de las for11!! 
laciones de plaguicidas se puede r>equérir una serie de. procesos, siendo los ~s 

:inprtantes el ~zclaclo y n.>lidO .. · en · sec0 de· los nateriales. s6l.iclos, la · . disolu-
. cilri de -er.14 siSlida en 'llquidos, la ~i&l de ~ con la sOl\lcioo .. 
y_er~. · ·· · · ·,·· · 

···:,.' 

.·,,.· 
. . ·: . ' . 

. La ll>lielVJa es un. 0pemci,dn esencial en ia fcmulacf& de ~ plaguici-
da8 ya.q11l! ~ ~es:act:iVos ilón materiales s&.idos que deben ser re
cllcidOa a~ tamafto de ~a~ prodlJClir con estos .concentrados polvos y pol
vce· JU.étantes. 

El. ~iente .activo es ptemezclaclO con el portador y entonces se ~ 
0e en el nr:>lino, que generalmente es un ~verUador de j¡np.tcto. un especialis
ta en ·f~f& ~isa cuidacJoimente la Veloeidad de llDlienda, \Jt\!l baja. V_! 

· Íacidad ~-•á eccn6nica y ~ al.ta Vel.ócidad ocasiona ~E!ntamiento y ~. 
··~· ,1,:; .. ,<"j1-:;~ ¡ . . '• 1 . . ' - , 

. ·~.: 
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ce.a \U1 considerable tiempo ocioso por limpieza. 

·. Para nayores detalles· del ·equipo . usado en las formulaciones• as! caro· los 

~s aer misroo, 8~. ~enda el estudio tknico 11:Pesticide rornui:l.ation" c.!. 
tado en la bibliograf!a. 

2. 5: e o M E R e I A L I z A e I o N 

Los plaguicidas se canercializan por dos alternativas de distribuci6n: 

·,. 

1.-. Los ingredientes activos.se venden a \U1 grupo de 100 fonmüado

~s que incluyen empresas privadas, asociaciones o oooperativas 

de agricultores• para su transfonnaci6n en productos finales -

que son directamente entregados al agricultor o al distribuidor 

2.;.. El fal:rlcante y/o in¡lartador fomula y veooe directmierlte a un 
. grupo ~ 200 di~a· que no cuentan ccri ~:ioiies P.! 
nt foitrulal' y 'atoa á sú vu' ~WJ.zan; inpüsal1 y dan sex'-

,_:.¿ 2·.·!':.· ,.·:: 
vicio. tkllióo al aaricUltar~ . . .. 

•;.t 

' ' ' . 

. Las .farnW.adoras ?Jeden ser. parte. de las eJ!Fesas que elaboran. los. :ingn!~ 

diesrtea activos, o puedén. ser . ~sas . f~liales, asociadas o indendlentes . que 

se dedioami · a canerc:i.alizar los plaguicidas. 

El Banrural y las ~iaciones A8r!colas destacan en el Smbito naeiaial -

pcl; ser fomuladoru ~ mrcializan Íoa plagufoidas direct.!mente .al .ictJ! 

tal'• 
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l.ascanpafiÍa.s nacionales que tienen una I"E!lación matriz filial con fil:nas 

internacionales que tarnbi~ tienen formW.adoras propias o asociadas obtienen.-. 

nayol"E!s ventajas.que las que no la tienen,.porque pal:' un lado; cuentan Cori ei 
suninistro s~guro de los inSUtCs necesario~ lJara la producci6n, y por el. otro 

pUeden participar en el mercado con una gran gama de productos finales, debido 

al desarrollo tecnol6gico de sus empresas matrices. 

Por lo antes expuesto, empresas cano: Atoquim, Bayer de ~co y DiaIOOnd 
Chemical Shamroclc, que realizan todo el proceso de producci6n y distl'ibuci6n, 

tienen una posici6n privilegiada .dentro del iooroado global de los plaguicidas. 

2. s. 1: ASISTmCIA TEXMCA 

Para que •las Dl¡iresas productoras· de plaguicidas prora.¡evan ·sus· p~os 
se valen de la a8iStenc!:ia. tknica. . Estas Fll¡ln!sal3 lo ~iorian ai qr;1C\1J.;_ 

,: ter a ~ de pérsénai 0apacitado para auxiliar al aJll\)eSÍno en el ~-~ 
.de plaps.' ', ,,. 

t. asistencia ~~ca tambi~ es pn:.ipat'Cic:Mda al agt.icultor por el . esta
do a tre'lfs de . sus organisrl>s •e instituciones CCllP · son: La Direcci6n · General . 

de Extensi& A¡r!QÓla de la SAAH, el Instituto Nacional de InvestigacicrU;s -
Agr!colaS ~ T~~ rmiecafe~ .CQnat"I\lt y el Banco Nacional de Cr€dito Rural.·.. . 
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2. S. 2: P R E C I O 

. >l;J. creckiento cicl. pncio prclrledio de los plaguicidas a nivel mundial en el 

per!oda 1970-78 fue de 9.3\, llegando en 1978 a 11,229 d6lares por tonelada. Se 

estima que para los pr6x:ims cinco afies los precios almlentani'n a una tasa media 

anual mílrlma de 10\. 

?RfnO PROMEDIO Dll'ERNACIONAL 

1 9 7 o 1 9. 7 s 1 9 7 6 1· 9 7 7 1 9 7 8 I M C.A 

2,068 . 3,1'+6 3,762 4,229' 9.3 

. Por lo que se :refieni a 106 ¡ncicla nacionales, áegWi se puede obset'llar en. 
la tabia, .. , fst0& amientan progn!sivalnente, dmk> ocm:n-esul.tado q\ie:ell 1981 se 
obtuvim un preeio casi 13~s· veces ma;'OX' que el de 1960 •• :&i C!Ui1nto a los·vold

inenes de pm1ucto f~ se ~ ~ que· decix-ecen· de~ 19~0.}la$ .incl~i~e 
. ~978j Plftqiezara.ereoer a partil' de 1979, y lle~·en i981 a ~ndl!llJB oanti~ 
dld.d.'.1973{ ' ' . . •, ' .. ; . . 

;;,-.; • ': ·.':~ - ,·'. ;·;::,,·, " >.;,_ "~>"'~: . . 
- . ' .. ' '. . " ' :, . . . . ·:: '."\; . ,-~: '. . .' .. _· : -
:··.{<·-<:::~·-,~-.:·. -~· , '·"",·,<.: --:,;.:··,-·,· ·:,'.:_: ;.,;'.!:: - '· ·y~-:-.',.>:,:··.:;·; .. 
"., . . • ... ,., ·,,: .· - .. \·->;-_.:,:: ·-: ·-<~· '.· 
·:·\.,.~;·~e~·~~:. , .. 

. ·- . ,_·-~_;:·:._: . 
. ·, .. 

· a) Reduoci&t de aupedicie del cuitivo ~ coosúnidor> de plagUicidas - ·· 
. ~ lo.~s el~ y·sustituc:i&i por otros de menar caisu!D. 

'. ' ' . . . ' . ·. . . 

b) SUstituci& de productos de baja concentracioo por otros altamente 

CCllCentNdos. 

e) Reducci6n de la dosis por unidad de superficie, ya ~ es raro ha-

" blar de dosis de 100 a 200 gram:¡s de producto canercial poro hect&
réa, lo que t:raducido a ingrediente activo puede significar 10 a 20 

¡p:w!OS. 
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. . . 

ch Aunento de precio considerable de las nuevas suStancias t~cnicas 
por un lado debido a los al.JlleI)tos de todos los derivados del Pe
~eo y de los .incrementos inflaciooarios en sí, pero principa! 

mente por el incn!mento tremendo de la investigaci6n cada vez -

mSs sofisticada, por las exigencias de la misma lnmanidad para -

descubrir nuevos proc;iuctos. Hace 10 afk:ls descubrir un nuevo Pl"2 
dueto se calculaba en aprox:imadamente 1 rni116n de d6lares, hoy -

se habla de 25 y hasta de 30 mil.lates, con 6 a 10 afios de inves

tigácioo. 

c) ·El int~s del gobierno de llegar a la autosuficiencia en los -

cultivos i:&icos. El programa SAM fanentcS y aunentcS el uso de -
apoqu!micos durante· los 111 tinx>s af'Ds ~ 

la· estructura de los ¡:ncios varían se~ ~ .tipo de prOducto y 

en esta industria es bilstante oanpleja debido a la nultitW de -

~os existentes y a la estacic:Nl.idld de las ventas, as!· co 
. IÍIO talbi6i ai eí6Yacso l1l1nero de etapas de cmen:dal:bacldn ~; .· · · 
.-,. ·: .. _ ', -·· .· ' .·· .:- ·,.·, . ' ' , . ' .. ' ' .. ·.' .. 

:·' ·. .,.·. 

·-.. 

~- OCI\ los-~· intemacionales ·son· hasta ·tres veces ·· 
llll}'C.n8 ~ es el. cit.ao de al¡unos ~fosfatados. 
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2. 6: EL MERCAOO DE LOS PlAGUICIDAS 

Hay en el mercado nacional de plaguicidas' 185 productos activos autori- . 

zados con los que se preparan unas 500 fornulaciones. Unicamente el 32\ de -

estos productos activos se producen en el país y el resto proviene del exte

rior. Se estilra que eXisten por _lo menos 510 productos activos vigentes en -

el lllE!reado internacional. Con esto poderos deducir que en México .s6lo se pu~ 

den utilizar m&im:> 36\ de los productos activos existentes en el mercado in

ternacional. 

la :industria de los plagui~idas está. integrada por 33 empresas que fabrJ: 

can productos activos y participan en la elaboraci6n de uno o iMs de ellos; -

40\ fabrican un solo producto, 44\ fabrican de 2 a 5 productos y solamente -

cuatro . se dedican a la elaboraci6n de rn&s de cinco productos, En la nayor!a 
de estas errpn!sas, los plaguicidas constituyen una de sus múltiples líneas de 

pnx!uccMn. · Adelnh, can:> ya se :iroidS, existen alrededor de 96 empresas de -

fomul.ácidn. 

ESTRlC'IURA DEL ~ DE LOS PROru::TOS 

Aen:vos DE LA na:iJsrRIA DE LOS ff&UIC~ 
.··.·19 ,.··9·· 

. / \' 

Insflctícidas 28.3. 

Herbicidas 26.1 

fungicidas 43.5 

Fllnigantes 2.1 

35.4 

29.7 

27.4 

7•5 

ruum;: CAtW:INTRA. Asociaci6n Mexicana de la Industria de Plaguicidas y Fe.!; 

tilizantes, A. c. OOARE. Investigaci6n directa. 
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la capaci<la:d instalada de plaguicidas creci~ a un ritm:> de B.B\ en pranedio 

anual en el lapso 1970-80. 

Fel'timex participa con casi el 50\ de la capacidad instalada en la produc

ci6n de insecticidas, aunque los insecticidas que elabora son prOductos muy t6xi 

oos cuyo uso está'. casi prohibido 'en. otros paises, tal es el caso del DD1', Toxaf~ 
no, Aldr.in y derivados. 

EVOUX:ION DE lA CAPACIDAD !NSTALAM EN lA INDUSTRIA DE PIAGUICIDAS 

Miu:s DE TONELADAS 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 'lMCA 

Total Pestici
das 19.4 19.4 25.9 25.9 25.6 26.5 26.2 26.4 29.3 ·31.1 44.7 

15.6 15.6 22.0 22•0 20.3 21.2 21.0 21.0 22.0 22.9 35.8 

1•5 1.s 1~5 1.s. 3,0 3.0 3.0 
.. a.o 3,0 3o5 4.2. 

·2.3- 2.3 2.4 2.4 2.3' 2.3 2.2 2.11 ... :r 11:.1 4,7 

- .. ''·- -. ' ,-• : .· ·. 

8.B 

8.7 

10 •. 0 

1.11 

De&¡n.ciadllnente todos los agia¡u!ntloos son estaciollal.es, puesto que ·se oon .·. 

Sllllln al ritnó que la agricultura los ~. Por esta X\'1Z& las oapaCÍidadtis: 

· inst.iadU f~sanente tienen que ser cxmsiderablanente superion!s a· la6 necee.!, 

· dades de ~stos productos (demanda). Esto se puede ápre(iiar en l.a gtMioil 1 .(in- · 

cluido en el tl!IM 2.9). 
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la producci6n de plaguicidaS . auÍnent6 a una. tasa media anual de 5. 6\, El 

comportamiento de la demanda fue s.imilar al de la oferta, creci6 a una tasa ~ 

.dia de 6. 7\ anual en el lapso 1970-80. Du!'ante el período 1970-80. el déficit 

pranr!dio de la industria fue equivalente al 30\ de .la demanda (gráfica 1). E~ 

to se debe a que existe demanda de productos no elaborados en el país que, en 

general, ofrecen mayores ventajas. de selectividad y poder plal!;Uicida que los -

productos nacionales. 

EVOW::ION DE LA PROllX:CION .EN LA INDUSTRIA DE PLAGUICIDAS 
MILES DE TONElAflAS 

TOTAL PESI'ICIDAS 

Insécticidas 
CJ.On.dos 
Orpnofosfata
dos 

.' . - \ 

Herbicidas 
Ac.ido 2.lf-Dl 

. ,Acido 2 .... s- ·. 
T2' i . 

Diuia\~ 
·.·,'.-· .. : 

.~i~~ ·= Zineb' 
Pentaclarofe
r:iol 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 197a 1979 19ao 'n«:A 

11.a 15.6 11,3 22,4 14.4 15.6 1a.4 11.5 11.0 0.6 20.4 5.6 

10.2 13.a 15.4 20.0 11.3 12.1 1s.2 13.7 14.2 s.2 15.oo 3.9 
10.113.713,714~6 7.3 a.o. a.1 a~6 1~2 1.1 a.20 

' 0.1 0.1 1.7 s... 4.0 4.1 6.5 5.1 7.0 3.5 6.ao 

o.9 o.as o.95 1~33 1.45 2.111.58 2.2s 1.50.1.56 1.so 1.2 
o.e. o.&6 0.90 1.24 1.20 1,34 1.05 o. 74 1.20. 1.2s 1,53 

0.1 .o.'02 o.os o.o9 o.os' 0.03 o.oa 0.02 o~o:f C1~01 
·· .. · • ·' ·.. : 0~20 0.10 o.so 1.so o.~7 0~30 ñ.!o . 
---~--······ ··;··, ·,, .. 

.o.?o•Íl•!!e 1:001~11i~s3 1.slf i'.sa1.so.2.191.e3 3.&011.8 > ·,·· .·.·. · ... ··.· .·.' ' <. < / .' 0•07 0.24 0.13'0~16 
lr.li's lr.li'3 'lf:t1 lr.li'e Do no 'lf:fó o~6s 1.20 o.s3 .2~30 
o.2s·o,3s 0•360.21 0.31 0.30 0~4eo.2s o.35 0,400.so 

. . . . . .- . ' . 

o.36 0.32 o.21co~30 0,43 o.i+o o.4o o.31 , 

1 Acido 2.4.- Dielorofenox~tico 
2 Acido 2.i..s.- Triclorofenoxia~ico 

ruDm:: OOME. ElabOrado con base a datos de la ANIQ: Asociaci6n'Mexicana de 
- . . - ·. ' -

la Industria de P~idas y Fertilizantes, A. C.:,FERTI!filC. Plan de Desarro-

Úo en la Producci6n. Formulaci6n y C.aneroiali2.aci6n de .. Insecticidas. 

·\.., .<> 
.•.' -
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. Según datos reportados por una revista ·especializada duran~e 1980, fú~ q 
BA-GEIGY quien mantenía el liderazgo en . ventas. de herbicidas; ~YER. líder en - · 
venta de :ins~icidas y DUPONT lo ere en fúhgiaaas. 

El mercado nacional consume pr:incipalmente insecticidas y le siguen en·~ 

portancia los herbicidas y despu~s los fungicidas. 

~ico tiene muy buenas perspectivas de participar en el mercado interna

cional de plaguicidas, puesto que dispone de los insl.J!Os petroquímicos b.Ísicos 

e .intermedios, adeJl\IÍs, cuenta con los recursos minerales para el abastecimie.n-. 

to de los !Mteriales químicos .inorg.fuicos necesarios para la elaborac~ de· -

plaguicidas.sint~tieos. 

2. 6. 1: MERc.AOO DEL AUDOON 
·~. . . 

·. Se hace ~i&í ·a esté mercado, por ser el ~ el que Coris\JOO ia' - .· 
mayor OilllÚdad ~· fusecticidas, OCll un 70\ a~e del ~ t~ ... 
dé fstos~ ' . . . . . . . . '·>) , . . . . ·· .· ·· 

.·.·-.'.' ,. ·: ... / ····· · · ;·i.·.;.:.··: .. ).N .. •-··.· ... '.· .. · .. :. '. .. :······~->;.;/ · 
• ;';': <. ';• •. . ¡·~~~-: _. ' ,¡-. · ', '(• • - . _ - _:;;-' " \ '•'" ) ' e 

• :·•.• L~':fi·~~~~·as!i·t.",:-.·~.~e· .• ~s-.·e¡l96 .•. I.7 ,:t:.';¡~····_._·~.·.," ·-.·.··con'f ~de··~.-MstP'~~:.-_·. ' · .. 
Uh' 'aó\ en lOS atbs ,aCtualeS~ t\Ull ;¡, '-"""' .... .,. JllRI Q-•~.,_. -e..-

.. 

CÍdÚ. · ,· 

la utilizaci& :industrial de este ~tivo es d~ vital :importancia a la e

conanfa nacional, pueSto que es una fuente genéradora de empleos, tanto en ei 

sector pr.imario <aVicultura) caiD'en el induStrial <textll). Mems, provee 

de divisas al país,· v!a exportaci6n de este producto o ~uctos elaborados "". 

con e"l.. 

, caiO se aprecia, en la T~la Mo. 1 en el afJ:> 1965 se cosecharon. 784 ;140? -

heot.freás; en 1971 6Bs,ooo hii. ¡ lleg.fndose en 1976 a 1a m!nima superficie de -



- 28 -

227 ,;OOO ha,; en los filtinos tres aros se pudo mantener un pranedio de 

350,000 ha. 

Esto se debe principalmente a la inestabilidad del precio en el ~ 

oo :internacional del algod'5n, que repercute proporcionalmente en la renta

bilidad de este cultivo;. a la utilizaci6n de las fibras sint~ticas, cuya - . 
demanda desde su aparici6n a sioo creciente, y por filt:ino al alza que ha -

regist:I'ado el algod6n en sus costos de produccwn. 

Por lo que respecta a la canpetenc:i.a que le representan las fibras -

sin~tioas 'al algod6n se considera. que no aunen~ (debió:> a la crisis -

del petnSleo y al aprecio que se le tiene a la frescura y textura del ~ 

d6n). ·Por lo tanto el cons\J!O del al~n, pennane~ constante en t~ 

nos relativos a las fillras artificiales y creciente en témdnos absolutos 

en funcwn del crecintj.ento de la poblacwn. 



•·.'. 

T A B L A No. 1 

SUPERFICIE COSECHADA Y PROru::cION DE AIIDOON CICU> 1965-1981 

ANO 
AGRICOI.A 

1965 
. 1966 

1967 . ·' 
• 1968 •. 
•1979 . 

.· .. >tJi~,~~111w 
. 1977 • ··. ·, 

1978 '. 
1979. 
1980 
1981 

SUPERFICIE 
COSR:HADA 

HA 

PRODOCCION 
(PACAS) 

RENDIMiml'O 
UNITARIO 

3.01 
3.25. 

···. 3.15 
3.14·. 
3.;44 

.· 3~12 
··'3.49 

< :. '::~~ :.,h ;< ;4'.21 
. !, 4•~8 

3~ .. 99 ·.· 
4,32 
4~14 
.4.44 
3.85 
4.15 
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·. 2. 6. 2: EL MERCAOO DE I.DS CULTIVOS BASIC'OS 

Caro se indic6 anteriormente, el cultivo del algod6n ha venido perdienclq ji¡¡ 

portancia · en Cllo1llto · a su partiC:ipa.ci6n ar: ei consurro de . plagmcidas; En ia ac: 

· tualidad se le ha dado prioridad a los cultivos Msicos corro son el maíz, trigo, 
frijol. sorgo, arroz, soya y hortalizas. 

En los cultivos, son los insectos quienes causan más daño por su rápida ex

tensi6n y reproclucci6n. Los herbicidas contribuyen a reducir los gastos ·de mano 
de obra y genéricamente algunos s:i.tven para canbatir malezas de hoja ancha y -

otros se encargan de las m:ü.ezas de ooja angosta. 

Los cultivos Msicos de mayor proclucci6n 5on en croen decreciente: tra!z, -
.sorgo, trigo; frijol y soya. Dentro de las plagas (insectos) que más afectan a 

eStos cúltivos, teneoos: 

~1 ñ-ijol en MIXfeo~ 

Pifudo ~f Ejote: .. E~ta es otnl de las plagas que I'eVisten ~ancia en el cúl"". 

tivo del frijol en ~ico • ya que aparte de lo's daños ocasionados 

por el picudo, la éxlsecha es de mala calidad . debido a. la destruc.:. 

ci6n total p parcial de los granos. qoo orisincm ~ larVas. 

taiso ~sano Medidor:. Es una plaga que ha ádqu:i.rido gran Ímportancia en la ~ 
. gidn soyera del Non>este. ya que ~ aros antei..iores. se inérernent~ 
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a niveles peligrosos causando la defoliaci6n pm:?ial en la mayo

ría de los campos del Valle del Yaqui. 

Gusan6 Bellotero: Son dos especies de gran :importancia ecom,m.ca en varios cul- · 

tivos, cuando ataca al algodonero y a la soya se le conoce caro 
gusano bellotero; cuando ataca al tabaco, gusano tabacalero; es 

cenocido caro gusano elotero cuando ataca al na!z y gusano del -

fruto si está atacando al tanate. Es l.D'la plaga muy •rtante -
ya que se presenta en todas las l"egiones del pa!s. 

Gusano Saltarfu: Es una plaga de· .importancia econ6nica en el cultivo de soya, -

a1.n1que. tambi&a ataca al ma!z, sorgo y otros. 

Gusan:> Soldaó:>: Se encuentra ampliamente distribuido en ~oo, ataca a varios 

cultivos caro la soya, frijol, trigo. Esta plaga puede ataoa?> -

en cualquier estado de desarrollo, las -larvas cons1.111en en fotm:l 

voraz las rojas de la planta .Y el daro y reducci&l de los rendi
mientos es msyor mientras mSs joven es la planta. 

·•. Tripa Nepo: Es uoo de l~ insectos ·mis ~u:Siciales de. la • en la l"egi&: _ 
. . Pac!fico Norte •. Adem5s de este cultivo ataba al algod&\, múz, 

alf aif~ y otros. . . 
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2. 7: IJI'ILIZACION DE LOS PLAGUICIDAS EN l.A AGRICULTURA NACIONAL 

Los plaguicidas aunentan en una considerable proporci6n los rend:imientos 

ele .la produccioo agrícola, debido a que estas sustancias previenen, atendan y 

oontrolan las plagas. En los filt:i.tros aros se han realizado considerables es

fuerzos para limitar la proliferaci6n de estas formas de vida que se han deJ'l2 
minado plagas, utilizand? varios tipos de control: 

a) ~cánica 

b) Cultural 
c) Biol6gico 

d) Químico (con el empleo de plaguicidas) 

En el &mbito nacional, la produccioo agrícola fue estimada en 326,000'il!!, 

llenes de pesos. De acuerdo a estimaciones autorizadas los daros causados -

por plagas, müas hierbas y enfenneclades fueron de !Ms o l!EOOS 28%. Las ~ 

didas registradas ese misrco aro por esas causas fueron de 1~7 ,ooo millones de 

pesos. Por lo tanto, la cosecha probable sería de IJS3,000 millones (326,000 

+ 127,000}, 

Las ~das causadas por plagas y enfénredades si ro se efectuara nin
p tiJ,o de· Control se. estima que· equivaldr~ al 50\ de la prOducci6n agríco

la, dlJdcnos un valor~ 1981 de 226,500 millones de pesos sobre la ció~ 
~le. E~· Por esta ~ c¡\.te la produccicSn protegida por oootrol int.t!P-

· · dc).·~· tin v~ dé 99~soo udilQfles·~.PeáosJ#2s~soo - 121~000). ·· · .·· 
,'•. 

VAf.JJR DE lA PROJX.CCION . 
METO DO \CONTROL PROTEGIDA 

1~-. Pr&cticas Culturales 10 . 9 ,950 

2 • .,. eon~l F!síoo y ~ico 10 9,950 

a.- . Cmtrol Legal 2,0 19,900 ... - Control Bioldgico 10 9,950 

s.- Caltrol Qufrnico so 49,750 

100 .. 99,500 
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La inversi6n que se hizo en plaguicidas fue de 7 ,250 millones de pesos. Por 

lo tanto el rendimiento de lOspl.aguicidas.fue de 6.86 (49,75017,250): Esto es -
'·. : . 1 . ' ' 

que por cada peso invertido.en el control químico de plagas, se obtiene un benefi: 

cio de 6. 86 y lo que es rrás importante se incrementa el rendimiento y la calidad 

del producto agrícola. 

La incidencia de los plaguicidas en los cultivos Msicos es variable pero en 

la mayoría de los casos es mínima, de acuerdo al valor de producci6n por hectárea 

Por ejemplo para el cultivo de arroz representa 3.95%, para el frijol 1.27% para 

sorgo 0.72%, trigo 0.58% y soya 1.98% con respecto al valor de la producci6n. 

El. valor de los plaguicidas al agricÍJltor registrado en los úl.t:i.m:>s cinco -

afk>s es el siguiente: 

·· VALOR . 
. (Hillooes de Pesos) 

1978 3,784 
1979 . 5,046 ' 
1980 6,133 

,·, .:'·. ·V 1~81.-,.~ ,/~~->·."·,' "·" 7~250 ·":.::_.:;: ,. ... 
>.•' . '. ' •' . . 1982. '•, ' '< \ 9,333 '> ,,. : ': 

.·._ ·:>".:··'.··:·"', .. -··:·,-., ,··::·:· :'<( .. _-~: .. : ... • ... .,<··,: ;', '>;·< (" :·:·:-.~>.{:.- ... :·:~,,' 

;. · .. ·.· .,. ;Por ió··iai.~ ri!iac~ei\alor, utilizado para. er.~1e0'de.pla¡Uiéi&s - .. · 
OCn ~ 'vaior'de la producclfn agl'!C.:0ia en,1981, se p~ ;,m, qúe :ui lnV~~ri 00 . 

ll~ ni siq\liercl a1 2.4\ de ·su valor a ni~ productos~ .. . . 

Por lo .antes expuesto, se puede inferir que los plaguicidas son responsables 

en buena medida de los rendimientos de la producci6n agrícola, 

En E.U.A., país productor del 50% de el rnaíz que sé cons\Jlle mmdialmente, -

los rendimientos alcanzaron las ·5, 7 Ton/ha., esto es debido al gran eontrol fito

sanitario que posee, empleandose antes y desp~s de la cosecha. diversos plaguici

das (iruiecticidas, fungicidas, herbicidas y productos qu!micos para protecci6n de 
la semilla de· sianbra). 

. . . . 

En M&ioo apenas se alcanza un rendimiento de 1. 6 ton/ha .• 



COOSl.M) JE PIJ.GUICIMS POR CULTIVO 1981 

- tt1 Pesos -

CULTIVO 

AJ.god6n 

'Maíz/Sorgo 
Ji tanate 
Cafla de Azdcaxi • 

·. Frutales 

PLAGUICIDAS 
(TOTAL) 

1450 

':932 

368 
' 339 

313 ' 

288 

260 
· ·;fui ·.. r " >i~o., 

;";;J;::;; t.:: .:. '; :::·.' ,; >./ <:2ijf''' 
):~·;'.~C¿ .. :· ::: · .. ;· ·: .... · >· ·:::,:1ts:'i,:; .· 

~ ·:.:.;-·.·,.,.<::,,_ :•:,' ,-,_.,·. 

'~ijof. 
''l'~bii~ 

' . -':.'~·:·'~ ,:·. iY ,.-· -.. ' - :" i1ó ·-_ . 
. -->-·.'' 

, Cucurbi~ 
Chile 

. Otn>s 

T o'T AL 

'106 ' 

1014 

62 
., 913 

5918 

' 
214.S 

15.7 

6.2 
', 5.7 

5.3 , 
>14~9 

1¡;5 

':4~3 
· .. 4•2 > 

·:-
"' 

·.2•8' 

1.7 ','' 
'', 1.7 

1.1 

15.6 

100 

1304 

516 

207.' 

57 

116 
,. 11¡2 

95 

'' 31 
212!· ' 

.. ;.·~~Ff . 
.·11 

58 

3500 

HERBICIDAS 

81 
391¡ 

17 

.271¡ 
1¡7 

ao· 

1287, 

Asociaci6n Mexicana de la Industria ,de Plaguicidas y Fertil:b.ahtea, A. c. 

FlNGICIDAS OTROS 

3 62 
10 12 

128 16 

·-· .·.··.· .. 8· 

.fa•{ . !16,. 
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2, 8: OTROS MEDIOS DE ElcrERMINIO 

los.costos.de investigación y desarrollo en constante aumento de p].agu_! 

<ti.das org&tlcos sintéticos, las dificultades en el registro, la importancia 
creciente de la preservaci6n del élllbiente y la vel09idad decreciente del des 

cul:lr.imiento de p~icidas qu!mi~s con suficiente actividad y vÍabilidad : 

econ6nica para justificar su ~ialización son factores que han conducido 

a la bú'squeda de nuevas formas de control de plagas y que ade!Ms sean efecti 

vas, econ6nicas, selectivas y mírumamente tóxicas para el ambiente, tal es -

el caso del d~co desarrollo que ha tenido la biogenética, la bioqui'mica, 

los reguladores de crecimiento o los insecticidas de la tercera y cuarta ge

neraci6n que modifican el comportamiento, desarrollo y reproducci6n de los -

:insectos. 

A partir de 1963 se empezaron a utilizar en gran escala distintos tipos 
. '·• 

de control biol6gico que por su efectividad est&t. en fase de expansión, son 
los siguientes: 

' a) Ilepr~s: Este tipO de control se .~iza mediante J:a: libera~ 
· c~·de •. ·insectoa ·de~s.qtie ·~·y· ~···~.Plagas•·a- .. 

,,,,¡~'t;;liiJiEi&íl,;, 
•· .Jllll'~~lospUfus. · '· '· .. · 

· b) .Viro&: • La ~t:imscidn de virus que se n!Producen~·ataca;\ ··específica 
nmnte '.9 insectos y fungosis perjUdiciales, ha sido uno ~ los ~to-7 
dos empleados para el control biol6gico de plagas. Ha sido probado 

por ta SARH• ' El incor)veniente para su máyor ~ilizac~ es lÁ resi!!. 
•• ¡· •. :·.. ; 

tenca a algunos insectos. 
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e) Insectos Estériles: Este control biol6gico es el nás fabuloso, se ~ 

liza mediante la liberaci6n de insectos previamente esterilizados (me

diante la ·:irritaci6n de sus glandulas sexuales) evitando así la repro

ducci6n de la especie. Este ml!todo es iltamente selectivo, ad~s no 

·existe la posibilidad de adaptaciones de la especie. Este irétodo se -

ha probado con efectividad con el gusano cogollero que ataca al maíz, 

y el algod6n; con el gusano barrenador del ganado y con las roscas de 

los frutales y cítricos. 
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2, 9: PRODUCCION NACIONAL DE Pl.AGUICmAs 

la Industria Nacional de Plaguicidas se puede dividir en tres tipos de·~ 

presas. 

1) las productoras de sustancias activas (material graó:> técnico), 

· 2) las importadoras de 1113.terial grado técnico. 

3) las plantas formula.doras que producen plaguicidas de uso final par

tiendo de sustancias activas (1113.terial técnico) locales e :importadas. 

las em¡)resas del tipo 2 no se consideran en este estudio, por que las ac-. 

tividades que realiza son de tipo caneroial y oo industrial. 

2, 9. 1: PRODOCCION DE Pl.AGUICIDAS GRAOO m:mro 

las empl'esas del tipo 1 son industrias que sintetizan las 'sustanc~ té~ 
nicas (oano wr, paMtion, ditiocarbamato, etc.) partiendo de ma.terias primas 

nacionales o .ln¡lortadas. . Este tipo de empresas son las ~ importantes ya que 

. aportan mayor integi:'aci& nacional . que·· las fox1mitadoras • 

• • ·• .. ·.. Es conveniente mene~ que el prinEr piagUicida que se fabrioo en ~iO. 
co fue el.Sulfato de ~&.! y el azufre en191¡6. Fn ~ dOOad,a de los. SO se.ini • 

;.~~-·~ .f~~ de,.;1·~s, siérlck, 1os~s ~9:é1·wr·.Y.·los di:: 
0,.i· ,:.~~tos~··:>.;,, ..... <· ·· ...... · ..... ·:. >- ·· . .,. • ·. ··· ·• :,i" 

.'.".::·:: . ··.-.«·,_ - :x,.·:· .. "·.::·-~:.: ·,_ .. ; :·.;.. ;>, - ".<~ ;:~,-~·· ,., 
. ,__ ~-,; ; .. •'" i'.:. ~:-<·.:_~·,._:.·:::.(:··;·: .; ,': ·.)_:·»< ,·,·,.;.: - .;; -~>:;;.-.. 

<' ' -·~: ~<·_;~.;[~~!~ :" . 
' . ~--

linnte la ~ .de· ic;s ar.;ª 70 5e ~aent6 ~l mayár crecimierito. de &ta 
~ia. ya qUe 84!· inicia la fabricaci&lde 25 wevas sustancias¡•~s 
. de ~ ~ia tanto en elgrupo de ~secticida~ caiD en los fungicicl4~ · 

y herbi.Cidas. 

Al nanbrar la féchade iniciacicSn de. la fabricaci6tt del producto, s6lo. se 

menciona al· primer· f*icante, pero hay pit>ductcis · ~ los cuales ooy exist~ 
2, 3 y hasta " fabricantes, CX1110 tambihi ~Y ccmpañía~ q~ fabrican'un sin. nú

niero dé sustancias. 



BALANZA COMERCIAL DE LA INDUSTRIA DE LOS PLAGUICIDAS 
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eo1----~~-'-~1--~~-'--~~-~~~-+-~~-.-~;;¡;,:;;~~~~;;¡;¡¡;;;;¡;¡;;;¡¡;;;;¡+¡:¡+1+1:.:.+i+.+,:o:.;;:¡;r¡;¡:¡¡¡;¡:¡¡¡;¡;;;¡¡¡,:¡;¡;;¡¡¡;¡;¡¡¡;;¡;¡;¡;a 

u'I 
LrJ .•. ,, 

•. ;; ~;".'~,~:~i'l~'""":"~....,~~b':'~--:--~"""'t....,...., ...... _,.--ti~~~~ 
. '·. ·:· ~- ''. '• 

·.::: 4o..,.~----'"'-'"'-:...+'"'-...;;......;;...-21!J.i!ll~fl;¡:¡¡¡:i:i:~:¡:¡:.:~:,:¡:¡;¡¡;¡:r.¡¡¡;¡;¡:¡~¡¡¡;¡;¡tii!Qil!l!lil!lil!ill!l!li¡¡¡;¡:¡~i;;:.:i::¡:¡:¡;1:i:i:i:~¡¡:¡:¡:í:M:i~~~~~~lilil!l~¡:¡:¡;¡¡i;¡;¡:~.·''· 

10 

. -,>. 
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En la tabla 2 se presenta el desarrollo de ésta industria por décadas y 

en la tabla 3 se presentan las empresas que fabrican plaguicidas en M€xico -

agrupadas por el tipo de producto que producen (insecticida;, herbicida.o flJ!!: · 
gicida). 

. . 
En ~Si.rnen se puede decir que 23 empresas elaboran un total de 41 pla

guicidas grado t&nico. 

CAPACIDAD INSTAl.ADA 

En 1979 la capaCidad instalada global de los insecticidas (que es el -

grupo de plaguicidas nás :importante) ascendi6 a 20 ,830 toneladas distribuyE?:!!_ 

dose de la JMnera siguiente: 

Fert:imex 
Diaaald .Chemical Shanrock ;. ·•· 

.• éQÚ!li;iCaWéava 
. Atoqufm . , . 
·.·. Bayer IrÓJstr:iAl de f.catl!peC . 

14,200 

2,000 

. 1,700 

1,000 

850 

Agrupando tock>s. los ~entes activos.~ los tres gnipos de ~ 
tos canicterfstioos, tenems que para 1980 se ten!a la siguiente capacidad 

lllstalada. 

·Insecticidas 
Herbicidas 

FqiciclaS 

18 productos 

10 productOS 

13 productos 

27,000 

9,600 

12,000 
' . ' . 

~·.una capacidad j,nstalada total de 48 1600 toneladas. 

Ton. 

Ton. (·;. 

Ton.' ... 
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Se.estm:t que la prociucci~n en 1980 fue levemente superior a las -

20,000 ton. con lo cual se puede decir que ésta industria trabaj6 al.SO% 
·de su cápacidad. 

Desgraciadamente todos los. agroqtúmicos son estacionales (por el -

fin miSJOO de su empleo) , por lo que las capacidades instaladas tienen 

que ser superiores a las necesarias. 
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TABIJ\ 2 .---. 

PI.AGUICIIWJ DE.· FABRICACION NACIONAL 

I. D6cada de los 40 

Sulfato de Cobre 

Azufre 
Werde Paria 

Arseniato de Calcio 

II. D6cada de los 50 

Maneb 
Zineb 

...;; 

·Sulfato Tribasiex> 
Oxido Cuproso 

Nabarn 

~ 

wr . 
. T.M.T.D •.. 

III¡,;, Dkada de los 60 

Toxafeno 

rom 
· Pentaclon>fenoi 

Acido. 2, ~D 

Acido 2, i+, 5-T 

00\IP 
Méritos 
Vapam 

·IR 

~946 

1946 

1947 
1948 

1957 

19614 
. 1965 
.... 
1965. 

1965 

1966 
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¡v~·- ~~ dé ios 10 · 

MSIM 
Hidroxido de Cobre 

Triclorfon 
Oxicloruro de Cobre 

Agr:imicina 

Endrin 

Naled 
Parathion Metílico 

Trifluralin 

·Propanil 

· Diuron 

Difacin 

Malathion 

Hevimfos 

cáptaÍl 
·n~. 
oieato dé e.obre · 

;'..·, · .. ~.'.~::i:· .. ::.,,: " <' ·' ··.••:.·.· .•.... f.._·w• .. ~.···· .--;~.•.« .. Et·.·.n.nico.·ico·•.·.•·•.·.·.· ... · .. ,~. .,:.: ... ;?:,~,,_·:. ,:-. ".~~.~.: .•... :'.:··X:_·._~:.·:: ·.:. .UJ.IA.JI• 
:-:·:-'- ' . . . -~ . 

1970 

1970 

1971 

1971 

1972 

1972 

1972 

1972 

1973 

1973 

. 1973, 

1973 
1974. 

1975 

1977 

.1977 .. 
1977 

>" 
. 1978 

·., .. 
.197.8. 
;.1979,·· 

. . . . . XI·,·',~;v~'.·if\'Ú:."::·.:'..·:g.~~:!.:t:!tifl.: ..... ·.· . . i, ~.:P;?°"y· ..... 
), •" : .~lit~ .••... ·. . .. ·. >•,1~79: 

.~illl 
~·· 

:1979< 

· 1979 

'1979. 

Warfarina 
·Tio1~tos .. 
Pennetrina 
Cype111ietrina 

· · Hetmddofos 

Dimetoato. 

1980 

1981 

1981 

1981 

1982 
1982 .· 
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INDUSTRIA DE PLAGUICID\S 

Substancias Activas . . . . . . . . . . . 1'8,000 'lNS, 

Fonrulaci6n . . . . . . . . . . . . . . . 220,000 'lNS. 

. . . . . . . . . . 100,000 'lNS. 

Polvos . . '.. . . . . . . . . . '. . . . 80,000 'l'NS. 

. . . . - . •' . -~ . .· . . . . - .. 1'0,000 'l'NS~ .. 

; :·:-:" 

·1'.; 
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'TABLA 3 

JNSECTICIDAS DE PRODUCCION NACIONAL 

N(J!I 

1958 

1962 

1965 

1966 

1968* 

1968* 

1970* 

1971* 

1971* 

DDl' 

Toxafeno 
DDVP 

IH: 

Paration metilico y etilico 

-~ti& y Demetox 
l'honlto · 

Bn:mohuil 
DDVP 

Paratioo 1111rtilioo, parat:ion 
. etnicO 

19'11. Triclérion 
19'12 , ln:lrin . . 

FABRICANTE (S) 

· Fertime:x. Dianond 

Fertime:x 

Q\&nica Uicava. Probasa Polaquimia 

Fertime:x. Diarrond 

Fertime:x 

Qltlinica Potosi'. 

Productos Msioos 

Productos Básicos 
Fertime:x 

Qu!mica.Luoava 

~Pottis! 

CAPACIIWl 

Ton/afio 

5,700 

2,250 

470 

3,200 

s,ooo 
3,500 

40 

90 

s,ooo 

900 

i,ooo 
19'12 Qu!mioa Luo&Va. ~s B!sioos ' . 280 

19'14 • HalatkÍ'i,- , .·. · ~ Lucava • 2,160 

Haled 

;··· .. ~111!,.,·· ..• ·.···,,;·:·.·.·,ª' .. • ..•..•. 1.· .• • •. ;; .. ••· ·.••.•··.·· ... ·!m=~···.·.·.··.·· .. ~.w·.~.•.:·.· .. ··w··· .• · .. · .. · .... ·:. __ .~.· .. -.·O..·.·.·····t-.••º~ •..•. ·~.-.41tfi·······-········n····.· .. ·:·.• .. ·· .. ··· .. · .. :i·.··.·.··· ••.. ·.®·.'..···.:,·.········:.• .. ·····'.·· ..•. ' •..•. i ... ·.··.• .. ··.•· .. · .. · .. ·····•.·•··· ..... · • ·• \~;;;; ·•.· ' . 'i. •ííi·••=- ·.·· .. ·· '~\· '..).• "< .. ;=r 
'i9á1* 

1981• 

·.··~. tt~. ·•155º0·. 
' ··~-

e~ · canm.x.. so 
1912* . 'Aauntol 

1982* BaYtex 
,: ·. 198~ .FoliziÍlt 

1982* Het.nidofos · · 

1112• .. Mla~fa; 
1982• D:lmitoisto 

Ba~ F.catepec: 150 

Bayer F.catepec 1so 
E!ayer F.catepec 200 

.~O!l Retzloff 1,000 

Tnln&qu!inioa .· '150 

Tranequ!mica 350 

ruente: · AáociAici&i HexiOltia de· ia IOOustria de PlaguicÍdas y Fertilizante.a. 

ANIQ. ~fa de Prqn\IMCi&t. y. Presupuesto. . 

• Nki de concá:i8n del ~ oficial. 



1964 Acido 2,4-D 

1964 Acido 2,4,5-T 

1965 Merfos 

1970 H91A 

1973 Trifluralin 
1973 Triazinas (Atrazina; 

Simazina, Pronetriná, 
Amerina) 

1973 Propanil . 

1973 Diurcin 

. 1979 p~~t 

1980 Atruina · .. . . ·.· 
'1!1BD'. T~~·cliuti.;'·· 

.'''" .. ··~.·~f~i.~. ~~:~;: 
·);''~:,:;·( .. ':,,.<· 

\.1•.81~ 
'19e2•. · 
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Polaquimia 

Polaquimia 

VIMSA 

FABRICNlTE (S) 

Polaquimia 

Pigmentos y Oxidos 

Atoquim. Tranaqu!mica. P~tos 

y Óxidos 

'l'Nn~u!mi~.Inc:IUS~ias~ia~ 
.Pe~~. ··Bayer. . 

Dupc:nt 
··.·.~ 
:·.~··· 

·.·:•. · .. ~ter 
··:>:· ·.~·!· >;:· .. :-.·· -·.:>' 

·\ .. ·:·:·;,,~;.·:?···· 
P~y·· 

Fulnte: ASociac:it.i Mlrxio&ila de ~ Iriduetria de PlqÚicidls y Fertilwarteso 
. . .. ANIQ. SeCn!tarta .de ProPwftsci&l y lft~áto. . ... 

Y Afo en que las anpresas iniciaron la produa:i&. 
• Afo de oonces;i{ll del penniso oficial. •. 

500 

500 

500 

400 

1,400 

2,000 

19550: 
5,000 . 
, ai>o 
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FUNGICIDAS.DE PRODOCCION NACIONAL 

1/" Aft> - PROIXJ:ro 

1946 Sulfato de oobre 

1941; 

1957 

1957 

1957 

1963 

Azufre 

MANEB 

ZINEB 

Sulfato tribasico de 

cobre. 

Pam 

1964. Pentaclarofenol 

1965 . · Methmii - Sodiun 

1968 . 'lbiNm .. 

1982* . · Qilathi&i nmtnico 

FABRICANTE (S) 

Qurmica San Luis, Qu!mica In<ius-

trial Agr!cola. Coproqlrlm. Sulcona 

Eximgro. Qu!mica Intel. 

Azl.lf'Nra Panamericana 

Química Potosj'.. Quiinioa Orgfiliica 

Dupont. Berton. 

Qurmica Potos!. Química OrgSnica 

Dupont. Berton 

Química Potos!. Suloone 

Química Orgánica 

Polaqu:hlda 

Stauffer· 

n..pcnt. Bertoo. Cianaqlrlm. 

·. Qu!mica ~iclica. 
. Qu!mica San Wis 

· .. ·.·····•il.'"······<> 
z*~· 
zbX:·Nic~ 
Bayer F.oatei*: 

CAPACIDAD 

Ton/año 

12,000 

4,500 

1,500 

500 

1,020 
1,000 

400 

2.500 

100 

1~.200 

·.. ..·· ;· <700 
< ;:.\.Aoo<·· 

. ).~·~oo ... 
1'~650. 

1.sso 
300** 

50 .. 

Fuente: NfIQ. S,P,P. AsociacicSn Mexioanll de la Índustria de Pl~cidas y Fert:iliz.arites. 

1/ A& en qÚe las ell¡)I'erias inic~. la pnxlucci6n. 

* NO de ~a:I& del pentiao oficial •. · 
:.,_ Capacidad• actual instalada. 



COMPAAIA 

Bayer Indus-
trias de F.ca 
te pee 

TABLA 4 

~.RESllS FABRICANTES DE INSECTICIDAS GRAOO m::NICO 

CAPACIIYID TIPO DE % DE INSlM>S. INVERSION .A00 DE 
PROOOC'ro ELABORAD'.> INSTALADA INSECTI NACIONALES EN ESTlMl\Il>\ 9/ .ARRANQUE LOCALIZACION 

Gusati6n met!J.ioo 
Gusati6n et!J.ico 
Baytex 
FoHmat 
Asuntol 

BIC ... 
wr.· 
'l'c;mAf'.eno , : ~·. :: . 
Pe.ti& medlic:O 
PaNti& ·.etnia:> 

(tpa) CID\ ':"" lDS PRODlX:l'OS (MILlDNES-$) 

300 
50 

150 
200 
150 

1,100 
4,100 
2,000 
s,soo 
1,soo 

3/ y 
fosfo. 

.11 

" 11 

" 

·:·" 

fo&fo. 
. " 

. toatci. 
""tt 
''. · •• ;.:· · .. ;tt 

... ;·_" · .. :, 
'/'\,; 

.·'180 .· ~º~ 

foafo~ 

65 
21 
71.I 
71.o 
20 

1/ 28.4 
TI 28.4 
T/ 28.4 
TI 28.4 
!! 28.4 

1978 San Cristobal F.catepec, 
No se prOduoe EOO. de M6x. 

100 
100 
100• 

60 
.. 60 

6.0 
53.0 
12.s 

163.1 

·No se produce 
1979 
1979 

1966 
1959 
1962 
1972 
1972 

· .•· 10. · . ·. a.n. ._. 11969~7s_ . 5//60. I+/ 12 O · • 
. , . }!t.' ·'so ' iil ·.·_ ·11_ 22:.' ºo_·_·_.·.: __ •.. _ •. :.·_,_:,_._ .•. ·_·. ·• 11_99_71_33_ ._,_·. :.;; ,!f :~.61(·: !!.·· . 

... 3.9 . 1972 

;525' 1963 

Sal.amanea, Gto. · 
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1J InversMn total para las diferentes plai:rtas• y tato oo determinado. 2_1 ValOI' del pe:mlÍSO petroqu!m:i.co otorgado. 

!:!f lnversi6n ·global. para las plantas de DDVP, Naled y Dipterex. 5/ Valor JX!ndemdo para los 3 fabricantes del miSJro -
producto• . . . - ·. 

Y Valor superior al permiso petroqu.frnico otorgado~ 11 Valor inferior a1 permiso petroqu!mioo otorgaoo. 

!/ Inversit5n global para las plantas de Naled y Dipterex. J./ Pará ;el afio de instalaciái de la planta. 

• .. FUFNIE: · · Secretaría ·de Patrllicilio y Fanento ·Industrial • . , ... :·. -~ 'i:, . . " ,. •. - . . : .. ~' . . . 
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2. 9. 2: INDUSTRIA NACIONAL DE Fl1PRESAS FORMUI.AOORAS 

DE PlAGUICIDAS 

Lás plantasque·se dedican6o~tea formularlos :ingredientes activos 

son empresas del tipo de mediana y pequefia :industria, las cuales canpran sus 

mate:r>ias pr:ilnas, S001etiéndolas a un proceso de transfornaci6n simple para -
luego venderlos en fo:nna. ya e.lalorada. 

A pesar de que en el país se realizan casi todos los procesos de formul~ 

ci6n en forna seca o líquida, se siguen :únportando productos formulados, fun
da!oontalmente de los :ingredientes activos que no se dispone de la tecnología 

de mezclado o no es factible econ&nicamente de hacerlo; as! cono en el caso -

de productos novedosos en los que los materiales de formulaci6n se adicionan 

en el proceso de obtenci6n del producto gr:iá.do t~cnico. 

las plantas fot11Uladoras nacional.es se encuentran en los lugares .ooooe -
~s los. utiliza la agricultura o en las zonas de .infraestructura :indUstl"ial •. · 

Por eso se concentran en 7.0M6 OOnde existe.1..D'la gran demanda, caio lo. es ·el -
oaso ele las 7.0MS productoras de algod6n y de Cultivos rort!colas. 

'> ·.· ........ n;.~.existen .. 97.~f~ ~sen~~ '.~~~·f~ 
\ rio nacicMl. las cual.es ~ encuenttan dis:tl'ilW,das de la ·sigliiente fanaa: El ·,· 

4Ó' se~ lmlb~s en Íos estcido~ de Baja Ccsllfoinia, ~. ~ 
Chiapas~ ~. Hichoac&n, ~Sooora y Chih., en dcrde se cultivan.·· pí'itiqi · 
~bi.~ y ~;·ei 23\ enl.aS ~idades cle'Jalisco, 1-brelos,~ 
jUlltO, S:inaloa e Hidalgo, en los que se siembni éul:tivos l::á'.s':icos y tOrt::al.iz.as 

· y el 11f\ en ~vo ~. Nayarit; Oaxaca, l\lebla 1 Tabasco r Tanaulipas,. esta-. 

dos dedicados en sU mayor extensi6n a la cosecra de granos ~sicos. 

Todas las plantas formula.cloros naciónales ·. tienen. algo en ccrmJrí: su ·.·al to 

pon:entaje de capacidad libre. Esto se c!Eibe. en gran part~ a la estacionali

dad de nuchos productos, pero la capacidad :instalada de por s! es dernasido 

· elevada en relaci6n · ~ la producci6n e in\'>ortaci6n ~ ingredientes activos, 



VALOR DE PRO~ION 
(nú.les de pesos) 

101 - 500 

501 - 1,500 

1,501 - 3 ,000 

a,001- 5,cioo . · 
5;001 - 10,000 

.. ~0,001 - 20¡000 

20~001 - 35,000 . 

·. J~9001 ~ 75;~00 

C:,''.'.~j"i~~'.:~~~·::.·•: ,~oo,:···. 

IWIDS Y CARACTERISTic.AS DE EMPRESAS ~RAS 

No. DE 
EMPRESAS 

7 

6 

4 

5 

e 
12. 

5 

. 5 . 
3: . 

.• . •3. 

IlNERSION EN ACTIVO FIJO 
(miles de pesos) 

26 - 100 

101 - 500 

501 - 1,500 

1,501 - 3,000 

3,001 ':" 10,000 

10,000 - 20,000 

No, DE 
EMPRESAS 

5 

11 

16 

3 

7 

5 

6 

PERroNAL OCUPADO 

hasta 5 personas 

de 6 a 15 personas 

de 1s a 25 personas 

de '26 a 50. personas 
de 51 a· 100 personas . · 

·de 101a176 personas 

de 251 ~ 500 

No. DE 
EMPRESAS 

3 

12 

13 

9 

6 

5 

Qmso ~ial 1975 Publicado en°~980 ¡xÍr',la lhidad de~~ Esad!stioa de la ~!a de 
.· Ffugramaci&. y Presupuesto. 



··.~ :. ---,_·,: ~<<7.f .. , . , 

;~.r;,,irf ;~-~·~.· ···· · 
' . ) si ~i1t1utcúiDEAAL 

: ·,\ lh DilftANOO .· .. 
;. 71'.iJDO; l>I! MUUCO 
di GUANAJUATO .. 
ti HIDALGO . . . 
101 JALISCO• 

· 111 MORl!LOS 
121.MICHOACAN 
1JI NUEVO LEON 

... 1tf NAVARIT 
UIOAJCACA 

· 11)F'UIOLA 
17)SONOftA 
101-SINl\LOA 
191 TAOl\SCO 
201 .TAMAULl"AI 
211 VERACRUZ • 

TOTAL 

··, '.'. 

-::" , . 
. ,,, , 

7. 
4 
2 

• z 
1 
1 , .. .,. 
z ' ,. : .. , 
4 

LOCAUZAaON· ,DE PLAN'las. · FOIMLADORAS 
EN LA REPUBUCA MEXICANA 
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2, .10: IMroRTACION DE PlAGUICIDAS 

Este sector tradicioncilmente ha presentado un eoonre dMicit cC:mel:'Ciial, 
.. ia:s :in¡x)r.taciones de materiales técnicos durante 1981, si&nliicaron un valor 

superior a 64 millones de d6J.ares. Tambi&i hubo .importaciones de productos 
formulaoos por más de 15 millones de d6lares, correspondiendo la mayor parte 

a insecticidas, seguioos de los ·herbicidas y fW'lgicidas. Por otra parte las 

exportaciones, son principalmente· de productos formulados que en el misrro ~ 

:r!odo oonsiclerado representaron unicamente algo ~s de los 2 millones de d6-
lares. 

Seg(Sn la Asociaci6n Mexicana de la Industria de Plaguicidas y Fertili
zantes, A. c., existen 220 ingredientes activos de importac:Wn que se sunan 
al de otros productos formulados y :regulaclon!s de ~:imiento, ·estos Últ.ilros 

aurque son tambi€n formulaciones se consideran aparte debido ·a que. no. son -

OCllpletamente productos por s!ntesis ~ca. hl~s sé deben considenu.i -
l&s :iqlarttaclilnes de materias primas necesarias pa:ra la falricaci6n racional 

~- ~tes activos, fu otms materias lrimas BCX1 F~ipallnente ~ 
tps .petroqu!miooS~ 

,:·-.· '''•;. 

1979 
. 1980 

. 1981 

1982* 

- ; . ,.':·; ·. . . ' , 

CXJ!DtCIO EXTERIOR..DE PIAGUI~ •· 
·.;, '.' 

····-.Hileade~s:..· "'.\ 

·:,' " 
.·:.;;:' <~·.·.~~' 

.. ~;' ·. · ... ' ., , .... - ~ ;···~ :~ .' .. -. : 

-~· 
69,332 

eo,321. 

80~359 

46,614 

. .. _., ... 

3,428' 

s, 755 ' 

2,003 . 
1,520 

*Huta Junio 30. 

La inportaci6n de materias prÍIMB, ingredientes activos y productos fo¿; 
nul.ados listos para usarse, requieren de permiso previo de importaci6n y es
t&n ~jÍ!tos a ~les qüe va:r!an desde el 5\ ad•val~rem hasta un 30\~ · 



- 53 -

Con el fin de establecer las p~sas que permitan hacer un análisis que 

contr:i.Wya a una mejor integraci6n Y.desarrollo de ~sta industria, es preciso 
analizar . las inp:lrta.ciones registradas en los Úl tinos aros. 

Al analiz.ar las :importacioi:ies se analizacl por ende la demanda, ya que -

esta Última est& fonnada J?OI' la suna de ~rtaciones y producci6n nacional -
(:restaOOo lo :relativo a exportaciones). lD relativo a la producci6n nacional 

se trat6 en el capítulo anterior. En este capítulo se deBCI'.i.b:iM lo concer
niente a las inp:lrtaciones hist6ricas, para pasar en el siguiente capítulo al 

aMl.isis de los plaguicidas que ~sentan las mejores perspectivas de produ

cirse en ~co. 

Cal objeto de contar con elatos representativos para este fin, se han -

elaborado las tablas .de in¡iort:aci&l de plaguicidas agrupados en insecticidas, 

herbicidas y fwgi.cidas; en los cual.es se :mgistren el .wlúnen (toneladas) y 

el valc:r Cmiles de dlS:l.awa> de latas. 
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2.10. Importaci6n de plaguicidas. 

2.10.1. Valor de las iÍn¡:.ortaciones de insecticidas en México 
(Miles de dólares). 

PRO'OOC'IO rnACCION 1980 1981 1982 1983 1984 
ARANCEIARIA 

Metamicbfos 29. 31.A. 031 4,514 5,043 . 6,501 

Cart>aryl 29.25.A.006 2,557 3,61¡.0 2,198 1,555 2,353 

Foxim 29,29.A.OOI¡. 1,862 2,039 2,467 803 1,157 

Metomil 29.21.A.999 3,138 5,852 7 ,174 2,981¡. 2,808 

niaziron. 29.35.B.017 1,207 1,905 2,131 896 472 

Heptacloro · 29 .02.A.999 .202 782 156 596 1,747 ... 
Clor¡:lirifos 29.35.B.Ot¡.7 1,255 2,055 1,760 1,781 1,870 

Caroofunm 29.35.C.999 2,841 3,902 2,874 2,241 7,713 

EhX>sulfan 29. 21.A.005 1,021 924 355 704 1,306 

Clorfenvinfos 29 .19 .A.011 658 964 74 774 241 
Pn>poxur. 29. 25.A.017 936 1,633 - 1,285 908 830 

Otros .. 27,075 24,949 16,354 13,166 21,820 

·'"'. <' 

1¡.7,27~ 

(Secretar!a. deJJacienda y CrMLto PGbiioo 

' 
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2.10. 2.- Volúnen de las :im¡x>rtaciones .de insecticidas en México. 

( 'lbneladas) • 

1980 1981 1982 

Hetamid:>fus 29.31.A.031 724 782 1,055 

Calbaiyl 29.25,A.006 732 1,030 662 

Foxim 29 :29 .A.004 302 379 619 

29.31.A.999 350 350 380 

29.35.B.017 148 239 259 

29.02.A.999 260 260 220 .. 

Cl.orpirifos .. 29.35.B;047· 164 188 218 

29.35.C.999 110. 150. 200 

)" :,··, .. 

1983 

395 

148 

367 

114 

189 

219 

·'.. 

&icbsul.fln 
. ¡: .• ·>··· .. ',:°:'· . 

_: __ 2os·· 
,·.·\' 

196 _70 . . ·· .• 121. 

CJDrl~nfOá 29.19~A.011 ··. 59 
,, . . •·. 

'29.25,A.017 29 

;·. 
2,428 

'ro'l'AL Nlre'l'.ICI .5,511 

... ,' 
· . 

. 

103 6 

59 

2,~so 1,5911 

6,071 5,129 

·.·. 

. .· ... ".\'. 
. 77 

30. 

1,375 

3,265 

1984 

522 

247 

402 

50 

359 

222 

319 

. 243 
. 

22 

28 

2,200 

'4,614 n,as 
···---------------------------a..----------------------------------------~ 

rumrE: Oi.~6ri f'..eneral de Adu.11WI. 

(Se~ de Haci~ y ~to PCiblioo) 
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2,10,3. Valor de la Jinpo:ctaciqn~ de flert>ic~~ en México 
(Miles de pesos) 

PRODU::W FRACCION 1980 1981 1982 1983 1984 ARANCELARIA 

Paraquat 29.35.B.029 99 932 1,547 580 220 

Clorato de Sodio 28.32.A.001 101 104 189 78 63 

Gl.ifosato 29.23.A.999 713 741 757 2,665 3,570 

Dala pon 29.14.B.799 351 1,094 206 1,097 1,708 

Alaclor 29.25.A.046 2,057 1,661 1,285 908 830 

Otros 

'lbtal Herl>icidas 12,670 14,312 11,642 20,254 25,664. 

.. ', .. . ' . . ' . . . . . . . . . . . 

fuente: Direcci6n Gefieral. de Aduanas (S.H.C.P,) 

2.10.4. Vol\Jllel'l de las ~clones de Heri>icidas en Méxia:i 
.· ('lbneladM). 

.. 

Proc!UctO •. . '' .. 1983 ... 1981L, 
.. 

~t ·154 
... 

399 

393 '18~ 
Glir6sato .. 180 101+ 
,·.-.:·· ... 

100. Jalapon 80 100 76 
Alacl.ól'' ias 151 93 80 100 

0tm3· 432 .891¡ 533 1,094 . 1,007 

'lbtal Herl>icidas 939 1,768 1,698 1, 702 1,516 

fuente: D:iI'eCC.i6n Genel'al de . Muanas (S. H. C; P.·) 
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2 .10. 5. Valor de las :im¡:ortaciones de Fungicidas en México. 

(Miles de DSlares) 

PR:>OOC'ID FRACCION 1980 1981 1982 ARANCEI.ARIA . . . . . . ... . . 

Clorotalonil 29. 27 .A. 999. 1,242 1,210 2,563 

Captan 29. 31.A.022 1,461 1,278 465 

Azuful 28.02.A.001 180 237 318 . . . . . ... . . .. 
' 

Otros 14,1101 16,439 11,884 . . ... . . 

'roTAL 
RN3ICIJ:Wl 17,281¡ .. 19 ,164 15,230 

. . 
rornrE: Dirección General de Aduanas. CSHCP) 

2.10.6. Volunen de las ~rtaciones de :E\Jngícidas en México. 

·. ( 'lbneladas) 

··t-

' PRO DJJC.T.O 
·,1, 

1980. .1981 '1982 

ci.o~1 
.. 

.250 .. " 100 120. 
... 

eapt~ 377 355 122 
" 

Azufn!. 329 378 361¡ 

Otros 3 ,559 8,431 1,789 

'IDTAL 
" 1¡;375 9,284 2,525 :rmrn:CIMS 

rum!'E: Direcci6n General de Aduanas. (SHCP) 

1983 1984 

1,872 1,911 

604 698 

227 450 

10 ,327 11,895 

13,030 14,954 

··19.8á. .. 19&,. 

'1+28 .320 

178 215 

178 308 

1,1711 676 

1,958 1,519 
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2 .11 : ANALISIS EFECIUAOO PARA lA SELll:CION DE 
~S ri;~~DAS MAS. VIABLES DE PRODUCIB_ 

la baja disponibilidad de divisas para im¡;:ortar estas sustancias quími

cas (plaguicidas) tan :importantes para elevar la productividad agrícola, ha

ce conveniente su estudio con ~ fin de substituir las importaciones median

te su producci6n nacional. 

Para la selecci6n de los ingredientes activos que parecen ser. capaces 

de justifi~ un proyecto para su producci6n nacional, se efectuS primeramen

te el análisis de la demarxla hist6rica e Vía importaciones ' ya que 00 se ~ 
ducen en Méxioo). 

Otros factcn!s que se t.aMron ~ cuenta fueron: Su baja toxicidad a -

los. seNs de sangre caliente; la disponibilidad de materias primas paI\1 su 

fabrioaci&i y su patente de tecnologta. 

FiMlnlente se :tai6 en cuenta su aplioaci6n a los principales cUl tivos 

pllnl el ca'l~ldB pla~, '8t0 ~e I'tiali:z6 oon·báse.al ~de plagúici
.dlS .i~ ~la ~&i~de ~~ Vege~·de·~Mm~··, 

EL dlisis de los ~·anteriormente descritos pennitm seleooiOnísr. 
mieve ingn!dientes. aCtiYOB y sm los siguientes: 

. If.f3EX:'l'ICID\S 

1.- C'arl:>aryl 

2.- Clol'fehvinfos 

3.- Diazinon 

4.- lhdosulfan 
5,- Foxim 
s:.., Propoxor 

',--··. 
',·¡.1 
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Herbicidas. 

7. - Alaclor 

8. - Paraquat 

fungicidas. 

9.- Captan 

2.11,1: PI.AGUICIDAS SELECCIONAOOS 

2.11.1: Carl:>aryl 

El eStudio de este insecticida, as! OCllD la evaluaci6n técnica eoonáni
ca pará la insta1aci6n de una planta productora en M&d.oo sera detallad:> en 

el siguiente capítulo: 

2, 11, 2: Clorfenvinfos 

l\lnci&i:: 

tbib~ Qminico: 
- ,,, 

.. 
. ~.~-,f~ 
.·a ~e;<se ~~ ~~te .acti...o:·. · 

~ . . . 

~6ndunin~ Í981j: 

Haterias·primas util~7.adas: 

'lbxicidadi 

. .. -

. . Insecticida el.orado 
2-bloro-ié:i,lf-tlicl.o~ ieni.l . 
'dietil f~~#> 

ail-1ane y g.!p....i6u. 
Volunen: 22 'lbneladas 

·Valor: 2111 mil r6Un8 
2,4'.'"Dicloro acetofenona·y 
'ftoietil fosfito, los cuales • 

. ro se pi-oduen en ~xioo. 

LDso C~/}(g.) en retas: 25 

(miy alta>. 
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Tecnología: Shell. 

Canentario: tb se' dis:¡:one de los insurros necesarios para su fabrica

ci6n ~ Las condiciones de proceso son drásticas (tem~ 

turas ~s a 10º e y presiones meoores a 2 mm llg) .Se 

sugiere evaluar capacidad ecoOOmica, ya que es muy poca 

la cantidad importada aunque es de alta densid:l.d econó

mica, Cabe resaltar que este producto es de alta toxi

cidad, 

\ 

2,11,3: Diazin5n 

'F\mci6n: Insecticida Organofosfo:rado 

tbtt>re Químico: O, 0-dietil-o- 6-metil 2-(1-metil 

etil) ,-P.i.:cimidil fosforotioá1Xl. 

Productos f~:.' &suc!ín 

Materias PrimaS : • 

'lbxicidad: 

Tecrología: 

Diazitol' 

Neoclcb 
N8tlci&>r 

."Sári;1ex·· . 
·s~de 

'¡ -' 

.Volúnen: 50 'lbneladas ' 
val.Or: 472. Mil diSlares 

.·. Isobutilnitrilo, aceto acetato de 

etilo (oo hay producci6n.Nacional) 

Dietil f6sforo Clorotiato 

(si hay producci6n Nacional, Ferti
mex), 

L Dso : 600 Cnoderada) 

Ciba-Geigy 
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Núnero de Plagas que o:mtrola: 28 

Núooro de cultivos a los que se·~ 

ocrnienda: 27 

O::mentario: Debicb a que la inver.>ión inicial seríaJIDJ.y elevada, ya 
que el proceso se efectua en varias etapas, los princi 

pales Íl'lS1.mPs no son de producci6n Nacional y el vo
l~ de. demanda no es muy grande, no parece muy atra,9_ 

tivo el proyecto. 

2 .11. 4 : F.n00sulfan 

:F\lnci6n: 

?bnbre Qu1!nioo: 

Insecticida clorado 

6,7,B,9,10, 10-hexacloro-1,5a, 
5, 6,9,9a-hexahidro 6,9-metan:>-
2,9 ,3 -benzodioxatiepin-3-15xicb 

'lhiodan, HOE 2671 

F M C 5462, Beosit 
'lhlonex, 'lhifór y 'lhionex 

Vol~:. 243.~· .. 

Val.Or: 1,a9s:lnii,i:6~,. < , 

·~, ~~·· Y:Forin..ldeJti~< 
(EL cloro es ~clo'poi>¡ C10ro 
de. Tehuant~, S. A.~ Peraelt, •· 

' s ;A. , Fertimeic y 4 empn?Sllf! mSs ~ 
El acetileno pori:. Aoetilero Naci2. 
nal y Ágamex. 

El Fonnaldehido·¡:or: CatalÍsis, S. 
A. y Fesistol) • 
Ciclopentadieno y Cloruro de·Tiónilo 

(l'b hay producci6nNacional, en FBt! 
dos Unicbs los prCÍveedores son: 

: "· 
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Tmcicidad: 

Tecmlogfa: 

Beneficio a la agricultura: 

Velsicol y F.astinan i<Ddak Cb. , res
pectivamente. ) 

L'D50 : 50 ~/kg (Relativamente té, 
xioo). 

Flbecñst, A. G. 

1.a. fonna en que se aplica es de un 

concentrado enrulsionable al 35% y 

es recomendad:> en 20 cultivos. 

Canentario: Es l.ll1 insecticida de amplio espectro de actividad,,., su,.,-... 

proceso de obtenci6n se efectúa en tres etapas • EvalUaI' -

proyecto en planta de cloración existente. 

1'Jnci6n: 

·NclJbre· QWmioo: 

2.11,5: Foxim 

·. .· , 

' Productos fOnnulacbs: 

'~durante 1.98~: 
;•·,··;.-':' ..... •'.. 

'-~¡.;~:· 

. 'lbxicidad: 

. Tear:>log!a: 

. . 

Insecticida Orgcirofosfora.00. 

.:C:~ ( (Cdi~~foÍ;firotinil) )oxy) 
: :imioo) · benceri. acetoni trile 

, Bayl:ion y Vola~ . 

.Voltinen: 2i.7 ibne1adaS 
;ValDr: ·· . ~~~57.ftLn' ~~;. 
· ·.ia aa1~~/del. Acick> Aifa· 

Oximin Fenilaoerl;,_;~ 
.Acloo. o ,O-Dietil.fosfocioo 

· ?b se Producen ~ HéxiCX). 
Hidz6x:icb de. Sodio 
Si se ¡:rodl.ice • 

L D50 Crng/kg): · 2000 (baja) 

Bayer 
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Canentario i N:> disponenos de ·los insll!OOs necesarios para producir es

te insecticida fosforado. 

F\mci6n: 

N::ffl>re QWmico: 

Productos formulados: 

• 

ImPJrtaci6n durante 1984: 

. Klterias • primas : 

Insecticida del grupo de los Ca!: 
banatos 

1-U-metiletoxi) fenil metil caro~ 

mato. 

B~39 ,007 

Baygon 

B lattanex 

Tendex 

Un den e 

Volúnen: 28 'lbneladas 

Valor: 830 mil D5laNs . . 

O..Is~propoxifeool, Ís~~to de . 

Metilo . . 
(No hay. producci6n Nacic:nal.); . · 

< 'lbxicidéid: · · · L nso: 12e ~/kg · .clOOdet'aék> > · · 

.. Te~lOgta=· ~er. 
OJneÍltaclo: . Debicb a~ eS un inseC!ticida de al.ta densidad e<X>r6nica, 

. se ~~ere evaluar m proyecto inte~ a la prodUccÍ6n 
&i. insecticidas éatf"1iio:>8'. . \ •. '. 

. F\mci6n: 

~re Ql.Úmicx:>: 

2 .11. 7: Alaclor 

HemiCida de pre-emerge.ricia . 

2-cloro-2 16' dietil~N-metoximetil · 

aootanilida 
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Productos comerciales formu.laOOs : · 

·!Jnpo~ci6n durante 1984: 

Materias primas utilizadas en su 
nanufactura: 

'lbxicidad: 

Tecoología: 

Beneficios a la Agdcultuxa: 

e P 144 

las so 

VolGmen: 100 Toneladas · 

Valor: 830 mil 001.ares 

Fornaldehpicb, Arroniaco y Meta 
n:>l. -
(Si se producen en México) 
Dietilanilina de Cloracetilo 
(lb se produce en México) 
L Dso: 1,200 (Baja) 

1-bnsanto Co. 

Este herbicica se recomienda pa

ra cbs cultivos (Frijol y Soya) 

. C.anentacio: El proceso oanpleto part:ieroo de la dietilanilina cx:m:> me_ 
tecia prina ¡:rincipal Ua cual no se produce en México, 
se efect:Ca en tres etapas ·en las cuales ro se requierEn -

opereciones unitarias oanplejas. Se sugiere evaluar un -
proyt!icto tananOO ·en ·Clienta la ca¡xicj.dad múúma eoon5mÍca • 

' ... -'·, ,, ·' 
,.- . .,.,.--

Próductcs Cl'.m!rciales: 

Im¡lcrtaci6n en.198ij: 

Materias primas: 

'lbxicidad: 

. . Di~~ de 1~1~til¿4~~i di~· 
piridil6. 
' . . 

. PP.-148, DeXt:rone Gra!ioxone y Weecbl 

• Volúnen: 59 'lbneladas 

Valor: 220 mil D5lares 

Cloruro de·Metilo 

Sodio, Piridina y Aioniaoo , 

('Ibdas se producen en México) 

L Dso : 150 mg/kg (en ratas) 
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Tea-ología: Plant Protection LTD. 

Nlmero de cultivos en lo que se 

recanieroa: 9 

Canentario: Es un herbicida que ·se usa para la erradicaci6n rápida 

de hierbas perjudiciales, muy selectivo y de baja tox!, 
ciclad. Su uso es creciente, existe producción N3.cional 
por TransqtÚmica, S. A., pero es insuficiente, ya que 

se. importan 60 toneladas por lo tanto se sugiere evaluar 

proyecto para aunentar la producci6n. 

2 .11. 9: Captan 

Funci6n: 

lbnlme Qu!mico: 

Productos fonnulatbs: 

. Imp:rta.ciSñ durante .1984:' 

'lblcicidadi 

·tllnero de Cul.ti\.os en los que 

se.~encJa:. 

Fungicida 

N-(1,1,2,2-Tetrecloetill-4 Ci.clo

hexero-1, 2pdicari>ox:imida 

.· Merparl Y. orthÓci.de 

·• Voltirien: . 215 rmel.ádas . 
Valat''. . 698 mil oo:uwes 
Amtdliicb MaJ.l!ico. • , .• 

·~~~)> 
~oo,:Butadiem y Cl.oa 

· · CSi se·~ eii fol!idco1 

L Dso: 9000 mg/kg Insignificante 

13 

· Calentarlo: F\Jngicida, cuyo esPectro de .. actividad est§ confixmado a 

los baSicñanicetos, en Particular·royas. E>dste.una capa
cidad instalada de ?no tonlaño de ~ímica Orgánica, pero 

la prpducci6n es insuficiente. Se sugiere estudiar pmye~ 
to de ampliación. 



CAPITULO III 

EVALUACION TECNICA ECONOMICA PARA LA 

INSTALACION DE UNA PLANTA PRODUCTORA 
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3. 1: CARACTERISTICAS ESPECIFICAS 

El :insecticida CARBARIL es un plaguicida orgánico de origen sintético pe!_'. 

t~eciente al grupo qu!mioo ae los carbal'atos. Fue el pdmer insecticida de -

ese grupo que se int:rofujo c:cn éxito canercialmente. El CARBARIL muestra un -

amplio radio de acci6n, propiedades de prolongado efecto residual y 'lll1a velOC_! 

dad de acción que varía de ?€pida a moderada. Es nás seguro en su manejo que 

la mayoría de los otros insecticidas, no esfitot6xico a las dosis reccrnendadas 

y es efectivo contra insecms que han desarrollado resistencia a otros insecti:, 

. cidas. 

a) Nct-l!NCIATURA · 

Nanbre Qu.1inico: 141.aftil-N-Metil CaI'banato 

Nanbre Canercial: SEVIN 

F6rmula Estructural: 
o . 
" ,H 

~-N~CH¡. 

b) PRDP~ FISICAS . 

SEVIN Q.P. 

Apariencia • 

Olor • , · •• 

Punto de Fusi6n 

. Presión de Vapor • 

Densidad :relativa • 

c) m>PimADES QUlHICAS 

~ 

s6l.ido blanco, cristalino, 

es.fucialmente iÍlodoro. 

142º c . 
menos de 0.005 nrn. Hg a 26º c. 
1.232 a 20/20º C. 

Estabilidad: Estable a la luz incluyendo la ultravioleta: al ealor -
h:tsta 70º· C. y bajo almacenamiento prolongado; 

Descanposici6n: Se hid:roliza ~pidamente a 1-naft61 en soluciones· oo . . ·. -
deradamente alcalinas (pH 9). 
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Solubilidad: 40 p¡:m. a 30° c. 
Menos de O. 01 en agua ( 99ppn. ) , véase la lista siguiente 

para solubilidad, gr-ado t~cnico, en solventes ~icos •. 

Naftalenos metilados • • 

Destilados del petróleo 
Isopropanol • • • • 

Xilol ...... . 

5 ' 
5 

Glicol etil~ico • • • • 

Cetona metil-isobutilica • • 

Eter de petróleo • • 

Ciclohexanona • 

10 

10 

20 

20 

20 

20 - 25 

20 - 25 

20 - 30 
30 ..: 40 

40 - 50 

· Isoforona • • • 

Acietala •••• 

D:imetilformamida ... 
Cresoles mezclados • 

El SEVIN, de ·grado tknico, contiene cuando menos un 99 \ de ccinpuésto 
puro •. 

-- ~· '' - " 

•'•• • • • • • • &Slido CI'istal:ino, l~e.éX>l~ 

. Fl.amabilidad' . • • 

, Accidn Corrosiva 

e) 'lOXICOUlGIA 

HEX'.ANISK> DE ACCIOO ·Y ANTIIXY1'0, 

;~~¡e rosa ~~' ~ Y~.vel"de -. : 
. • esencla:imente ~~ 

pUnto de inflarnaci&i. 193º C. en copa -
•. abierta ClevelaOO. , . 

. . . -

ninguna en los metales· y otn>s · mater~ 
les usados en el empaque o. equipos . de 

aplioaci6n. 

. r.n los .Mm!teros; SEVm ejeree una acci&i inhibidÓre de la colinestera

. aa, de lige?\1 á moderada, de un grado menor que el oanumiente. as0ciac1o 

:ccin los· insecticidas a base de fosfatos org&ticos, .. ;_ - '. . . ~ . - . - . . - -

,' ", ·, :-
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menor que la del paratión y no tiene tendencia a atacar el sistema ne!!:. 

vioso central. 

Desde su introduccii:n exper-imental en 1958,. ha habido muy pocos casos 

de enfermedad :resultante de su manejo, cuando se han seguido las pre

cauciones de sus etiquetas. l.Ds síntaras de sobre exposición debe es

perarse que sean predaiün.:;intemente los miSJOC>s que los producidos por -

insecticidas a base de fosfatos orgánicos que tengan un lige:ro efecto 

anticolinesterasa. La atropina ha denostrado ser un ant~doto efectivo 

en animales exper-imentales. El antídoto P.A.M. usado en intoxicacio

nes con arganofosfóricos, no es efectivo contra SEVlli y su uso es con

tre':"indicado. 

OOSIS ORAL SIMPLE. 

El insecticida SEV1N es una substancia m:xleradamente t6xica para las -

ratas, ocm:> lo denuestra la DL50 de 560 mg. par Kg. de peso en una -
prueba nonnal., El ttfunino · DL50 se refiere a aquella cantidad de subs-

·. tancia qWmica que mata al 50\ de los animal.es ~stos a ella. La: -
' . . . ' 

siguiente tabla mestra la toxicidad oial. aguda de · SEVIN, . oanpareda -

Con ot:ro.s inSecticidas de uso ocmt1n. 

-"'--._'.:' 

de''~i1:e de · marz · 

Pareti&a 
~sdl'in·· 

QJsatidn 

Pamtidn Metilico •. 

Dieldr!n 
Diazin6n 
Toxafeno 

Li.ndano 

wr 
Cl~ 

SEVm 

'1a 
6.1 

13 .·. 

14 

46 

108 

90 

88 

113 

335 

850 

.~.6 

· 3. 7 

11. 

2.4 

46 

76 

80 

91 

118 
4ao·· 

sso 
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PlllEl'RACION POR 1A PIEL. 

El SEVIN no penetra por la piel de los !Mmíferos rápidamente, caro in

dica la DL50 nayor de 4000 mg/kg de peso en conejos, administrada en 

una soluci6n al 10\ en dilretil phtalato. La compara.ci6n de la pene~ 

ci6n por la piel en ratas, de varios insecticidas, aparece en la tabla 

siguiente: 

TOXICIDAD DERW\L AGUDA EN RATAS ADULTAS . . 

COMPUESTO DL50 en mg/kg en: 

Ph:>sdt':in 

Parati.6n 

Parat.i.00 Metílico 
Dieldt'!n . . 

AÍ~!n· 

. Gusati.6n 

. Heptaclaro 
c:J.~

.. -~16i'· 

····~·.·-.smN 

' . .;.· 

Macros Hembras 

4.7 4.2 

21 6.B 

67 67 

90, 60 

98 98 

107 75 

220 220 

195 250 

840 ·- .· 69.0 
1oóci .. · 900 

900 455 -

4000 4000 

U>s ~jillos de iÍldia~ han inhalado el polvo de SEVIN de tres fot111U'

irulaciones diferentes, sin efectos visibles, excepto lagrimeo. Grupos 

de s - 6 conejillos toleraron per!odos de inhalaci.00 de 4 roras en 332 • 

y 230 mglm3 de SEVIN 50\ polvo h~ctabie y 868 m&tm3 de polvo al 1~\ 
esto es una densa nube de polvo. 

~ACIOO DE lA PIEL y LOS ruos. 

El SEVIN al 10\ en acetona no ocasiona :irritac:t6n á la sensible piel -

de vientre ~l conejo> .ni tampoco la soluci&i .al 10\ ·en glieol propii! 
nioo de SEVIN, indica que el polvo puede :irritar la piel de algunas -

peracMs. r.s ac0nsej4ble evitar su C'OÍrtácito con la pÍel, y lavarse ~-- . . .· .. . .. " . . .,• . , . . 
.•:c·c<,.·•·'·"··----·•-·---"~-·· ............. . 

' _.), .,-; 
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1?idamente cuando caiga accidentalmente sobre ella. 

·TOXICIDAD CRONICA~ 

Los resultados de pruebas en perros y ratas, indican un bajo grado de t~ 

xicidad cronica, debido probablemente a la repida desccrnposici6n de S.!;_ 

VIN en el cuerpo, a campu~stos no insecticidas. No hubo efectos noci

vos en la salu:l de per.ros al:imentados con ima dieta seca de 400 ppn. , 

cinco d!as por semana, durante un año, o en ratas alimentadas con una 
dosis de 200 ppn. durante dos aros. 

f) FORMUJ..c\CIONES 

POLVOS Hl.t!ECTABLES. 

Para la aplicaci6n del SEVm en aspersiones se usan rxmnal.mente dos ti 

.. ¡)os distintos de foillllllacicnes: 
. SEVIN as-s, es.un polvo suspendible oontenieMo 85\ de SE.VIN t~oo -

·e .f~· m:>Hcb.C2 micl'as)·, desarrollado para usarse en·equiPo de!ba 

.\jo volúrái y presi&. Se ha obtenido 'resultados muy favoi-abl.es tant~ 
· ···.·.· · cim .:lviories ocm:> .. pulver.iz.aciores telftstn!s · ~istos ·de. réj ilias · fil-

~ de 50 ~ y bizictiito de~ nonial. El desgaste de.las ban .. · .. ;{<~1Eit~f~;Et.P4-
··. ~ al de J.áS fonrulaciooes eri polvo, solre lá base de dosiS equi
' ~ea de materia activada. SUs excelentes ~idades de suspensi& 

·. ·eicwada ~:iqueza, facilidad de manejo y de ~e aetialan aÍ SEVIN 

BS-S caic uia nueva ~cepci<Sn dentro de las f0l1mll.aci.ones de ~secti
. cidas para as¡Íersiones concentradas. 

Actua1mente se est.fn·usanao Gsta y otras fomulaciones de SEVm en el 

• cianbate de los. ectopa:reaitos de las aves, La efectividad de ESTE IN
SEX:'l'ICIM, tanto en líquido, a concentraciones de 0.3, o.s, m.t., ca00 

en polvo, al S\, lo ~ierte en uno de los productos ~s aptos para -

usarse en la avicultura • 

. SEVIN 80-S.".' La fonnu1aci6n de SL'VIN 85-S tiene quizA el único incon~ 

niente de ser·cai¡iatible con muy pocos de los co00entrados.emu1siona.

bles y Otros insecticidas de uso canGn. Para salvar este obst~culo se 

.··cn!l'S la fonmilaci& ae SEVIN 80-S, que es tanbi~ un pol..:0 ~usperidible . . . . . . . - . . . 
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finamente . oolido conteniendo otro tipo de agentes de canpatibilidad. 

Posee cualidades satisfactorias en cuanto a hunectabilida.d, espurosi

dad; suspendibilidad y adherencia. En nuestro Pa!s, una de las lllez- · 
clas m.4'.s' recanen<'adas para el canb3.te del canplejo de plagas en algo

donero y otros cultivos es SEVIN 80-S nás Parati6n MetO.ico oon res\.!! 

tados excelentes en todos los casos. 

PRODUCro TECNICXl. 

El SEVIN TECNI()) tiene can::> ~:iJOO una riqueza de 99% de 1-naftil-N

iootil carbamato. Se usa m::>lido can::> base para las formulaciones en -

polvo. 

R>LVOS. 

Los polvos son preparados partiendo del SEVIN grado T~cnioo y son a

propiados para el canba.te de insectos en cultivos tales caro algod6n, 

tabaco, .hortalizas, vid y plagas ~stioas. Los polvos lll&s u~es 

cl:ritienen de 3\ a 10\ ·de .ingrediente activó. Las forilulaclones en "".' 

polVo son elaboradas por nunerosos distr.ibui~s y vendidas h:!jo su. 

propia étiqueta, 

' : '\·~ .:'·. 

< .. / ,'·•,.· .. ·.·. • GRANULAJX)S•' . . . ? •1'. '~ ' .· .. • ... ····.·.·,•.· .. ·• ._, ·:- ·, :~ •' ~-> ,., . . ,., _-".-.,:/:::: .; ii ·•·· .. '-:: r·*~·•·.r~~~d~•·.·•~:ee:~ .. ~~~:.~•.•·SE.Vp¡•··.· 
.TfcriioC> o del. 'SEVlN. B~S; ·'teniendo caro #*'te ~ico. ~to .de -

.· oa.lcio de ~ 1~30 y 30-60 lllillas. · EStas forimllacicries tienen nu > 

,Dierosos usoti. en el Ollllp>, en ,cultiVos tales, CXllO ~ dei azticm..~i 
ma!z, 'sorgo,· pasto Y e&~&:. 

Estas f6nmJ.1.aciones de tipo. fluente han estado disponibles por varios 

aro~. Los fluentes ~nsisten ~una dispersicSii ~te fina.:. 

de stVIN en agua, dando can::> ~~tado tin material creiioso el cual es 

. f~ilmente agitado y disuelto para su uso. Hay dos fomulaciones de 

·este tipo: SEVIN .. fluente, Una fOI111Ulac:idn conteniendo .. l~. de in'." 
grediente ad:ivo par galcSn, .fabricada par Stauffer Chanical Co. y SE

VIN No. 5 Aqua, ccntenien& s. lb. de in¡Á!diente activo Poi- galcSn, e

laOONda por> Hiller Chenical am Fertilizer c.orp. 

-·:.·-
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SEVIN S,M, 

Recientemente se han desarrollado fomulaciones en líquido que con

tienen SEVDJ grado técnico adicionado de atrayentes de insectos y -

adherentes especiales, 

Estas formulaciones, llamadas SEVIN S.M., varían en contenido de Í!! 

grediente activo y pueden aplicarse ya sea en UBV, tal caro vienen, 

o con la adici<Sn de pequefias cantidades de ~gua en asper>siones de -

bajo volúnen. También pueden usarse voll'.Írenes convencionales, si -

se desea, en aplicaciones terrestres y aéreas. 

SEVD! S.M. puéde usarse sfilo o en mezcla con parationes y ottlos in

secticidas o acal'icidas de uso ooniin. Se reoanienda en cultivos t! 
les caro algodonero, h:>rtalizas y legunbres en general, caña de azf 

car, maíz, sorgo, arruz, banano, frutales en general, etc. Al pre

sente se tienen dos formulaciones·conteniendo 1,6 y 2.4 lb/lt de Sf 
VINT~. 

Las reoanerda.ciones de SEVm S.M. para ~ico varían de. 4 a 5 lt ~. 
por ha. de la fonml1aci6n oonteniendo 3 lb/gal., de~erno dé la 

.· plagll por canbatir y su intensi&d, aSij: ~del :de~llo vegeta.:..; 
· ·tive Cie.:ic>s:~Úvos. · ·· · · · · :: ,: .. ' '• · ' ' 

:'¡;,~·_,: :• " . ··~.::· ...•. · .. :·::-·· ·;;>:r 
.' '';,-;;, ¡.~:'··~·;· 

"· 
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3.2. ESTUDIO DE MERCAOO 

En la formulación de un proyecto industrial, el estudio de mercado 

consiste fundamentalmente en estimar la cantidad de producto que es po

sible vender, las especificaciones que debe tener y el precio que los -

consumidores potenciales están dispuestos a pagar. La proyección de la 

demanda probable del producto es fundamental para el proyecto y es uno 

de los primeros factores asociados con la viabilidad del mism::>. 

Es conveniente resaltar la importancia del estudio de mercado en -

el desarrollo de un proyecto, ya que una cuantificaci?n errónea del vo

lunen de ventas conduc~ a una estinación inadecuada de la capacidad -

de la planta y a una proyecci~n falsa de los ingresos y egresos. 

3 • 2 .1. PRINCIPALES HERCAOOS DE CONSUM:l 

: F.s sabicb que el co~UJK) de plag\iicidas est& fatinamente relacioña ,. " 

• Clo,a 14 ~!&· ~ícoÚ y de ~ata a lá p~idrl'del ~. -
• -~·"' •• .. ' • ' ' • • ' ' ... ,.. .. - • '. '·- ·, • • • - ,. - - • -_ •••• • > , • • • • • 

El cultiw del algoooo es el ~a·~~· conS\lllidoxi de'iiisectici 

das, ya que nlpl'esenta el. 70 \ ap~damente del total. . Esto es debid:, . 

a· que ~ regla. geneinil se tiene ·que hacer uso ~. estos productos ¡:ara .:_ 
. . 

asegurar la cosecha en cuanto al ataque de· insectos se refiere. 

J)?l estudio efectuado en el cap~tulo 2.6.1. se puede concluir que 

en. los ~tiros 5 afies la proclucci~n de algod0'i se ha logrado mantener -

constante con Íln promedio· de 1,439 pacas anuales y se concluye que el -- · 

oonSlllD del algodón pennanecera constante en ténninos relativos a las ~-
fibf.as- · · · · 
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··artificiales y crecientes en términos absolutos en furici6n del crecimiento 

de la población. 

De lo anterior se deduce que el meroado del algod6n será un mercado -

seguro para el consurro del inse~icida Carbaril. 

Por otro lado la superficie destinada a la cosecha del algod6n ha ~ 

tenido en los cuatro ~tws años un pranedio de 371,500 hectáreas. Con
siderando que se recanienda aplicar 2.4 Kg. de Carbaril (naterial t~cnico 

o activo) por hectáreas, este cultivo :representa~ iooreado potencial ac

tual de 891,.600 l<gs. ·de Carbaril por año •. 

Debido a que este cultivo :representa el 70 i del consurro de insecti

cidad, se deduce que se podría esperar una demal'lda total de 1 1273,714 Kg. 

de Carbal"il por año. 

Ei<isten om>s cultivos .. que vienen :incnmmtan00 ·su corisull> d8 :insec

ticidas caro lo son l.ás hortalizas y los cultivos ~Í.COs ccm:> ~l ~z, .. 
. 1:r;igo, frijol, arroz y SO'ja. . 
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MERCAIXJ DE PROVEEDORES DE MATERIAS .PRIMAS 

a), 1-Naftol. 

Materia Pr:iJTla básica para la producci6n de Carbarµ, 

no se produce en México, por lo cual actuallrente se 

importa de Estados Unidos. 

Fracci6n arancelaria 29.06.A.001 

la canpañía estadounidense que lo produce y ccriiercia

liza es: Unio11 Carbide Corporation, Union Carbide -

Agricultural Products Canpañy, Inc. 

Oficina de Ventas: 

270 Park Avenue 

New York 10017, New York 

Tel.: 212 551-5867 

la planta eStá loC31 izada en: 

Sa.l:Uias 93901, California . 

P.O. Box 1877 

.• 0Tel.: 408 422-6473 

Precio: $ 2.69 f'ki;. Us. Dlls. 

.. F.n tambores: 

La· cuota cie este producto Ád-Valorem ·~· del 10\ y no 

reqÚiere.penn:i.so de. :iqlortaci6n. 

b). Isocianato de· Metilo. 

No hay producci6n Nacional. 

Fracci6n arancelaria 29.30.A.999 

!mporitarla de Estados Unidos, tma. de las canpafi!as qu~ 
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lo pr00ucen es: 

Union Chemicals 
Div, Unido Oil Canpany of California 

1345, N. Meachan, California 

Tel.: 312 885-5627 

Precio: $ 3.85 I kg. Us. Dlls. 

La cuota de este naterial Ad-Valcm!lll es de 10% + 30% de 

:im¡:uesto sobre la cantidad anterior. 

Se requiere de pexmiso de importación previo por parte 

de la Secretaría de Carercio'y Fanento Industrial. 

c). ·. Cloruro de Hetilero. 

Es :iJ!;>orta00 y ccmm::ializado en M&x.ico por Dow QW'Jnica 

.. Mexicana~ s. A •. de. c. v., el precio de este produéj:o -- . 
· 'lÍbl-e a bardo en la plarita de Texas es de $ 0.32/lb~ en 

...... ,.,; •• ' ··:·, • • > .;_·/." .... ·; 

t8mbbrés. 
~~e'~ paga el 5\ dé ~ ~~vab.m y no re:.. 
qúi~ de penniso de :inpmac~. • ·· . . 

. . Otfu ~sa que lo. caneroiali~ en Máioo, la cual lo 

~ es· la ~ial Olllllical Industries de ~térre, 
. . . . .. ' 

lo M a un precio ya en ~co de: 

$ 218.00 + I V A I kg., en tambores de 262 kgs. 

1::; 



- 78 -

3. 2, 3. IMPORI'ACIONES 

les anuarios estadísticos de Comercio E>ct:erior del Instituto Mexicano 

de Comercio E>ct:erior, reportan los sigúientes datos de importaciones del 

Insecticida Carbaril (I-Naftil Metil Carbamato). 

1972 

1973 

1974 

1975 

.. 1976 

.1977 

.;, 1978" 
, ·,;,." 

<\; \1979 
-< .' -

'.,' 1980 

· .• 1981 

'Í982 

1983 

1984 

Fracci6n Arancelaria: 29.25.A.006 

VOUJMEN 

(Toneladas) 

391 

404 

1,044 

9.66 

. 1,288 

1,3oó 

817. ' 

... '.6i+4 

732 

i~Óao 
·.< ss7'· · 
. ,395 •.··· 

522 

VAl.OR 

(Miles de Pesos) 

7,311 

7,966 

21,591 

25,~87 

41,587 

82,773 

1,5SS * 
2,353* 

" Miles de d6lares. 
' - . - .- . 

Estos datos se encuentran representados en la ~ica, ~iguiente • 
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3, 2. 4. ESTUDIO DE lA DEMANDA Y SU PROYECCION 

De la f 6rmula siguiente se deducirá el consumo aparente del insecticida carba
ry l. 

Consumo Aparente = Producci6n + Importaci6n - Exportaci6n 

Producci6n: No hay producci6n nacional. 

Importaci6n: L:>s datos hist6ricos por este concepto se mencionaron. en el capí-

tulo anterior. 

Exportaci6n: No existe. 

CCJIXl conclusi6n se tiene: 

Consumo Aparente = Importaci6n 

L:>s datos hist6ricos de importaci6n son gra.ficados en la grafica nlÍn. 3 

Pare la est.irraci6n de la denanda futura que se tendrá para el insecticida car
. reril se tanó caro base lo siguiente: 

1.- Para el ajuste de los datos de las :importaciones hist&>icas a la mejor -

cllt'Va que los n!presente. Se considero el período canpzoeudido éntre. los -

afios 1972 al 1982, que en este caso es~ n!presentada ¡;xn:i la ecuacidn. 

Y =. 1. 79 E. - 8 X5.-.64· 

donde Y = l<g ·de. carbu:Yl 

X = (afio - 1SOO) 

I.a· nieta. ajJstada por el ~oda de miniloos cüadl-e.dos es: 

Y = 3~.012 X + (-1740) 

2.- El objetivo buscado al utilizar datos ajustados ha sido el contar con va
lores pIU!ledio · de las :importaciones nacionales del insecticida carberyl -

y no depender o incluir errores debidos a las fluctuaciones que presentan 

estos datos de un año a otro. 

3.- Se observ6 la concordancia de los valan!s obtenidos ccra el iretodo anterior 

y los obtenidos. del aMJ.isis de la denwicla del men-.ado ~s conslJllidor de -

este producto, .el algodonero. 



- 81 -

A continuacioo se presenta la tabla de los datos resultante~: 

~ DD1ANDA -
1985 1150.7 
1986 1184.7 
1987 1218.7 
1988 1252.7 
1989 1286.7 
1990 1320.8 
1991 1354,7 
1992 1388.8 
1993 14:l2,8 
1994 1456.8 
1995 1490.8 
1996 1524.8 

•. 
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3, 3. Df.'I'ERMINACION DEL T.AMAlilO DE LA PLANTA 

· Existen diferentes métodos para la determinaci6n del tarraño 6ptimo de una plan

ta, de los cuales se seleccion6 el método del Ing. Tirado, quien basc5 su experiencia 

en plantas ya instáladas y en operaci6n, donde se da igual importancia a los proble

mas que se presentan cuando la.capacidad de la planta es suficiente o cuando.la co
mercializaci6n del producto es difícil, debido a la falta de mercado, 

El objeto de determinar el tamaño c5ptimo es el de l'educir a un valor nún:üro di

chas pérdidas. En el presente trabajo el tamaño 6ptimo se detennin6 considerando la 

curva de la proyecci6n de la demanda • 

. Esta determinaci6n fue hecha mediante un método que se basa en los resultados a 

. largo plazo deducidos a partir de la curva de proyecci6n de la demanda y en la in~ 

ducci6n de un coeficiente que engloba el efecto por pérdidas debido a la falta de ~ 

·pacidad y de.men:aclo, para lo cual se tiene la siguiente ftSnnula; 

P = No + 4 rN 1/2 + r Nf 

1 •· 5 r 

.·. JXlnd~ "r n es la consfant~ qu4t engloba loe··'erect:o& an~es mellCiCl'l4d0s·y a la -
cual-~ei~h:! asignadounvatórded.707, el as~·este ~alor~da·~· ~an 
cia ai ~ caúsado ai dej<U' de ...ender po~ faltada ~pacidad, en canl'araCi~ del~ 
dafío causádo al dejar de .vender por falta de niereado. 

No = Mercado en el per!odo inicial · 

Nf = Mercado es el período final 

N1/2 = MeJ:>éa:do en el período medio 

P = Tawaño óptimo 

Sustituyendo en la ecuaci6n anterior los siguientes datos, que se obtienen de -

la gníf ica de proyecci6n de la demmda y tanando. en consideraci&i que.· la vida dtil "". 
de la planta sera de 10 afies, se tiene lo siguiente: 
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Afio de arranque de la planta 1987 

No = 1218. 7 

N1/2 = 1356 

Nf = 1524 

I' = 0,707 

(1987) 

(1991 - 1992) 

(1996) 

De lo cual se tiene que el tamaño 6pt:irro de la planta es: 

P = 1351.9 Ton /afio 

Pare el presente trabajo se considerare que la planta produzca en los dos pri

. meros afios de operaéi6n 1200 ton/afio y en los aros siguientes 1350 Ton/afio, Por 

. lo tanto pare efectos de diseño de equipo se tCIIlal'\Í caro refereric.ia 1350 Ton/añ:>, 

Si se suponen 307 días lalxlrables en el afio, se debed tener .una capacidad de 

producción de 4.38 Ton/d!a. 

o.1;: 

':', 
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3. 4: LOCALIZACION MAS ADECUADA DE I.A UNIDAD DE PRODUCCION 

3. 4. 1: GEN ERAL ID AD ES 

la determinaci6n del lugar donde se ha de :instalar una planta se suele lle

var a cabo en dos etapas: en la primera se selecciona el ~ general en que · se 

estima conveniente localizar la planta, y en la segunda se elige la ubicac.i6n -

precisa para efectuar su instalaci6n. 

En la localizaci6n de una planta industrial los factores que inciden irás v_! 

gorosamente son los siguientes: 

1) la loca1izaci6n del mercado de consuno. 

2) la localizaci6n de las fuentes de materias primas. 

Estos dos factores junto con las características de las materias primas y -

las de los productqs tienen una influencia importante en los costos de tnmspol'

te y frecuenterente en los reroimientós .del procÍúcto por \l'lidad de ~eria Pl'.iina 
El. predaninio de.~ .u.~ de esos dos fact<>n!s en la locali7.aci6n de, la planta.· 
cumio ~ soñ coincidente~, deperxl~ de su .inci~ia en los ~irultádcie ecam.i 
oos ~~~ de diCha planta. . · ··. . . 

AdeJrl&s de los factores antes mencionados, tanibi&i influyen de manera ~ 

tante. en la selecci6n de l.a localizaci6n de una planta irxiustrial los ·siguientes 

factores: 

3) Disponibilidad y característica de la mano de obra. 

4) Facilidades de transporte. 

5) Disponibilidad y costo de energía el~ctrica y canbustibles. 

6) Fuentes de s\lllÍnistro de agua• 

7). Facilidades para la el:i.minaci6n de desechos. 

8) Disposiciones legales, fiscales o de política ecorónica• 
~ ·-. ····-·.:•, .. ,. ·t:;·/ ··--~- --:",-·.-,,'-·~"'"~··.' ·-~ ....... ·.'". 
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9) Servicios pÚblicos diversos. 

10) Condiciones climatol6gicas. 

11) Actitud de la comunidad, 

3. 4. 2: LDCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LOS MERCAOOS DE 

CONSLffi Y ABASTECIMIENTO 

La localizaci6n y grado de dispersi6n del mercado de censuro ejercerán gran 
influencia sobre la localizaci6n de la planta, debido a ello ~stos son los pr~ 

ros factores que habrá'n de revisarse • 

. La distancia que debe recorrer el producto desde la planta hasta el mercado 

de conslJIXl, jlIDto con sus características y las tarifas de transporte, det~ 

rán el costo de esta operaci6n. El costo de transporte por lo tanto' . sera dire~ 
tamente proporcional a la distancia que recorra el producto. 

Debido.a que.OOllP ya se deji anteriormente .el 70\•de los insecticidas los -

consl.llle el ineroado del algod6n, se t<l'llEII'á de referencia principalmimte este ~ 
caoo Para deéiclir la localizaci6n ele la planta. . . .. . 

. . · ........ • . ' .· ·. 

· El cultivo del algodOO es de vital .ünp()rtanc:ia: a la 'ea:>JOllÍa nacional ya -

que provee de divisas al PaS:s por la exportaci6n de este producto o productos -

elaborack:>s con ~l. Adem&s en la tabla 3. 4. 2. 1. se nuestra la distribuc:i&i, · -

que depende de la superficie sembrada y de los :rendimientos por hectma. 

El estado de Sonora y Baja California Norte contribuyen con el 54. 3\ de la 

produccicSn total. La superficie dedicada a este cultivo en estos dos Estack:>s X!. 
presenta el 50.9\ de la superficie total nacional destinada al cultivo de la mal 
v~cea. 
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Otro cultivo que es de gran importancia por el consumo de insecticidas es 
el del jitanate~ La suna de las producciones de Sonora, Sinaloa y Baja Califor
nia representa el 53.5% de la producción total nacional. 

Por lo tanto, por lo que respecta al mercado de consumo la Zona Noroeste -

Nacional es la nás adecuada. 

Ahora bien debido a que el Naftol que es la nateria prima principal para el 
proyecto de producción del insecticida carbaryl es de importación la Zona Noro

este del país,ofrece también una considerable ventaja por la ~ucci6n de. ·cos
tos de. transportaci6n. 



· WA CALIFO~IA stR: .. 

CXWlJilA 
CHIAPAS 

·<aml.WIJA; . 

º·¡'. 

.·~····· 

.~ 
· .. mw:RUZ 

~· 

TOTAL 

TABI.A 3. 1¡, 2, 1. 

AWJOON PI..ltfA 

N'fJ 1981¡ 

SUPERFICIE 
SIJ1BRAM 

HA 

66,219 

16,989 

31J1168 

12,377 

. 102,0lf; 

11l,012 

1,300 

23,llllS 

330,936 

COSEOW:IA 
HA 

51¡,122 

15,156 . 

32,51¡0 

11.019 

·20,110 

PROIXx:cICW mmnmmu 
,'.l'CW '!UN/HA 

69,662 1,086 

. 
),182 . 0.606 

1¡1,939 .. 1.289 

.·. 1.003 0.636 

0~736 .. 

-
0,851 

o.tt96 

13i761 0.661 

- 0.919 

niom;: ~ ÍE AGRiaJL"nM Y mDá>s HIIV.lli.Ioos D~ cmmtAL m: INR>1ftttCI<11 Y mM>rmcA.· 
. . . . sa:n>RIAL. 
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•· 3~4.3. DISPOSICIONES LEEALES, FISCALES O DE 

POLITICA ECONOMICA. 

El Plan Nacional de Desarrollo Industrial actual, contiene un nuevo 

esquema de estímulos fiscales para el fanento de las actividades indus

triales. Tiene cono propósito fomentar la mversi6n y a través de ésto 

aumentar el empleo especialirente en actividades prioritarias, impulsar -
el desarrollo de la pequeña industria y prorrover un desarrollo regional 

más equilibrado. 

Según decreto publicado en el Diario Oficial del 2 de Febrero de --

1979, se aplicarán en fonna preferente los estÍlllJlos fiscales en la zo

na I además de gozar de apoyos crediticios, precios diferenciales de p~ 

duetos petroquímicos y energético~ y tarifas preferenciales de servicios 

.·púbuoos. 

· • De acueroo a lo anterior se encontr6 que el llllllicipio de Mexicali, 

F.do. de Baja Calif~riua Norte, pért:énece. a la zona I con una prioridad · 

· IB o' .sea para el desarrollo Ur~ ~ial Cla IA es para ei ~io~. 
'' 

~el proyerrt~'~l~f~caci6n~imsecticida ~il se'ha.;.' 
ce ~cbr ~ eSt.ú!Ulos f~il!s ~ Séti'una ~i&i destm,,da a iniCiar 

una actividad industrial prioritaria ( I.I.2. Fabricaci6n de product9s -- . 

qu!micos para el sector agropeduario ) esta actividad prioritária da!'& lu- .• 

gar al otorgamiento de un crectito contra .im¡u!stos federales del.20 \ apli.;. 

cado al rronto de la inversi6n beneficiada. 

En el municipio de Mexicali se encuentra establecida la Ciudad Indus

trial y Centro Cívico de Mexicali, B~C.N., ubicado én Av. de losHeroes y 

Bl.vd. IJ?péz Matees cuyo teléfono es ( 91 656 ). 721 35, la cual está actern.!is 

' favorecida por los servicios y creditos para la adquisici6n de t~no del 

FIDEIN. Cuenta con agua potable 1 drenaje, red telef6nica, red el~ica y 

espuela pare· ferrocarril. 



LOS NUEVOS PARQUES 
Y CIUDADES INDUSTRIALES 





····'' 
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3 • 4. 4 • TRANSPORI'ES Y VIAS DE COMUNICACION 

El municipio de Mexicali en el que se asienta la capital del Estado d~ 

Baja California Norte, tiene u.ra superficie de 13,689 kiláretros cuadrados 

(19.52% del territorio de la entidad). Cuenta con buenas vías de ferroca

rril y carreteras, así corro también sus vías telegráficas y telefónicas son 
suficientes y amplias. Por lo que :respecta a la transportaci6n aérea, la 

ciudad de !'Éxicali cuenta con un aeropuerto. 

Mexicali se encuentra comunicado por la carretera federal Número 2 

(66 !Gn. al Este se llega a San Luis Río Colorado y 139 !Gn. al Oeste se 11~ 

ga a Tecate) y por la carretera N~ 5 (196 !Gn. al Sur se llega a San F~ 

lipe y 5 !Gn. al Norte se llega a Calexico, EEUU). 

A continuación se indican las distancias de la ciudad de Mexicali a -

algunas de las principales ciudades y puertos del paÍS. 

CIUDAD 

.Acapulco, Gro .• 

AgUascalientes, Ags. 

· ru~ Obre~n, 5on; 
Cd. Juárez, Chlh·. 
.Otihuahua' Ch:lh •. 

F.nsenada, B.C.N. · 

Guadalajara, Jal, 

Guanajuato, Gto. 

Herl!Psillo, Son. 

México, D. F. 
Morelia, Mich. 

11'nterrey, N. L. 

Pueblo, Pue. 

DISTANCIAS APROX. OORE l./IS OOS CIUDADES 
POR CARREl'EPJS EN CONDICIONES NOIW\LEs 
(l<M.) 

3,120 

,2,3~3 
. >950 

3,007 
2~632 

256 

,2 ,125 

2,427 
688 

2,715 

2,488 
2,541 

2,Íl51 



Tampico, Tamps. 
Tijuana, B.C.N. 
Veracruz, Ver. 

3.4.5. 
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2,894 

188 

3,141 

CONDICIONES CLJY.A'fOLOGICAS. 

A continuaci6n se presenta un cuadro donde se enlistan las caracterís
ticas· ambientales que se tienen en el municipio de Mexicali que es donde se 
instalará la Planta. 



3.4.5. CONDICIONES ClIMATOLOGICAS .DE MEXICALI 

M E S E F M A 

T MA.XIMA (ºC) EXTREMA. 27 28 30 38 

T MINIMA (ºC) EXTREMA. 3 3 6 7 

PRECIPITACION TOTAL IN nm 22.6 40.3 22 1.2 

VIENl'O·OOHINANl'E NW SE NW NW 

VEUXIDAD !WOJ111··DEL vmrn:l • 1.5 a 3.3 mlseg 

, ~'lURA DE 11.JLVo Sa'O . .: 
' , . , ' : -:'. ' ', . . : ' ..... _:· . -- - ~ . ( 

42°C * 
28°C * · ;; ,~TURA IE M.\I() J:U1EOO 

rN EL~.s~~$l • 
. tATrruo ll>RTE 

WNGrruD ~ICA 
32ºC.29 1 N: 

1101 07 1 w 
AL'lURA S>BRE EL NIVEL DEL MAR : 10 m 

M J J 

39 45 46 

9 12 20 

0.6 0.2 12.5 

NW NW SE 

FUENTE : DIRECCION GOO:RAL DEL SERVICX> ~ROLOOICXr NACIONAL, SARll •.. 

-.{: 

A 

45 

17 

8.5 

SE 

s o N :.] 43 44 35 

17 8 4 3 

o o o o 

NW NW NW NW 
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3.5 : INGENIERIA DEL PROYECTO 

3.5.1. Selecci6n del proceso de producción. 

La obtención y usos del carbar.il fueron patentados. 
el 3 de septiembre de 1959 por la Unían Carbide 
Corporation según patente No. 2,903,478. 

Actualmente la Union Carbide produce el Carbaryl -
unicamente en Estados Unidos e Israel utiliza un -
proceso muy sofisticado y crítico en sus plantas -
petroquíinicas. 

Parte de Naftaleno produciendo Naftol según la si
quiente serie de reacciones: 

.M +~.º .. oo · .!!!+ ro· ~·· ~ ~ 
J~ -w, > ... ~ + NoOM•~·~·M~~ 
. l. .·•. El N~fr6~ido de sodio . reacciona con fosgel'lo de 

.· acuerdo a la· ecuaci6n: 

''(D~i ... ·.·.·~.·-
~ ~ 

;.. c1-c-c1 

" 
' ' ' 

··ro.··· ... · .·.·· .. ·~.s-c· ' o 

7 '" '' \ ' ' + 
~· h 

' ',:'• _,, 

o 
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Este proceso requiere condiciones drásticas de 

presi6n y temperatura, de equipos muy costosos y -

una sofisticada_tecnología. 

Además el manejo del cloruro de carbonilo ( Fosg~ 

no ) es muy peligroso ya que es un gas sumamente 

t6xico y fácilmente se hidroliza. 

Para la producci6n de Carbaril se escogi6 un pro

ceso mediante el cual se partirá de 1-naftol y 

metil isocianato,los cuales reaccionan de .la si-

guiente forma: 

Esta reacci6n se lleva a cabo en fase l!quida.ut! 

.lizancto trietilamica como _catalizador: Las corid! 

cioneS, cantidades éste:¡uiométricas y rendimi~fl
'.tos. se/obtuvi~ron de la te~is " Obtenci6n de 

baril I;. :refeJ:.ida tin la bibÚogrUica; .· 

Ca~e ~~la~~r . qui!• 

0

e~ ~i pre~ente estudio _. 
ec;ri6niido ifnicam~nte:·se efectuar.( .. esta reacci6n• 

fin"al: . 

. Debido a ·que las materias primas antes menciona-

.. das no se producen en México, posteriormente se -

podriari integrar a este proyecto otras plantas -

,para. producir 1-Naftol y metil isocianato. 

El Naftol podría ser obtenido a partir del nafta
_ leno. 
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La primera parte consistiría en una sulfonaci6n del 
ácido sulfúrico a bajas temperaturas para producir 
el ácido. 1-naftalen sulfúnico ( a altas temperatu
ras se obtiene el 2 Naftalensulfónico ). 

La sengunda y última parte sería una fusión alcali 
na. La Sal. se disuelve en agua, y el naftol se 
precipita mediante el paso de una corriente de Co 2 

a través de la solución 



3. 5. 2. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO 

CARGA 

DILUCION 

:RF.ACCION 

EVAPORACI<:fi 

l 
·I .._ __ m_t..nlIDt\_Y mv_:ASAOO __ ¡ 
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3, 5. 3. PROCEDIMIDJTOS PAPA EFECTUAR EL PROCESO 

El tipo de proceso será el conocido caro BATCH o por lotes y se llevará a 

cabo de la siguiente manera: 

1.- Se cargará el dicloranetano al reactor mediante una bcrnba centrifuga 

utilizando para tal efecto el dicloranetano recuperado del lote ant~ 

rior o si es necesario el dicloranetano virgen. 

2.- Se cargarán los costales de Naftol (s6lido) para canpletar Li carga 

de acuerdo al balance de rrateria. 

3.- Se dejare una rora coo agitaci6n y ligero calentamiento (35º C) con 
objeto de disolver el Naftol. 

4.- Se agregare el isocianato de metilo (cantidad req\ierida según balan

ce de. materia) • ' 

. - RF.ACCION 
' ' ' 

s.- .·se tt:!l'ltirct la mal!á oon agitacidn y ~ :Nactor CCl'I vapor de calenta-

imíi~. ooo el.f~ de proporoiooar ll 14 ~&i·~hiea ~ ~. 
·~;~ ~Ui~·~ se ~+ la t~~tun,l tri. 35º .e, . . 

~- '· ; . 

!aMlcc:i&l Sf1 uevanfc00 fiajo~ d~ rd.~. 
~"' 
- . EVAPORACICH 

7 .... AlcaMandO la t'Moc:Ím total., se. procÍeder4 a la evapanl(lim de todo 

el disolvente aunentando la tanpenstunl hasta '40-45º e~ 

s.- Para cui¡>lir con la anterior se deber.( cerrar la v&l.vula de la l!nea 
' ' 

de reflujo y el disolvente obtenido de esta fonna se de~ pasar .al 

tanque de ~do. 

- FUSION 

9.- Cuando se haya 1 e\Íaporado todo el. dicloronetano sé proceder4 a f\.1\

dÍr .elcarl:iarYl formado, utilizando paN esto la ch!qUeta y .el eeziiie!l 
tin de fusi6n cai los cuales se .lOgnd alcaiuar IN. t~tuna de 

' ' 150º c. 
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- DESCARGA 

10.- Cuando la temperatura de 15º e por arriba de la temperatura de solidi

ficaci6n del carbacyl ( 158° C ) se procederá a .descargar a las ~ 

las previamente colocadas abajo del reactor. 

11. - Las rrarquetas friéls a la temperatura ambiental se pasaran al ~ de -

rrolienda, se envasarán los polvos en bolsas de polietileno con un peso 

de 25 Kg. c/úna y se paBélI"dn al almac~ pare su embarque o almacena- -

miento. 
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3 • 5 • 4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES 

lJI'ILIZAOOS EN EL PROCESO. 

a). I-Naftol 

Fórmula condensada: C H O 

F6nrula eotructural: ro 
Peso nPlecular: 144.16 

Forma: s6lido ioonoclínico 
t 

Densidad :relativa: (Con relaci6n al agua a ~o C) 

Punto de fusi6n: 96º e 
1.221+ 

Punto de e00l.lioi6n: 278° e 
Solubilidad: 

PI-esi~ de· v,apor: 

Eh agua: Ligeramente soluble caliente 
Eh alcohol: K.ty soluble 

Eh €teri ~-soluble 

Pv· (11111ffg) ·. 10 s.o · 200 160 
"•,'"( 

T \ <.º C') 1~2 . 190 ·· ... 229.6. 282~5 ' 

da:i.~ ~ iUs~i aa~94:Calls~ 
· caior ~8pec~icx> ~ c,alÍg«'c é de so0 a 96ºC >: 

-~ .' , 

0.240 0,0014'1 T 

CalOX' de canbusti&i: 269.4 Kcal/nol 

Entalpia estandard de formaci~: 32.32 l<oal/110Í · . 



''". ,, 
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b) Isocianato de Metilo 

Peso rrolecular: 57.052 g/¡prol 

Temperatura de eblllici6n l'lOI11W: 312º1< = 39°C 

Temperatura crítica: 491º1< = 218ºC 

Presi6n crítica: 55 a'bn. 

Densidad del líquido a 293°1< = 0.958 g/cm3 

la capacidad calorífica en estado gaseoso en cal/gm:>lºK 

a distintas temperaturas se calcula con la siguiente e

cuaci6n: 

.CP = 8.542 + (2.483 E-2) • T + (~1.390 E-6) * T ** 2 

+ (-4;030 E-9) * T H 3 
Ten ºK 

Viscosidad: Se calcula con la ecuac~n de viscosidad~ 

·, 

líquick>s JCentipoises) . . . . 
ic;, Cvi~id.d) i: 616.78 * ((1/T) ;.; (1/227.a+h) 

.... :.· 

él.a.ÍJre~~ dé vap:r se ~ c:m lA fJCUICim de Anfoi,ne ~ 
diferente& tempemtu:Ms: · · . · . . . . 

'ln (Pnlsi~n de vaporo) = .16:3253 - 21+80.37/CT - sti~31) · 
Ten ºK 

Esta ecuac~ ·se aplica para una terrpratura .~ 
de 340º1< y una temperatura .~ de 230º1<. 

C.alor de vaporizaci~ al punto normal ·dé ebullicioo: 

7070.cal/¡pool~ 
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Entalpía estandard de fonnaci6n a 298ºK = 21.50 l<cal/gnol, 

c) Diclort:metano 

F6:am.üa: 

Peso oolecular: 84.933 g/giool 

Temperatura de fusi6n: 178.1°K = -94.9°C 

Temperatura de ebullici6n normal: 313ºK = 40°C 

Tempera.tura crítica: 510ºK 

Presión crítica: 60 atm. 

Volumen crítico: 193 an.3 / giool 

Densidad del líquido a 298ºK: 1.317 g/an3 

tbnento dipolar: 1.8 debyes 

CP. = Capacidad ~ica en estado gaseoso en cal/p:>l ºK' 

Ten ºK 

= 3,09~ + (3.877 E-2) * T + (-3.11 E-5) * T2 +. Ci° E-8) T3 

Lag (viscosidad) = (359.55) • e (1/T) - (1/225~13) ] 

Viscosidad en ~ipoise~ y Ten ?K 

F.n:taipia estanc:i.itd de fo:nnaC~ a 295°1( = -22 :8. Jccal./P>l 
En. calor específico del ~quido tanado del ~.de la ~· . 
3-173 del Manual del Ingeniero ~co (Ftrry) a 30QOC es 0,29 

kcallkgOC, 

Calor de vaporizaci~ = 6690ca1/giool 

a la temperatur'<l' normal de ebullición. 

la presi6n de vapor en rrm de Hg se calcula con la ecuación de . - . . . 

Antoi.Íie: 
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ln (Presi6n de vapor) = 16.3 - 2622.4/T - 41.7 

en un rango de .Tde 229º a 33.2°1<. 

d) Trietilamina 

Peso nolecular: 101.19 g/gnol 

Temperatura de fusi6n: 158.4°K = -114.6°C 

Temperatura de ebullici6n: 362.7ºK = 89.7°C 

Temperatura cr~tica: 

Presi6n crítica: 

· Volturen crítico: 

· Densidad: 

30 a1Jn. 

390 cm3/gnol 

o. 728 g/an3 

a 293ºK 

0.9 debyes 
,. ' ' ' .. ,,. '·· 

·viscosidad en céntipoises y T en ºK: . -_ ·. ' 

.1og <vis0osidad> = . a ..... 3a • cc11T> - <11211+ ... 0>1 
1:, ·'·' . . . . . ~·, ''• . . ~.·<·-· . 

. ': .• ·.· ·:.>:\é~~: .. ;. ,•, ,¿ " ;:.·· •. ri6n.·de~.'f°'18'°·;·~apor.~; ·.··· ~ena~~s: ~· ~.::8:1~~.·.;.· :~ Antoine 
. -·" ·~:l 

. eón T en .°K~ 
ln(~sion vapor) = ·. 15.88 

Dis01vente.de N.ifto1: 

Dato de·solubili~: 



Solvente 

~ 

To1ue00 

.~~·.··· 
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24.1 gde Naftol en 100 ml de rn2ci2 

16 g de C:irbaril en 100 ml de rn2ci2 

so g 

24.1 g 

120 g 

100 ml 

2 ml de Metil Isocianato en 10 ml de.Cloruro de Metileno 

20 ml de Metil Isocianato en 100 ml de Cloruro de Metil.!. 
no 

Solubilidades de Reactivo y · Prodlcto 

Naftol (g) 

14.66 

12.32 . 

3.82. 

cartiaril (g) ·. 

.2.3 

-1.23 

0.38 

~' ·.· ' 

· 1h .100 ml d8 solvente. 
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3~5.5. · BALANCE DE MATERIA E INSU!i)S REQUERIOOS. 

Para I'éalizar el cálculo de las materias primas necesarias para efec~ar 

el proceso de obtenci6n de carbaril, hay que considerar que, caoo se mencion6 

anteriormente se tendrá una capacidad de producci6n de li.38 toneladas al día, 

a lo que es equivalente de 0.1827 toneladas por hora. 

Para cumplir con el objetivo anterior y debido a que cada lote que se 

produsca en el reactor ocupa rá un tiempo aproximado de 15 horas, será nece
sario que en cada lote se produscan 2,737.5 Kgs. de carbaril. 

Ahora bien, los datos requeridos para el balance de materia se tanaron 

de los datos reportados en la tesis experimental "Obtenci6n de carbaril" de 
Fern~ez A. FemancÍo, UNAH 1980, 

Es· converii~te mencionar las cantidades obteriidas est~icanente·' 
para una reaccicSn Con E:?ficier\oia del 100\~ 

·' .. -~· ,.,. . '';· 

<. 

Naftol 

o 
" 

,, ; ,' ' .. ~ ... ··.• .. ··.~.·:.·~.'.ºO·.· .. · .. ··C:.•.·.·.··.-.:.:.N,Ci~ •. ·ah .. rt~;c=o<~ . ~ 
· HetilisocianiÍto 

Naftol 

•Metil.Isocianato 

carbaril: 

1t¡t¡,169 gramos 

57.05 gramos 

201.22 granr:>s 

Para la.realización de! cada lote y tanando.en.cuenta las cariÚdades-
. ' . ' 

6ptimas encontradas experinientalmente, en la cual se .obtuvo uña eficiencia 

del 9B.si, se debeÑn usar las siguientes cantidades dt! materias pr:inias: 
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2,132 l<gs. de Na~ol 

817 l<gs. de Metil Isocianato 

8,847 l<gs. de Diclorometano 

63 l<gs. de Trietilamina 
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3. 5 • 6 • BALANCE DE DIBRGIA 

Para efectuar el proceso de producci6n del insecticida Carbaril es ne

cesario conocer los requerimientos energéticos, tanto para efectuar la reaE_ 

ci6n química, puesto que es una reacci6n endotérnúca1ccmo para la recupera...: 

ci6n del disolvente utilizado en el proceso, ya que en base a esta infonna

ci6n se efectuará el diseflo del equipo principal y de los servicios auxil~ 

res. 

- Cantidad de calor requerido para la reacci6n: 

2,509 Kcal/min. ton. 

Debido a que en cada lote se producen 2. 737 5 ton. , se necesitarán: 

6,868.5 Kcal/min. durante las cuatro horas que dura la :reacci6n. 

- Cantidad de calor requerido para la evaporac~ del di
solvente CDiclOl'Qlletano). 

~ H de. vapor = 6. 690 l<cal/ l!PK>l 
: . . . . ' . . ~ . 

_Cp (Capacidad• ca1m1fica del a;ci2 ) , 

0.29 kai/kl 0 ·e: > 

Q·=ilCpAT 

Q1 = 11,650 kg •. C0.29 Xcal/l<g) (BºC) 

= 27 ,029 Kcal. . 

Q2 = 6.69 Kcal/l!Pt>l (137,176.36 gncl) 

= 917, 709. Kcal. 

. ~ base ~ q~~ el tienq>o de . destilaci6n es de tres hOras se obtiene que 

el CaloX' total requerido en· esta• operaci6n es: . 
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- Cantidad de calor requerido para fundir el producto 
(Carbaril): 

Temperatura de fusi6n = 142° C 

Dnpleando la regla de Kopp para determinar la capacidad 
calorÍfica del Carbaril se obtiene: 0.2605 cal/g'C 

Finalmente substituyendo valores en la ecuaci6n de tran! 
ferencia de calor se tiene que: 

Q1 = 2,737 Kg. (0.2605 Kcal/KgºC) (142 - 40) 

= 72,738 l<cal. 

Q2 = 2,737 Kg (38.94 Kcal/Kg) 

= 106,598 l<c.a.l 

DebidÓ a que el tierp:> para efectuar la fusi~ es de dos n:>ras y media, 

el calor requerido en esta o~n es de: 1,195.5 Koal/min. 

':'.· Cantidad de vapor que ~.producir la Cal~: 

Si 6e consideM que para los n.quer:imi.ent~ ~l ~so es .·. 

'siificlerite un vapór. de agua satiirada seca a i6o0c, de ias 
tabias te~cas se obtiene: 

Pres~n: ' 6.5 Kg/an2 

Entalpía de evaporaci~: 894, 7 Bfll/lb 

utilizando la f6xmüa: 
w = _Q_ 

~ 

donde: W = Cantidad de vapor requerido en. lb/ntln 
Q = Calor requerido para la reacci6n 
>. = Entalpia de evaporaci~n 

Substituyendo en la ecuaci6n anterior se obtiene que: 
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w = ,30.466 lb/min 

Y debido a que 1 Kcal/hr = 8,450 caballos caldera 
se tendrá que la potencia de la caldera serc1 de 
48.77 e.e. 
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3.5.7, ESPECIFICACION Y ESTIMACION DEL COSTO DEL 
EQUIPO PRINCIPAL Y SERVICIOS AUXILIARES. 

Fn este concepto se hace menci6n de las especificaciones de los equi

pos de ~ceso y de los equipos de servicio, junto con la estimaci6n del ~ 

costo de cada uno de ellos. En algunos casos se menciona el consul!O de -

energía establecido por el fabricante. 

A) RFACTOR: 

Capacidad.- Del balance de rw.tet'ia se obtiene que la capacidad total 

que debe tener el reactor para producir 4 1380 kg. al día de Carbaril.: y oon

siderando que el reactor estará~ a 75% de su capacidad es de 14,407 

litros. 

Lo anteriori se obtuvo de las cantidades de rw.terias primas en cada lo

te, ~tiplicadas por sus respectivas necesidades, con lo cual se obtiene -
\lll valOr de 11 1 526 lts. 

;para obtener las dimensiones. del reactor se emple6 la f6nruJ.a: 
d2 ··11------_.,.,_.;._. h 

,. .. . 

. V = Vol\DOOI\ del reactor Cft3>' · 
d = Diametro del react~ (ft2) 

h = Altura del reactor = 1.75 d (ft) 

Despejando y substituyendo valores: 

d = 3j 5oe C4> \ = "'- 7.1 
h (1•75) 
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Selecci6n del m:i.terial: 

DÉ!bido a que el Isocianato de Metilo es muy corrosivo, se deberá selec
cionar acero inoxidable. 

El acero inoxidable pare una resistencia general a la corrosi6n tiene -
una composici6n de 18Cr - BNi, especificaci6n 304L y resiste tempera.turas de 

tn'lbajo de hasta 650º F (343ºC). S = 9.3.l<ips I in2 

Para el cálculo del espesor se utilizará la f6rmula: 

t = PR 

donde: 

t = . 
p : 

R : 

s = 
E = 

SE - 0.6 ·P 

Espesor (pulgadas) 

Presi6n de diseño ( PSI ) 

Radio interoo del cil.iMro CPulgadaS) 
Esfuerzo m&xino ~ible a la tensi6n . C PSI > 
Eficiencia.de lajunta = 0.7 (ya que~ ~:i~ 
a presiones bajas)• 

... · S\lb::itÍ~válon!s se iiene: · t = 0.2.218 pulg. 
. . ,· . 

Debido.a que fa asignaci~ por la corros~.para ace~ iooxi.dab1e es 
1/32, setieneque: 

t = o.2s305 pulgadas = 3/B" 

ESPECIFICACIONES DE RF.ACTOR . PROPORCIONAMS POR EL FABRICANTE:. 

Capacidad: 
Diámtero: 

longitud recta: 

4,000 galones 
96 pulgadas 
109 pulgadas 
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lDngitud total (entre centro y centro de las tapas tories
féricas): 157 pulgadas 

~si6n interna: 100 lb/pulg2 

~si6n de la chaqueta: 90 lb/pulg2 

Material: kero inoxidable 316 con chaqueta de acero inoxida 
ble 304. 

Ba.fles: Tres bafles deflectores en foITilél de d. 

Agitador: Tipo :impulsor con tres aspas 

Motor: Sistema M::J:rris de 25 HP de potencia, JIDtor a prue
ba de explosi6n, doble sello mecánico, lubricador 
y soportes. 

= $ 14 1840,QOO.OO 
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C O N D E N. S A D O R 

J.,.:i cantidad de Dicloronetano que se evaporará del reactor es de 11,650,8 1<g 
por lote, 

La cantidad de calor que se deberá remover del Dicloranetano para condensar 

los vapores de 45º e y pasarlo a líquido de 35° C se extrajo del balance de en~ 

g!a realizado en un capítulo anterior siendo de. 

Q = 5,098 Kcal/Min 

= 305,903,000 cal/hr 

Para sacar la cantidad de agua de enfriamiento necesaria que deben!. utili

. zar el condensador para poder C\.lllPlir este proceso se utili~ la siguiente 

ecuaci6n. 

Q = WC(T2 - T1) 

Cantidad de. calÓr caro deben( absorber (kcal.Íhr) ' ,· . . . ·.. . , .. ,'·, .' ' . 

·· F1ujo de agÍJa,recorrldo (Kglhr) 

TeJlpnl~ de' Salid&.( ºC ) 

T~nn ~ entt\!da (ºC ) 

Q 

= 305,903 Kcal./hr 

1 ~ (35-25) ºC 
l<g ºC 

= 30,590.3 Kgihr . 

deagua 

= 30.S /hr 

dea~ 

El condensador operan§ con flujos a contrarorriente con las.siguientes ca

racter!sticas. 



IJm00 e.ALIENTE 
(DICl.OROME.T.ANO) 

Diferencias O 

AT = MLDI' = 
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.FWIOO FRIO DIFERENCIA 
(AGUA) · TEMPERATURA 

35 5 

25 15 

10 10 

10 = 9.102 

ln 15 
b 

Cuando se usa cano fluido caliente un líquido orgánico ligero cano es el 

del dicloronetano y caro fluido fr!o el agua se obtiene de la ¡:ág. 651 del libro 

PLANT DESIGN AND ECONOMICS FOR CH, E. de Peters And Tlmnerhaus. 

Un coeficiente total de transferencia de calor de 75 a 150 Bl'U y -

hrft
2 ° F 

. taMndo un pronedio paza calcW.ar el ~ de . transfeI'E!l'lcia de calor del• cicnden~ 

. dor obtendraros: · 

B'lU 

Q .-:.· .. . 1, 213, 976 hx' 
; u. t.l'. /; . B'1u 

,:> 113 X 9.102 
~2 ~ F 

= .tt67 ft2 

Para tubos de 3/4" de diametro exterior los. cuales tierlé-i una superficie ~ 
terior por 'Pie l~.de 0.2618 y utilizando para el condensador tubos de Ú 
pies. de l\ll'lgitud necesitareoos: 

núnero de tubos = 1167 ft2 

12 ft X 0,2618 

= 371 tubos 

Si teneros un arreglo triangular en un intereambiador de 1 paso y con un -

PÍtch de. U" nos' resultar& un diametro interior.de. la coraza de 23 1/11 11 la cual 
contiene 384 tubos. 



- 119 -

A continuaci6n se presenta el desglose para el cfilculo del costo del conden

sador. 

1,- 384 tulxls flux de 3/4 de diametro exterior .cal.ibre 18 (AS'J}1 A 179) "7'"• 

x 3.65 m de longitud (12 ft) 
1404.5 m X $600/h = $842,711.00 

2.- Coraza de placa de acero al carb6n de 3/811 de espesor con \ll'l peso de --
502 Kg. 

502 l<g X 100 $ /l<g : $50,200.00 

3.- Espejos. 
2 espejos de 34' y de 0 exterior y un espesor de 2" que la miSJro tiempo 
sirven de brida y cuyo peso es 350 Kg. 
350 l<g X 375 $ /l<g = $131,250.00 

4.- Bridas de forja de 211 de espesor, 3411 de diametro exterior y 28 11 de d~ 
metro interior. 
244 Kg X 350 f/Kg : .$85,400,00 

s.-. Casquetas o.tapas elipsoidales de ~/811 de espes0r = $21,300,00 

' 10 ~~~#ipiede.separaéi& de .. 3/lsif de espesor.· 
$12 ~so'9,oo · · · • 

7.- Í.ote d~ juntas, tonJiller!a, soportes, empaques y varios.' 

$50,000.00 

Costo de. los Materiales 
M3no de Obra 

Costo Total 

$ 11193,470.00 
asil,oi+o.oo 

1 1 551,,510.00 
X 1.8 

$ 21 792,718,00 
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D) ESPECIFICACIONES Y COSTO DEL GENERADOR DE VAPOR: 

Para la generaci6n de vapor requerida en el proceso obtenido en el ba

lance de energía, será utilizada una caldera de tubos de fuego para generar 
vapor de 6.5 Kg/cm2 nanométricos de 60 caballos caldera. . 

Esta caldera Cleaver Brooks tendrá una capacidad de 941 kgs. de vapor 
por hora, los cuales suministrarían 507,000 Kcalorías/hr. 

Características: 

Longitud total: 
Longitud de cuerpo entre bridas: 
Di&mtero del cuerpo: 
Altura de la chimenea: 

· Potencia del motor eléctrico del ven

tilador: 

3.33 m 

2.34 m 

1.35 m 
4.3 m 

3 HP 

Costo Total + I V A 
Costo Total 

= 
= 

$ 3'290,000;00 M. N. 

$ 31783,500.00 

Característicasdel ~uipo auxiliar: 

a) • Tanque de condensadOs: 
Capacidad d~l tanque: 325 litros 

Diánetro:··· o.sem 

... ~i:fud:,::< 
. LSmina: 

Cristal.de nivel: ~ cople de 13 an. •· 

b). tbtor de la bCxnba de agua de ál.immtaci~n.: 

Centr~fuga .oon capacidad de: 91+1 litros/hr. 
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Potencia.del motor: 

:c)·,. Tél?liue de diesel: 

. Capacidad: 

Diáiretro: 

longitud: 

IÁmina: 

d). ~vizador de agua: 

Capacidad: 

3.0 HP 
_/) 

1500 litros 

0.87 m 

2.44 m 

Calibre 14 

250 galones/hr. 

Para regenerarse cada 24 horas de operaci6n con sal-

muera. 

Dos unidades suavizadoras que constan de un tél?liue de : 

0.38 m de ~troy 1.5 m de altura. 

Re~ina de ~eroainbio i6nioo IR-200: 3.4.ft3 

(para lo cual se consi~ ei agua cruda con una c!Ureza 

total de .250 pPn CClll) caex>3> 

v~vuJ.a ~ 1¡ v~ con i!cceSCJE'i()S y ~. 
,·:; 

Tarxiue .dE!: ~ ~ O; l+B :in ~ di'1.et'rt¿y O~:gj.fi; ín" de· ' 
'ii~~· '' ·:'·•·.· .. · 

. Costo total · N. 

;'. 
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.. 
Se utilizare diesel cono oonbust.ible, el cual tiene un poder calor!-· 

fioo de 10 ,060 kcal/kg., por lo cual se tendría que emplear: 

(3 1 296,000 kcal/dÍa) / (10,060 kcal/kg diesel) 

= 327. 6 kg. de diesel / Dia 

Si se tiene un precio de $ 32. 30/kg. , el oosto seré de: 

$ 10,7~5.00 /Día 

La.cantidad de~ suavizada. I'E!querida ~ dé O.B28 ml~. si se ti!, 
.. , .. .· ' .,_ . ' . '• . ' -

, ·ne lll tratainien1x> qumia>interm a base de po~fatos (Quim Foe S) 

.:~Uii~.c~;0x> y aminas neµtrallzañtes <QuiJn·Ánin>. se téncW : · 
~iJn·ci:istt>: ~·~·6s1m3 ~ J.()·cillli ~ ~-~i . . . . · •· · ·· ·· · · 

;_,; ·:. ,: ·>·-.~-<." " 
·~-'. ·-

'Cbsto 'lbtil del aguá suavi.: $ 1,a11.ss2} ~. 
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E) ESPECIFICACIONES Y COSTO DE lA TORRE DE ENFRIAMIOO'O. 

Tor.Í:'e de enfriamiento narca MARLEY JOOdelo 5925 con capacidad para enfriar 

de 545 litros / minuto nírnim:i y 1,020 lts. I min. m&xiJro de agua. La torre -

contiene un ventilador axial de 36 pulgadas de diámetro accionado por un nritor 

eléctrico de 2 HP y 935 r¡:m. 

El de¡:xSsito de agua fría es de triplay de 5/8 de JXllgada tratado, fijo y 

sellado a las paredes de la torre. El dep6sito de agua caliente es de triplay 

tratado a presi6n con esparciaclor de agua de lámina corrugada y galvanizada en 

caliente. El dep6sito es del tipo por gravedad con orificios de plástico y -

dueto para derrame de sobreflujo. 

El relleno es de ~s verticales de p~stico PVC. l.Ds eliminadores de 

rocío son de 2 pasos y de madera tratada. La p&mda de agua por rocío esta 

l:imitada al 0.2% náxiJ¡p, 

Las dimensiones son: 'Largo: 1.31 m 

Ancm: 2.20 m 
Al.tura: 2.33 m 

Cbsto ·total: $ 712,086.00.M •. N. 

·u,: ~icJad de ~ de ~~~ (pare oaqíen~ la evaponsci&i ~ laS ~ .... . ... · 
'gas) especificada ¡xlr.'e1.proveedoi. es de 1.5\ ~·l.a éantidad.de aiUa de enfl:'Ta: ', 
mien~ totat requerida. ClOri 10 cual se tiene que ei total de agua de repuestcF 
es .0.46. m3/hr. Si el .costo del agua es de$ 44.00/m3, se teixtr& que el coSto 

' • 1 •• ' 

del agua de ·enfriamiento requerido ·en la . planta e.s: 

Cbsto de A, de E. ~ $ ~85.7 I Día 
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ESTIMACION DEL TERRENO Y OBRA CIVIL DE IA PIANTA 

Se considera que el ter.reno adquirido se encontrará localizado al lado 

de una vía de comunicaci6n terrestre caro se puede apreciar en el plano de 

distribuci6n. 

Las áreas de las distintas zonas de la planta se rrrul.tiplicaron por sus 

respectivos factores (costos de materiales del Ing. Raúl Gonz.ál.ez Meléndez 

validas para el mes de Julio de 1984) para obtener los COb'tos parciales y 

con éstos el costo total. 

Superficie de terreno 

1,456 m2 ( $ 700.00/m2 ) = $ 1 1019,200.00 

h'ea de la f~ica para naves industriales: 

. 276 m2 ( 18,426,00/m2) 1.4 = $ 71119,806.00 

h'eas veRles . 

. 1s2 m2 ($ 11s;oo/m2>. ;: $ 23~100.00 

Areas asfaltádás 

.• · · 625 m2 ( 1,262.00/m2 ) = $ 788,750;00 

h'ea para oficinas 

75 m2 C $ 15,970.00/m2> (1.4) = $ 1 1676,BSO.OO 



' 
1 : ., . 
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ARREGUJ DE ~PO Y PIJ\NTA 

la distribuciái de la maquinaria y equipo dentro y fuere de los edificios de

terminará grandemente la eficiencia de la operaci6n de la planta induértI'ial, ya -

que afecta el tiempo y la longitud de los materiales y operarios, as! caro las in
versiones en obra civil y en equipo de transporte, 

Para determinar esta distribuci6n de maquinaria y equipo se deben tanar. en -

cuenta los siguientes factores: 

1.- El tipo, el tal!Clfio y el nl'.inero de imquinas y equipos que canprende el -

sistema de producci6n. 

2.- Los requerimientos de espacio libre aln!dedor de los equipos para su OP! 
reci6n y mantenimiento. 

· 3.- El núnero de opeil'U'ios en cada estacioo de. trabajo. 

4 ,;., · kls espacios requeridos para· alnacenamient6 y manejo de· lll!lter..iales ·· en. -

proceso. 

s~~. Los ~~entos de espacio Para lás instalacia'les auxil.i.lnta. 
<··· "·.":·' :/:.,: 

.'. ,, . \. . '. - . ; ~ \.' ' ;'·" ' 

6'o~ ~ . Las riéc:EÍs~~es de esp¡l~io.por ~a de Pn>ceso' o ci.liidad ;d9: ~. 

7 .~ •. 1.Lls . e~pacios re¡ueridos por razooes de· segú[oidad · irdustriial. 

1 

e.- .. Las previsiones del espac:;io ~uerido para ampliacla'leS futuras en la ca-

pacidad .de producci&. 

9~- la posibilidad de iricorporaci6n de il'lnovaciooes t€cr:iicas. 

Existen dos formas gerterales de desarrollar un arl'eglo de equipos cano es el -. . ·-

ti arreglo agrupado", donde los equipos .similanis a torres, cambiadores, etc. sai -

agrupados j\.D'\tos en keas ~eparadas para faciliatar su operaci& y mantenimiento. 

El. otro es el ~glo en " Hnéa de fiujo " en .el que ias torres, banbas, on
biadores, etc •• est&i dispuestos ~ acueroo a íá s~cucnc:ia de' flujo del proceao. 
. - ' . ·~· . . 
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El 11 arreglo de flujo 11 es aplicable a unidades pequei'as o bien a unidades gran

des donde hay pocas banbas o cambiadores. 

Para realizar el arreglo de la planta de carbaryl se utilizare el tipo 11 en li

nea: de flujo 11 debido a que es una unidad pequeña y la cantidad de equipé> de J?roceso 
no es muy grande. 

Por tal Jrotivo el arreglo y distribuci6n de la planta se estableci6 en base al -
diagrama de flujo del proceso, el cual se muestra a continua.ci6n. 



~-.... ~ ..... 

' l 
: MACTCNI 

ºº •ICUNUDO! 
T_Dl¡-.~A-

O ¡ 
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TaU.U .. -·--
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3.6. EVAUJACION ECONOMICA 

La evaluaci6n ecorlrnica del proyecto tiene por finalidad indicar la 

viabilidad 'econánica del miSllO, o sea, que- tantas Pe>sibilidades de .éxito 
.se.tendt'!an en la ~a, para ello se requiere inVestigar tres ~tos·. 
importantes: 

1.- Capit.:Íl paX'a- la inven:ii6n. 
2.- Costo total de la producción. 
3.- Recuperación del capital invertid:>. 

El ca.pi tal para la invend6n será tocb el dinero necesario pare el 

estudio, diseft:>, oonstrocci6n, instalaci6n y arranque de la planta que -

se proyecta. Fste dinero será el que se recuperam y del que se dese.a 

tener una utilidad en el futuro. 

Para lograrlo es nece!lal:'io integrar los costos para producir el aJ:':' 

tículo deperrliendo de la ca¡:ecidad de producci6n y de·1as·necesidades. 

El úl tino punto :indicare en que tieii¡o se va a pcider :recupexar · ia -

inversi~n y bajo que condiciones se lograr!a. 

A oontirruaci6n se :iñn desgloSardo cada uro de los ~tos meilcioJl! 
d:>s •. 

. . . 

.. ~;~: .. ?? ia inJenii~:.. . ··.·, , .. ••·.~ , . . :,i\ . 
}~~· .. 
t<· i·);::F.t~~~~~.~}~veiti~f~e~•~diVidix-~~~·-~:• 
; ·:~ .. : " · .. .' , ' . . . . . . ,. ' ' 

' :a); Íri~i6n fija ·•·· .· 
b). ca'.i)i~al de trabajó •. · 

- ~ . ' . 

<, ,.·, , • 

3.6.1, ESTIMACION DE lA INVEPSIOtf FIJA 
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La inversión fija es la requerida pare la oompra del equip:>, gastos 

de estudio de pre-inversi6n, inveI'Sión pare instalaciones adicionales -
(auxiliares), gas'lx>s de supervisi6n y hororerios del contratiSta, entre 

los métocbs m3s comGnes para 'el cálculo de la inversión se encuentra e~ 
de .los factores de tang~ que se basan en calcular' el o:>sto del equi¡:o y 

multiplicarlo p:>r un factor ¡:ara la inversi6n total. 

El valor de estos factores depende del estado físico de las materias 

primas y productos que se rranejan en la planta (Solicbs, lÍquidos y ga

ses). 

A cxmtinuación se enlistan estos factores: 
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COSTOS.DIRECTOS 

Coáto total del equipo de proceso: 

Gastos de instalaci6n: 

Instrunentaci6n: 

Tubería (Instalada): 

Instalaci6n eléctrica: 

Edificios CincluyencX> servicios): 

Servicios auxiliares: 

Implementos Planta: 

Terrero: 

Costo directo total de la Planta: 

Inge¡rl~ía y Supervisi6n: 

r..astos de Cbnstrucci6n: 

O'.)STOS INDIRECTOS 

· . Costo dincto e indi~ total: 

.· tt>rm9rios de. Contratista:> 
~~~ias: .. 

Inverai6nFija: 

100 

47 

18 

60 

11 

18 

70 

10 

6 

340 

33 

41 

411¡ 

F.n el capítulo 3. S. 7., se indican los costos de los equipos de ¡)ro;. 
ceso' de servicios auxiliares, de terrero y de edificio; los cual.es se -

obtuvieron coti7.aciones di:rectas y del Plant Design and Fo:>nomics fOI'. -

Oiemioals F.ngineers, auxiliados de los índices de oostos de Marshal. 
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ESTIMACION DE lA INVERSION FIJA 

Equipo de Proceso 

Instalaci6n 

Instrumentaci6n 

Tubería 

Instalaci6n Eléctrica 

F.dificio 

SeI'Vicios AlD<iliares 

TeI'N!IlO 

Costo Directo 

Ing •. y Supeivisi6n 

Gastos de- constrocci6n 

Costo ~o e ~ 

~sdel~a 
ecntingerclás ·. , : 

Inversi~ fi~a . If'= 

18 1389,718.00 

81643,167.00 

31310,149.00 

11 1033,830.00 

21022,869.00 

81796,656.00 

61387,336.00 

1 1831,050.00 

60 1414,775.00 

61068,607.00 

71539,784.00 

74 1023,166.00 

3 1861,8~1:0~. 
1 1 123,si2~00 

85 1608,688.00 . 



3.6.2. 
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D.E:l'ERMINACION DEL cosro TOl'AL DE PROOOCCION 

Esta foniado.por los siguientes conceptos: 

- Costos fijos de inversi6n y operaci6n y gastos generales. 

- Costos variables de operaci6n. 

3.6.2.1. Costos fijos de inversi6n. 

·Son una· consecuencia de la inversi6n fija y por lo 
tanto tiende a pennanecer constante, independiente
mente del volunen de producci6n. Se incluyen los 
siguientes ¡;mitos: 

a), ])apreciaciones y aroortizaciones, 

SegGn el ardculo ~ .. s de la ley del !nplesto sobre 

... ia Renta 198~ de la Sec:i-etar!a de HaCienda y ~to 
Pdbl.ico.. Se autari7.a un po~je .. di! de~i& 

• ... · .. ~ c1e1 equipo para ia tabi-i~i6n de procb:tos -

~s, Petrciqu!micos y fai1na0obi6l0goe de 9\. · Pa 

ni:CXlls1:1'ucci&t ~ ei ardcuio • .... cJe la misma - · 
;\ iey el ~· mrtocl:r.ado e~ s\'. . · , · · . · 

-~ - -" _.· \:' 

' f:S;~,seftal.ar,~lade¡nciaci&l dekeqúipci 
eoincide con la CXl'ISideracicSn de que la vida útil ~. 

· Caflos de servicio) ciei iiu.S11D es de 10 afbs y el ~~ 
de saivami.ento .es de. 10\ según la f6rnula para dépre-

·, ciaci6n po?' el método de Únea n!Cta. ' . 

d = 
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donde: 

d = ,nepreciaci6n anual 

v = Valor original de los equipos de proceso 

y servicios auxiliares. 

n = Años de servicio. 

Por lo tanto se tiene que la depreciaci6n de maquina-
ria y equipo: $ 61494,163.00 

Depreciáci?n del edificio $ 439,833.00 

A la inversión del terreno no se le aplicé tasa de d~ 

preciac~. 

Quedando finalm:mte: 

Depreciac~ total anual 

· b) • K1no de Obra directa. 

TOTAL 

$ 61933,996.00 

.. . ' 
" ' •', 

·,· $ ~,2 ~150~00/D!a . 
·· 1~ .. &o;Óoínra' .. 

i~800:001i>Ls · 
1, 58ii ~ DO tI>!a 

' . 

$ 18,594.00 

Caoo son ~.38 ton./Día, el Cargo es de $ 4245,2/Ton. 

e). Mano de Obra indirecta. 
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Un Ingeniero Gerente 

Una secretaria 

Tres Supervisores de Producci6n 

Un Químico 
Un Vigilante 

Un Afanador 

TOTAL 

$ 6,000.00/Día 

1,000.00/Día 
3,600,00/Día 

3,700.00/Día 
1,500.00/Día 
1,337.00/D!a 

$ 25,137.00 

Caro son 11,38 ton./Día, el cargo es de $ 5,739.lTon. 

NOTA: Los salarios se estinaron en base a la tabla 

publicada en el Diario Oficial del 28 de Di

ciembre de 1984. llls salarios núninos gene

rales para trabajadores del campo y profesi2 

nales que estarán. vigentes del 11l de Enero 

al 31 de Diciembre de 1985. 

Cabe aclarar que Baja· California Norte es una 

de las zona8 o6n el mis elevado salario .. deº -- · 

M&ico. 

·· · 'cóhsidel'A& OCllD .ei 1 ~ s\ c1e ia .inversi&l tija/ni~:. 
.-' ·' .. . ., ' '. · .. ···. · .. '·' . ·. '. . ·. •' 
. ~ando de la s~ente form!l: · · • 

$ 1'2811,130.00 

e) • Mantenimiento general• 

Considerado caJO 1.8\ de la inversi6n fija~ por lo• 

.,.·, 
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. cual el ccisto anual será de: 

$ 1'540,956.00 

f). Marx:> de Obra de distribuci6n. 

Considerada caio $ 01000,000.00 anuales. 

g) .- Seguros. 

el 1% de la inversi6n fija: 

$ 856,087.00 /Anual 
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3.6.2.2. Costos Variables de Oper:aci6n. 

Son aquellos direct~nte involucrados en la elaboraci6n y· venta 

del producto, Estos costos se derivan de los siguientes concep

tos·: 

a), MATERIAS PRIMAS. Su costo unitario y consUm:> por kilogre

no de producto fueron obtenidos en los capítulos 3.4.2., 

3.5.5. 

b), SERVICIOS AUXILIARES. Los conceptos de agua cruda, vapor y 

agua de enfriamiento fueron determinacbs en el capítulo _.;._ 

3.5.6. 

ConSUJ!V) de energía eléctrica: 

·1'btores ·· 

.Agitador 

Banba•de agua 

Banba de agua 
Banba de agua 

Bcmba ·. de . CH2Cl2 
Ventil• .CaldeM ; 
v~~OOr t:O?ft de enito; 
n1111:inad.oo 

.J!.f_ 

25 
7 

4 

3 

Kw-hr/Día. 

239 

125 
72 
45 

.. 
~5 ' as > .·. 

21 

587' J<w-Hr/Día 

Costo de la energ~a el~ica: $ 10.15/Kw.;hr 

Proclucci6n del día 4.38 .too/día 

Dando: $ 21271,708.00/AOO 
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c). MATERIAL DE ll-IPAQUE. Para el elllpaCac:lo del producto te:nnina

do se usarán bolsas de polietileno (60 X 90 an., Calibre· 60) 

con capacidad de 25 kgs. cada una. 

Precio: $ 40,250.00 el millar 

Se requiere: 53,600 bolsas al año. 

Por lo tanto el costo anual será de: $ 2 1157,400.00 

d). SUMINISTROS DE OFICINA. 

Estimando cano una partida de $ 250,000.00 H. N./Año. -?> 

e). CONTINGENCIAS. 

Considerando cairi W'l 10\ del equipo sin instalar. 
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DEI'ERMINACION DE LOS cosros TOTALES DE PRODUCCION 

I.- Costos Fijos. 

Concepto 

1. Depreciaci6n de la inversión fija 

2. Mano de obra directa de operaci6n 

3 • Mano de obra indirecta 

4. Mano de obra de mantenimiento 

5. Mantenimiento general 

6. Mano de obra de distribuci6n 

7. Gastos de direcci?n y administraci?n 

e. Seguros 

Total de Gastos Fijos: 

II.- Gastos Variables. 

1. Materias Primas 

2. servicios gener.il.es 

.a). Vapori 

. b). Electricidad 

e), ·>.gua. de .mtr.iaiiiient0 
d) • Agua. c.rudá 
e). C.anbustibles 

· 3. Material de ~ 

4. 9..ministros de oficinas 

5. Contingencias 

Total de Gastos Variables: 

Costos Totales de ~ucci6n: 

$ M.N./AAO 

61933,996.00 
61693,840.00 
91049,320.00 
11284,130.00 
11540,956.00 
81000,00Q.OO 

10 1720,000'.00 
856,087.00 

45 1078,329.00 

·· 1•559•000,232.00 

~71,96~.oo 
2.1271, 708.00 

•11&.,a1+2.oó •· 
. . 120,000.00 

31868,200.00 
2•151,i+oci.oo 

250,000.00 
11838,972.00 

11 570 1033,324.00 

. 11615 1111,653.00 
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PRECIO DE VOOA 

Actualmente el precio de venta en el mercado es de 2,383.00/Kg. 
Por otro lado con el precio de la importaci6n durante 1984 se 
obtiene un precio de canpra de 1,422.00. Si agreganos un 10\ 

en este Último precio de venta .. el propuesto será· de $1,564.20/ 
Kg. 

;;, Mr:> ·.-

5 al 12 

$ 1,564.20/ Kg. 1 1350,ooo;ooJ<g /Año) 

21111 9670,000.00 

PRONOSTIOO DE VOOAs 

i de ea;¡idad de · 
piódüCC . . ' 

. o' 

o 

80 

90 

100 

Vol\llle?l deAl;roduc 
ci&i Ton./ 

1,080 

1,215 

1,350 

o ' ; 

o 

1 1689'336,ooo 

1 1900 1503,00D 

2 1111 1670,000' 



(/) 

o 
(/) 
¡..¡ 
p.. 

¡..¡ 
¡:¡ 

(/) 
¡..¡ 
:z o ,_:¡ . 

. ,_:¡ 
H 
:1: 
..... . 

C/l o· 
. !il 
~ 

CALCULO DEL PUNTO.DE EQUILIBRIO. 

'"' .... -... 
.... 
.... ... .. ... 
... 

,'.· 

VENTAS ( V 
,,GASTÓS FIJOS. ( GF. ) 

GASTOS VARIABLES ( GV 
PUNTÓ DE EQUILIBRIO 

PORCIENT!) DE CAPACIDAD.; 

= 2 1111,670,000.00 HN 

= 45,078 .• 329.00 HN 

= 1,570,033~324.00 · HN 

= 11' 
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' . : 

3. 6. 4 DETERMINÁC!ON. DE LA RENTABILIÓAD ·. FSrATICA 

De acuerdo a la gráfica anterior se tiene lo siguiente: 

I:bnde: 

Us 

I 

= 

= 
= 

V-Gf-Gv 

0.5 U5 

Us - I 

Re = C lJN I lp ) X 100 

UB = Utilidad bruta 

Gr = . Gastos fijos 

Gv. = Gastos. variables 

= 
= 

lnpiestos 

Utilidád neta 

Rentabilidad.estática 
- , e • 

= In-iera~ ~p:la 

· Ua = 496 15589347 

I = 248 1279,173.5 

UN = 248'279,173.s 

Re = 90.84\ 

'•·. 



3.6. 5. 

"' 

- 143 -

DErERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

las. necesidade para el capital de trabajo para la Planta Qui
. mica en proyecto son las siguientes: 

- Inventario de Materias Primas (20 Días) 

- Inventario de Materiales de proceso 
(Url día al costo de manufactura) 

- Inventario de Producto Tenninado 

(Un mes al costo de manufactura) 

- Cuentas por cobrar 
(Un mes al precio de venta) 

- Caja iBancos: Efectivo disponible pa%'a el pago de salarios, 
materias primas, servicios, aditamentos, etc. 
(Un mes al costo de manufactura) 

caro se puede observar, el capital de trabajo es un elemento de 

la inversi6n total de un proyecto que oensiste eri el· ~ que 
se debe .~ invertido en la Dr¡ireaa para que 'sta pueda ope
rar, ad~ de la inversi&ide capital fijo. 

,,··:. 

., 



ESTIMAcION DE CAPITAL DE TRABAJO 

BASES 

1 Períocb Anual o 1 2 .1 3 4 5 en adelante 

1. Caja y Bancos 1401668,888 117 1752,499 1301836,110 130 1836,110 

2. Cuentas por cobrar clientes 140 1778,000 1581375,250 1751 972,500 175 1972,500 

3. Imi. de. futeriás Primas 69 1283,566 77 1944,012 86 1604,457 86 1604,457 

31488,962 31925,083 11 1361,204 41361,204 

:104'!;~8,888. 
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PLAN DE FINANCIAMIENTO 

Para la inversión total se ha considerado un plan de financi.e_ 
~iento del 50% de la inversión total para el proyecto, a pa-
gar en un plazo de 12 años con dos años de gracia, es decir en 
los dos primeros afies solo se pagarán los intereses, será una 
tasa de foteres preferencial tipo FOGAIN del 60% por el tipo 
de proyecto del que se trata. 

Dicho plan se muestra en la siguiente tabla: 

tl:apital propio 

' Capital financiado 

ARO INTERESES 
( $ M.N. ) 

. 1 184,265,721 

2 184,265,721 

104,iss,721· 
: • '· ' ., • ' • ~' ¡ 

165,839,149 

5 · 147 ,412_,577 

6 128,986,004 

7 110,559,433 

8 92,132,860 

9 73,706,388 

10 55,279,710 

11 36,853,144 

12 18,426,572. 

$ 307,109,535 

$ 307,109,535 

AMORTIZACION A LA 
DEUDA ( $ M.N.) 

·o 

o 
30,710,.954 

~ ·.. '.· ; ' •. 

· 30, 1io·,g53 

30,7109954 

30,710,953 

30,710,!Í54 

30,710,953 

30,701,954 

30,710,953 

30,710;954 

30,710,953 

SALDO DE CAPITAL 
( $ M:N. ) 

307,109,535 
' . ' . 

307,10,9 ,535 

·.·· 216 agá se1 ' 
_- . ' . . , ' ' ." 

245~&9i,62B: -

214. 976 ,6_74 
·--· .. 

Úi4,2S5,72i, 

153,554,767. 

122,843,814' 

92,132,860 

61,421,907 

30, 710,953 

o 

.. 
' 
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FLUJO DE CAJA E INDICE DE RENTABILIDAD 

El flujo de caja muestra los ingresos y egresos del· 
proyecto, así como el tiempo en el que serán efec-
tuados. 

La tasa de retorno de la inversi6n fué determinada 
a partir del flujo de caja y este a su vez, del es
tado preforma de pérdidas y ganancias los resulta-
dos obtenidos se tabularán a continuaci6n. 

Nomenclatura para el estado preforma de pérdidas y 
ganancias y flujo de caja: 

IDENTIFICACION 

v. 

If 

C.T. 

Gf; 

Gv.· 
C.T.P~ 

. ·I.D;F,: 

u.A:~r. 

IMP. 

R.U. 
U.D.I. 

DEP. 
P. DEL. P. 
r. D.c. 

CONCEPTO 

Ingresos por ventas anuales. 

Inversi6n fija del proyecto. 

Ca pi tal de trabajo-~ 
Gastos fijos. · 

.Gas.tos variables • 

. Ga_stos. to1:aiés d~·,producciCSn. 
Inter4s dei financiainien1io • 

. U_tilidad antes de ~mpúesto. 

Impuesto fiscal ( 42\ U.A.I. 

Reparto de utilidades ( 8\ U.A. 
Utilidad despu€s de impuesto. 
Depreciaci6n. 
Pago del principal. 
Flujo de caja. 
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ESTADO PROFORMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

Y FLUJO DE CAJA 

( $ M.A. ) 

AAO 1 2 3 5 

INGRESOS 

V o o 1 1689,336,000 '1 1900,503,000 2'111,679,000 

EGRESOS 

If. 21,402,172 21,402,172 o o o 

C.T. o o 211,444,152 26,430,520 26,430,519 

Gf. o o 45,078,329 45,078,329 45,078,329 

·O ·a 1 1 256,026,659 1 1413,029,992 1 1570,033,324 

. C.T.P. o O . '1 1 301,101+,988 1 1458,108,321 1 1615,111,653 

' .. , . 
185;~65,721 184,26~,721 .. · 184,265¡721'< 165 ,938 ,11+9 ·. 147 ,412 ,57.7 
~:. -.. 

' :,-,'.< . - ··.\• .-:'., ' . 
•.. (7,'~7ÍI ¡861):. •· 250,125,010· 

·. ,.. --· .... ,.,-,· 

105;os2;so4 · 1351540;405 
" 
o o 

o ·O • o 20,010~001 25,817,221 

u.0.1. o O. o .125,062 ,505 161,357 ,625 

·IIP •. ~ o 6'933;996 6,933;996 6,933,996 

P. DEL P. o o 30,710,951¡ . 30,710,953 30, 710 ,954 

F.D.C. (205,667,893), (205,667;893) (31,255,819) 101 ;285,548 '• 137 ,sao ,668 

. "'• 
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ESTADO PROFORMA DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

Y FLUJO DE CAJA 

( $ M.N. ) 

ARO 6 7 8 9 10 

V 2,111,670,000 2,111,670,000 2,111,670,000 2,111,670,000 2,111,670,000 

If o o o o o 

o o o o o 

45,078,329 45,078,329 45,078,329 45,078,329 45,078,329 

1,570,033,324 1,570,033,324 1,570,033,324 1,570,033,324 1,570,,033,324 

CTP 1,615,111,653 1,615,111,653 1,615,111,653 1,615,111,653 1,615,111,653 

I.D F 128,986,004 110,559,433 92,132,860 13,706,288 SS,~79,716 

U.A.I. '· .367,572,343 385,998,914 401¡,425,487 422,852,059 "41,278,631 

" 

162,119,si.i. 1s9,85Íl,7os 111,597,865 ·· :1.&5,337,025 

. 192,999,45? 202 ,212. 741¡ 211,426,030 220,639~ 315 

DEP. s;s33,996 6;933,996 6,933,996 .. 

p; DEL p, 30,710,953 30,710,954 . 30,710,953 30,710,954 .'30,710,953 

F.D.C. 160,009,215 169,222,499 178, ... 35,787 287 ,51¡9 ,073 .196 ,862 ,358 
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ESTADO PROFORMA DE PERDIDAS Y GANACIAS 

Y FLUJO DE CAJA 

($M.N.) 

Afio 1:1: 12 

V 2 1 111,670,000 2 1111,670,000 

If o o 

et o o 

Gf 45,078,329 45,078,329 

G 1 1 570,033,326 1 1 570,033,324 
V 

C.T.P. 1 1 615,111,653 1 1 615,111,653 

.!.D.F. 36,853,144 18,426,752 

U.A,!. 459,705,203 478 ,131, 7.75; 

IMP.: 193,076,185 38 ,250,542 

U.D.I. 229,852,601 239~065,888 

DEP. 6,933,996 19,964,912 

P. DEL. P. 30,710,954 30~710~953 

F.D.C. 206. 07 5 ,644 228,319,847 

·' ~----



VALOR PRESENTE DEL FLUJO DE CAJA 

FU/JO DE CAJA ACTOR DE R= 25% VALOR ACTOR DE TR=20% FACTOR ACTO.R DE TR=23% VALOR 
AAO $ M.N. DESC. PRESENTE ( M.N. DESC. - DE DESCUENTO DESC. PRESENTL M.N. 

1 205,667,896 o. 8000 ( 164,534 ,314 ) 0.8333 • ( 171,389,225) 0.8130 ( 167 ,209 ,669 ) 

2 205,667,893 0.6400 ( 131,627,452 ) 0.6944 ( 142,815,785 ) 0.6610 ( 135,942,820 ) 

3 ( 31,255,819 ) 0.5120 16,002,979 ) 0.5787 18,087,742 ) 0.5374 16,796,374 ) 

4 . 101,285,548 0.4096 41,486,560 0.4823 48 ,850 ,020 . 0.4369 44,251,402 

5 137,580,668 0.3276 45,071,427 0.4019 55,290,585 0.3552 48,868,820 

6 160,009,215 . 0.26219 41,944,816 0.3349 53,586,762 0.2888 46,207,697 

7 169; 222,499 0.20972 35,489,342 0.2791 47;226,894 0.2348 39,730,344 

8 178,435, 787 . 0~1678 79~94l,525 0.2326 . 41~498,461 0.1909 34,059~720 . 
,. 

109,649,073 
'·". 

0.1938 .• 3~~367 ,648 0;1.552 29 ,120 ,6p7. 9 0.1342 25,182,506 

10 196,862,358 0.1074 21,143,017 0.1615 3f;79&+,370 ·0.1261 . 24,837,711 

11 206,075,644 0.0859 11,701,099 0.1346 37,735,306 0.1026 21,138 ,319 .• 

12 228,319,81+9 0.0678 15,685,573 · o~ 1122 25,697,591 0.0834. 19,040,674 

V/IJJJR PRESENTE EGRESOS 312,164,745 332,292,752 319,948,864 
VAWR PRESEl'II'E · INGRESOS 273,646,665 367,957,637 307,255,294 
REUtCION mRESOS/:ooRi:sos 1.14976 o .• 90307 1.0413 
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CAPITULO IV 



4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1).- Dentro del marco socio-econ6mico actual del País se han map
cado programas dirigidos al desarrollo ~el estrat~gico sec-
tor agropecuario, para lo cual se requiere de la integra--
ci6n de todos los secto~es relacionados con la prouductivi 
dad agrícola, siendo uno de los más importantes-el de los 
plaguicidas. 

2).- Los plaguicidas se clasifican principalmente por &~ acci6n -
en : insecticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas, roe
doricidas y acaricidas, 

3).- La Industria Nacional de plaguicidas se puede dividir en tres 
tipos de empresas : 

a.- Las prociUctoras de sustancias activas ( material grado -
t~cnic~ ) son industrias que sintetizan las sustancias-· 
t~cnicas partiendo de materias primas.nacionales o impo,t 

. tadas y so_n ·las m~s importantes ya que s9n las que apor-. 
fan:..l_a:.mayor ingeraci6n Nacional • 

. · - ·; 
' . . . 

. Las importadoru d~ mate~i~l grado t.Scnico y -f~~mulado~- · 

e;..; Las Plantas foI'Jlluladoras que producen plaguicidas de uso 
final ·partiendo . de sustancias activas ( material dcni-' 
e~ ) locales e importadas. 

4) .... La problem§'.tica que presenta esta Industria es debida a la 
11ula investigaci6n basica para producir y desarrollar nuevos -
productos, ya que para realizarlos se requiereuná infraes-
tructura aporopiada y un alto costo, por lo que solo se fabri 
can plaguicidas investigados y probados por Empresas en otros 

_paises. 
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5).- Basandonos en el punto aterior este sector tradicionalmente ha 
presentado un enorme deficit comercial las importaciones. de -
materiales técnicos durante 1984" .tuvieron un valor superior a 
83 millones de d6Í.ares ( 42 en insecticidas, 26 en herbicidas 
y 15 en fungiadas ). 

6).- Para la selecci6n del ingrediente activo que sea capaz de jus
tificar un proyecto para su producci6n nacional se tomaron en
cuenta : a) su demanda ( importaciones ). 

b) su tecnología. 

c) La disponibilidad de materias primas. 

d) Su toxicidad. 

e) Su aplicaci6n a los. prfocipales cultivos. 

7),- De los 9 plaguicidas analizados se escogió finalmente a~~ -
insecticida carbaril para efectuatar su evaluaci~n técnico:-ec~. 
n6mica. 

B) .- El insecticida carb~ril ( 1-Naftil~N- Metil carba11ato es un 
plaguicida org~nico de origen sintético pel"teneciente al g~upo 
químico de los carbamatos. En 198S se tuvo.unainipol"taci.Sn• 
con válor a 2 1 35 3 '000 dólares~ ,; ' · .•. , ...•.. ·. ..· ·.··.·. ·.· . · .. · 

9) .- ,La capacidad .Sptima determinada pal"a el proyecto es de f,350 -

toneladas al afio, para lo cual· se·· tomó en cuenta .la demanda. -
histÓI"ica. y la de su principal mercado ( el algodonel"o. ) • 

10). - La. planta se localizará en Mexicali, Baja California basando
se en la. cercanía a sus mercados de consumo y abastecimiento. 

11),;.. Para la producci.Sn de carbaril se partirá de ,un 1-Naftol y H,! 
til isocianato. Esta reacción se lleva a cabo en fase líquida 
utilizando trietilamina como catalizador. 
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12) .- Para p:v6sitoi. de la evaluaci6n económica se ha trabajado a 
precios y cos os constantes de 1985 tomando en consideraci6n 
que cualquier variaci6n en los costos repercutirá directamente 

en los. precio 

13).- La inversión otal del proyecto tomando en consideraci6n Inve~ 
si6n Fija y C pital de Trabajo es del orden de 614 millones -
de pesos. 

14).- Los costos to ales de producci6n a su maxíma capacidad son 
1'615,111,653.00 M.N. 

15) .- El precio de venta se determin6 en $'1564.2/Kg .( 52\ ·i_nferior.·al 
precio de venta actual y 10\ superior al importado). Los in
gresos por ventas a máxima capacidad se .determinaron en 2,111, 
670,000.00 M.N. 

16).;.; El punto de eq ilibrio econ6mico del proyecto determinado grá
ficamente es d 1 11\ de capacidad de la Planta. 

17) •->·Para ·la c:leterm · naci6n del índice de rentabilidad' se ha conside ' 
.. rado un pla~ d financiamiento del. 50\ .de la invési6n total,.:: 
. . .. . ·' . . . . . . . .. · . .· . . . .; . ... . . . : .· . . . . .. 
. {:de ·esta manera se _eni:iontr6 que el !dice de rentabilidad ( re'"" 

·tÓ~~éi de la in ersi6n >·· 9~1Cul~do p~r el _ m,tOdo d~l ~alor pr!_/. 
sente es de 22 • 

18). "- _Como se podrá bservar. el proyecto aquí presentado es a todas 
luces viable p r lo que se recomenda a inversioni_stas intere -
sados, en afín r algunos de los aspectos dei trabajo para ob
tener un proye to listo para llevarse a cabo. 
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