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I ntroduccién

INTRODUCCION.

Este estudio se centra en cuatro compuestos quimicos organofosforados, los cuales estan
identificados como precursores de armas quimicas en €l listado 3B de la Convencién sobre la
prohibicién del desarrollo, la produccion, el almacenamiento y e empleo de armas quimicas y
sobre su destruccion, nombrada Convencion de Armas Quimicas (CAQ), y regulado por la
Organizacion para la Prohibicion de Armas Quimicas (OPAQ), que requiere una declaracion
anual cuando su produccion excede las 30 toneladas. Y a que son toxicos y tienen €l riesgo de ser
letales. Aunque también estos compuestos tienen usos denominados No prohibidos por la CAQ,
con esto los compuestos pueden ser usados por laindustria quimica para desarrollar productos de

consumo.

De tal manera, que estos cuatro compuestos quimicos son usados en la industria quimica
para formar otros compuestos que son de uso para la vida cotidianay que en el presente trabajo
se andlizardn tanto los métodos de produccion, sus usos (tanto prohibidos como los no
prohibidos) y su situacién en e mercado comercia mundial y su situacion en e mercado

mexicano.
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Capitulo 1

CAPITULO 1.
ANTECEDENTES.

La quimica ha sido desde siempre, una de las ciencias méas aplicadas al campo militar
junto con los maés recientes conocimientos de fisica moderna sobre fusion y fision nuclear.
Acorde con la vertiente practica de la quimica, asi como las aplicaciones militares, podemos
encontrar multitud de usos tanto en la industria petroquimica, plantas de reciclaje etc. Pero una de
las aplicaciones mas preocupantes de esta ciencia, es su potencial destructivo en el caso de que se
emplee con fines bélicos. ElI empleo de agentes téxicos como armas, no es un hecho
relativamente reciente, pero que dada su elevada peligrosidad, ha sido restringido y prohibido en
numerosas convenciones internacionales, aunque no es respetado por todos los paises. El uso
indiscriminado, el terrorismo y las guerras son los mayores motivos de preocupacion acerca de

estas peligrosas armas.

Las armas quimicas quedaron definidas a partir del segundo articulo de la CAQ, celebrada
en Parfs el 13 de enero de 1993, en el que México ratifica su participacion el 29 de julio de
1994. En dicho congreso, en el que participaron numerosos paises fue legislado y restringido el
uso de las armas quimicas. Esta convencion fue el resultado de mas de veinte afios de
negociaciones en la conferencia para el desarme en Ginebra, segun esta convencion se define los

siguientes conceptos:
Por "armas quimicas™ se entiende, conjunta o separadamente:

- Las sustancias quimicas toxicas o sus precursores, salvo cuando se destinen a fines
no prohibidos por la presente Convencion, siempre que los tipos y cantidades de que se trate sean

compatibles con esos fines;

- Las municiones o dispositivos destinados de modo expreso a causar la muerte o lesiones
mediante las propiedades toxicas de las sustancias especificadas en el apartado a) que libere el

empleo de esas municiones o dispositivos; o

Garcia Mercado Héctor Daniel



Capitulo 1

- Cualquier equipo destinado de modo expreso a ser utilizado directamente en relacion

con el empleo de las municiones o dispositivos especificados en el apartado b).

Por "sustancia quimica toxica" se entiende:

Toda sustancia quimica que, por su accion quimica sobre los procesos vitales, pueda causar la
muerte, la incapacidad temporal o lesiones permanentes a seres humanos o animales. Quedan
incluidas todas las sustancias quimicas de esa clase, cualquiera que sea su origen o método de

produccion y ya sea que se produzcan en instalaciones, como municiones o de otro modo.

(A los efectos de la aplicacién de la presente Convencion, las sustancias quimicas toxicas
respecto de las que se ha previsto la aplicacién de medidas de verificacion estan enumeradas en

Listas incluidas en el Anexo sobre sustancias quimicas.)

Por "precursor” se entiende:

Cualquier reactivo quimico que intervenga en cualquier fase de la produccion por
cualquier método de una sustancia quimica toxica. Queda incluido cualquier componente clave

de un sistema quimico binario o de multicomponentes.

(A los efectos de la aplicacion de la presente Convencion, los precursores respecto de los
que se ha previsto la aplicacion de medidas de verificacion estdn enumerados en Listas incluidas

en el Anexo sobre sustancias quimicas.)

Por "componente clave de sistemas quimicos binarios o de multicomponentes”

(denominado en lo sucesivo "componente clave™) se entiende:

Garcia Mercado Héctor Daniel



Capitulo 1

El precursor que desempefia la funciébn mas importante en la determinacién de las
propiedades toxicas del producto final y que reacciona rapidamente con otras sustancias quimicas

en el sistema binario o de multicomponentes.

Por "antiguas armas quimicas" se entiende:

- Las armas quimicas producidas antes de 1925; o

- Las armas quimicas producidas entre 1925 y 1946 que se han deteriorado en tal medida

que no pueden ya emplearse como armas quimicas.

Por "armas quimicas abandonadas" se entiende:

Las armas quimicas, incluidas las antiguas armas quimicas, abandonadas por un Estado,
después del 1° de enero de 1925, en el territorio de otro Estado sin el consentimiento de este

altimo.

Por "agente de represion de disturbios” se entiende:

Cualquier sustancia quimica no enumerada en una Lista, que puede producir rapidamente
en los seres humanos una irritacion sensorial o efectos incapacitantes fisicos que desaparecen en

breve tiempo después de concluida la exposicion al agente.

La expresion usada para describir el uso de estas armas, es conocida actualmente como
guerra quimica y sustituye al término de guerra de gases usado anteriormente. Se entiende por

esta expresion:

- La utilizacién, contra un enemigo, de cualquier sustancia quimica que tenga

efectos toxicos directos sobre personas, animales o plantas.

Garcia Mercado Héctor Daniel



Capitulo 1

Lo que hoy en dia entendemos como arma quimica es aquel capaz de intoxicar a multitud

de seres vivos mediante productos toxicos. Pues bien, el significado, ha cambiado desde tiempos

remotos, mientras que los medios utilizados para la intoxicacion, si

lo han hecho

considerablemente. El uso de venenos, plagas, y enfermedades contra el enemigo, ha sido un

hecho bastante frecuente, pero no asi con repercusion a gran escala como lo es hoy, ya que las

plagas, etc., no tenian la capacidad destructiva que tienen las armas de hoy en dia.

Tabla 1.1 Cronologia del uso de agentes téxicos como armas quimicas en la historia®:

400 A.C. | Los griegos emplean humo de azufre contra los soldados enemigos

1346 Los tartaros catapultan cadaveres infectados con plagas a las fortificaciones
Romanas

1483 Aparecen en Alemania los primeros manuscritos en los que se describe la
primera formula de una bomba asfixiante.

1500 Los conquistadores Esparioles usan agentes bioldgicos contra los pueblos
nativos

1763 El general Britanico Jeffrey Amherst ordena proporcionar mantas infectadas
con viruela a las poblaciones nativas durante la rebelion de pontiac

1899 La declaracion de La Haya prohibe la nueva arma.

1907 Se celebra el primer congreso sobre armas quimicas en el que se legislan sus
usos, E.U.A. no participa.

1914 Comienza la 12 guerra mundial. Un gas toxico provoca la muerte de 100.000
soldados, y hiere a otros 900.000

1915 En Ypres durante la 12 guerra mundial, una oleada de gas CLORO deja 5000
soldados muertos y 15.000 fuera de combate.

1916 Se abandona la lucha mediante emisiones de gas y aparecen las primeras
granadas compuestas de gas.

1920 Gran Bretafia usa armas quimicas contra los Kurdos independentistas.

Garcia Mercado Héctor Daniel
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Capitulo 1

Tabla 1.1 Continuacion

1925 Se celebra el “PROTOCOLO DE GINEBRA” donde queda prohibido el uso

de armas quimicas. Ni Japén ni E.U.A. firman.

1936 Mientras Japén invade China, en Alemania se crea el primer gas nervioso
Ilamado “TABUN”

1938 Se logra aislar el gas “SARIN” a partir del TABUN, siendo el primero mucho
mas toxico.
1945 El uso de gases toxicos se extiende a Rusia. Los nazis usan el denominado

Zyclon-b para exterminar civiles. Se descubre un arsenal de 100.000 Ton en el

Reich.
1947 E.U.A. se adhiere al Protocolo de Ginebra
1950 Ingleses descubren en Alemania neurotoxicos, productos mas peligrosos

conocidos hasta la época.

1956 El ejército estadounidense declara las armas bioguimicas como no ilegales y
se reserva el derecho dejarselas usar.

1968 E.U.A. se plantea el uso de gases toxicos para controlar manifestaciones o

contra las reivindicaciones civiles.

1970 Aparece el “LSD” y es usado como incapacitante con efectos no mortales.

1971 E.U.A. usa el “AGENTE NARANJA” como deforestador en el conflicto de
Vietnam.

1974 E.U.A. ratifica definitivamente el protocolo de Ginebra propuesto en 1928.

1980 En Norteamérica comienza a tomar fuerza la idea de que los agentes toxicos

son los sustitutos de las armas nucleares.

1981 Los Estados Unidos reanudan la produccion de gases toxicos para la guerra
suspendida desde 1969.

1989 Se celebra en Paris un congreso para fomentar lo tratado el Ginebra. En el
participan 149 paises que son conscientes de la urgencia de prohibir las armas
quimicas. Estados Unidos se une a la condena pero presenta un programa para

la produccidn de gas venenoso.

12
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Capitulo 1

Tabla 1.1 Continuacion

1991 Durante la guerra del golfo son usadas armas quimicas asi como destruidas

plantas sospechosas de producir productos toxicos con fines destructivos.

1993 Tras 9 meses de negociaciones el 13 de enero se firma en Paris el tratado de

armas quimicas destinado al empleo, almacenamiento y uso.

1990-00 | Se suceden ataques con armas quimicas con fines terroristas.

En la dltima década los ataques terroristas con este tipo de armas han provocado
masacres, como la explosion de una bomba en la ciudad de Oklahoma, en 1995; o la llevada a
cabo en el metro de Tokio en 1996 en el que se uso gas nervioso (sarin) indiscriminadamente

causando la muerte a numerosas personas.

Para efectos de este trabajo, los compuestos en los que se centra se encuentran incluidos

en la siguiente lista:
Directrices para la Lista 3

Al examinar si se debe incluir en la Lista 3 una sustancia quimica tdxica o un precursor

que no esté enumerado en otras Listas, se tendran en cuenta los siguientes criterios:
- Se ha producido, almacenado o empleado como arma quimica;

- Plantea de otro modo un peligro para el objeto y propdésito de la presente Convencion
porque posee tal toxicidad letal o incapacitante y otras propiedades que podrian permitir su

empleo como arma quimica;

- Plantea un peligro para el objeto y propdsito de la presente Convencion debido a su
importancia en la produccion de una o mas sustancias quimicas enumeradas en la Lista 1 o en la
parte B de la Lista 2;

} 13
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Capitulo 1

- Puede producirse en grandes cantidades comerciales para fines no prohibidos por la

presente Convencion.

Lista 3 (CAQ, anexo B sobre las sustancias quimicas, pag. 51).

B. Precursores.

5. Oxicloruro de fosforo (10025-87-3)
6. Tricloruro de fosforo (7719-12-2)

7. Pentacloruro de fosforo (10026-13-8)
8. Fosfito trimetilico (121-45-9)

9. Fosfito trietilico (122-52-1)

10. Fosfito dimetilico (868-85-9)

11. Fosfito dietilico (762-04-9)

12. Monocloruro de azufre (10025-67-9)
13. Dicloruro de azufre (10545-99-0)
14. Cloruro de tionilo (7719-09-7)

15. Etildietanolamina (139-87-7)

16. Metildietanolamina (105-59-9)

17. Trietanolamina (102-71-6)

1.1 Quimica delosfosfitos.

El fosforo® es un elemento extremadamente versatil, que se encuentra en el grupo V de
la tabla periodica debajo del nitrogeno y sus aplicaciones en la quimica organica es de diverso
rango debido a su estructura electronica 1s* 2s* 2p® 3s® 3p®. En consecuencia el fosforo puede
adoptar varios estados de oxidacion estables, incluyendo +3, +5 y +6, por lo cual sus ligaduras
pueden ser tanto inorgdnicas como organicas en la naturaleza. La utilidad del fosforo como

reactivo en sintesis organicas lleva a los elementos a aprovechar la habilidad de pasar de un bajo

] 14
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Capitulo 1

a un alto numero de coordinacion y, ocasionalmente, viceversa. Los factores claves del fosforo
incluyen la alta nucleofilidad de los compuestos del fosforo tetravalente hacia los electrofilos,
fuertes enlaces P=0O que son rapidamente formados (también para el azufre, nitrogeno y los
halogenados) y su capacidad para estabilizar aniones adyacentes. El fosforo es incapaz de formar
enlaces © p — p fuertes con el carbono.

Estas caracteristicas del fésforo son especialmente evidentes en las propiedades del 6xido
de fosfina ®. Como se indica en la ilustracién (Figura 1.1) , el enlace P — O puede expresarse
mejor si se considera que posee un caracter sustancial de enlace doble, resultante de la
interaccion de los orbitales d vacios del fésforo con un orbital p, portador de un par solitario, del
oxigeno. El enlace P = O no es un enlace = p — p sino un enlace = d — p en el que dos electrones
del oxigeno son compartidos con el fosforo. El enlace de este tipo refuerza los enlaces P — O de
los fosfitos de trialquilo y confiere a los enlaces P = O de los fosfatos su especial estabilidad. Los

grupos funcionales que contienen fosforo incluyen:

Fosfina: R3P:

Oxido de fosfina: RsP = O
Fosfito de trialquilo: (RO)3P:
Fosfato de trialquilo: (RO)sP = O

o O O O

R R

|

b ] L
R — P — O -— R— P— O

| |

R R

Figura. 1.1 Estructura de un oxido de fosfina

El fosforo, juega un importante papel en todas las cosas vivientes, éste provee la
estabilidad polimérica de la columna vertebral del DNA y RNA, también como interactuar en
casi todas las vias bioquimicas a través de la fosforilacion, etc. Sin embargo, es este su uso en

} 15
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sintesis quimicas en los ultimos siglos. Ya que ha revolucionado su uso disponible para los
quimicos organicos. El fosforo forma polimeros que también juegan un importante papel como

los retardantes de fuego y humo en dispositivos eléctricos.

El fosforo forma un vasto numero de acidos y ésteres con una quimica bastante
complicada. Los acidos primarios son el acido fosforico, O=P(OH); (también conocido como
acido ortofosforico); acido fosforoso, O=P(H)(OH), y acido hipofosforoso OP(H).(OH). El &cido
fosforico da dos ésteres fosfatados O=P(H)(OH)(OR) y O=P(H)(OR),. Esos son los mas
comUnmente llamados o conocidos como “fosfitos” que forman P(OH),(OR) y P(OH)(OR),,

donde éstas pueden ser consideradas como derivados del acido fosforoso “hipotético”, P(OH)s.

Una serie de compuestos muy comunes incluyen el trialquil y triaril fosfitos pueden ser

considerados como derivados del acido fosforoso P(OH)s.

En la mayoria de los casos, la estabilidad de los compuestos tienen la estructura del
fosfonato, es decir, con un enlace P=0; sin embargo, por razones histdricas los compuestos son
aun la mayoria de veces referidos como fosfitos y siendo su estructura P(OR); que en lugar de ser

referidos como fosfonatos que tienen la siguiente estructura O=P(R)(OR)..

Dentro de las reacciones principales que involucra los compuestos organofosforados

tenemos las siguientes:
a) Reacciones del fésforo estabilizados por aniones® ©.

La reaccién de Wittig (Reaccion 1). Es la manera méas comun de formar alquenos en
compuestos organicos. Es una simple reaccion para llevarse a cabo y requiere también un
aldehido o cetona como materia prima. La reaccion de Wittig procede via un proceso de un paso
y por consiguiente la mas comiunmente empleada. Los atomos de fésforo pueden servir para
incrementar la acidez de los protones adyacentes a ellos sobre un atomo de carbono. Los 4&tomos

de fdsforo cargados positivamente incrementan dicho efecto. Las sales de fosforo pueden ser

} 16
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producidas rapidamente por el tratamiento de un haluro de alquilo con una fosfina (normalmente
trifenilfosfina) y las sales de este modo formadas pueden ser facilmente desprotonadas por una
base fuerte (por ejemplo NaOH) para generar unas especies llamadas iluros. Los iluros llevan,
ambas una carga negativa y positiva aunque pueden ser también representadas como sistemas
fosforados de doble enlace neutros. Los iluros altamente reactivas entonces pueden participar en
un ataque nucleofilico a un carbono central electrofilico o también a un aldehido o una cetona.
Esto genera especies doblemente cargadas Ilamadas betainas. Esta puede hacerse ciclica para dar
un anillo de oxafosfetano. Los oxafosfetanos son muy inestables y pueden sufrir una eliminacion
rapida syn para obtener el correspondiente alqueno y un 6xido de fosfina. El doble enlace P = O

es extremadamente fuerte y la formacion de este enlace es la que deriva esta reaccion.

i
i i '3 ¥
| Y s |-
f—
\ . 1 \

Reaccioén 1.

b) Estereoselectividad delareaccion de Wittig ©©.

Reaccién de Wittig con iluros estabilizados para generar E-alquenos (Reaccion 2, 3).

Los iluros poseen grupos substituyentes que pueden sufrir conjugaciones asi como para
estabilizar primeramente el anion para la formacion de E-alquenos. Grupos funcionales
semejantes como los grupos carbonilos (ésteres, amidas, etc.) estan incluidos en esta

clasificacion.
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CHO [ 0
. 0. 0 i = I T
+ l —— |
g H i auz)
Reaccion 2.

Ha sido propuesto que la extra-estabilidad del iluro vuelve al anillo de oxafosfetano de
formacion reversible y por consiguiente existe un mecanismo por el cual la estereoselectividad
esta operando bajo condiciones termodinamicas. Suministrando la tasa de interconversion es mas
rapida que la tasa de eliminacién para el alqueno entonces el paso de la estereoespecifidad no
reflejard durante el radio cinético inicial de oxafosfetano diastereocisomero. Considerando la
estructura del anillo de oxafosfetano (anti) revela que el isébmero mas estable
termodindmicamente es el que posea la mayor cantidad de substituyentes en el lado opuesto del
4-membrado del anillo y que la eliminacién influencie para el E-alqueno. Esta via de eliminacion
debe ser mas rapida que para el correspondiente alqueno como una consecuencia del
amontonamiento en su arreglo espacial en los respectivos estados de transicion. Por lo tanto el
anti diastereoisomero da el E-alqueno y el syn diastereocisomero hasta el Z-alqueno. El constante
equilibrio de los 2 anillos de oxafosfetano via diastereoisomeros el material comenzado produce

el anti diastereoisomero y por lo tanto es producido el E-alqueno predominantemente.

Figk—0 SLOW e
| | e S
i e Mol R
‘,/ Ml R
- " &-Alkene
MeC.  FPh; | pego
FAST H®
Pt =10
* B0
M eyl ]
E-Alkcne
AT
Reaccion 3.
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Reaccion de Wittig con iluros inestables para generar Z-alquenos® . (Reaccion 4)
Los iluros inestables incluyendo los alquililuros y predominantemente estas producen Z-

alquenos.

- | fon, ALy HnCHD 1 s
- = ’ == |: j
= - A ! IJ
all & I
FatBls f o
e . R Ml _FhGHO . 7 "|”
o, M
87% F-Alkene
Reaccion 4.

c) Lareaccion de Michaelis-Arbusov ©"®. (Reaccion 5, 6)

Ambos compuestos fosforados anidnico y neutro son excelentes nucleéfilos con respecto
a los electrofilos semejantes como los haluros de alquilo. La reaccion de un éster fosfito con un
haluro de alquilo es referida como la reaccion de Michaelis-Arbusov. Un inestable intermediario
trialcoxifosfonio es producido que es subsecuentemente atacado por un anion haluro y dando

como resultado la formacién de un enlace fosforilo.

Reaccién 5.

La reaccién involucra a-bromocetonas con fosfinas y fosfitos pueden procesarse por una
ruta alternativa en disolventes préticos donde un enolato intermediario es generado y protonado.

Al final, esta ruta dirige a la deshalogenacién de la cetona.

Garcia Mercado Héctor Daniel



Capitulo 1

\ : - x'x:j__ - ROH _
Hub + J—u = RIPBr 4 J—a = =0 + RyP=0+ REr
Reaccion 6.

d) Lareaccion de Wadsworth-Horner-Emmons . (Reaccion 7)

Los esteres fosfatados pueden también ser desprotonados en una forma similar con
hidruro de sodio o utilizando alcdxidos aniones para producir enolatos tipo aniones que pueden
reaccionar mas eficientemente con aldehidos o cetonas para generar E-alquenos. La formacién de

alquenos via fosfonatos es referida como la reaccion de Wadsworth-Horner-Emmons.

0 (1]
> _ L| JJ NaH o E-Alkene
":'_,-:'.'.-D - B M —— '._____:r_-_'_'\ . o
RN 2
Ei0 N
Polyvoo iz
Reaccion 7.

e) Lareaccion de Perkow"®. (Reaccion 8)

La reaccion de trialquilfosfitos con un a-halogencetona para producir fosfatos de vinilo.
Un ataque nucleofilico del fosfito al carbono del carbonilo para dar un zwitterionic intermediario
que re-arreglandolo forma especies catidnicas que subsecuentemente se dialquila para formar el
correspondiente fosfato. Esta ruta de sintesis ha sido usada para generar un extenso rango de
derivados de fosfatos que incorporado a las bases naturales como una buena alternativa

aproximada a la sintesis de alquenos.

Br Er o

PO Na/lig.NVHy

=0 = (RORF O — = = Ra” | \ s
2 / RO =

Reaccioén 8.
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Los alquenos son producidos siguiendo la reduccion de la dialquilenol fosfato usando

también sodio o litio en amoniaco liquido.
1.2 Propiedades de los fosfitos

Los fosfitos son uno de los grupos de compuestos organofosforados, los cuales son de
gran importancia econdémica debido a su diversidad estructural. Se piensa que esos compuestos
son ésteres organicos del acido fosforoso en el cual los tres grupos hidroxilos estan esterificados
dando una especie tri-coordinada. Los fosfitos son compuestos neutros y normalmente
encontrados como liquidos o sélidos incoloros. Los fosfitos son poderosos agentes reductores. La
facilidad con la cual son hidrolizados y oxidados hace de ellos apropiados para usarlos como
estabilizadotes en la manufactura de plasticos.

1.2.1 Propiedadesde fosfito detrimetilo %

3B-8 Fosfito de trimetilo C3HyO3P

Formula estructural:

HyC., P g O
CAS # 121-45-9
Fraccion arancelaria 29.20.90.90

Sindnimos: fosfito de metilo, &cido fosforoso trimetil éster, trimetoxilfosfina

Propiedades fisicas:
Descripcion: liquido incoloro con distinguible olor picante
Peso Molecular: 124.076
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Punto de ebullicion: 111-112°C
Bpas= 22°C

Punto de fusion: -78°C
Densidad, (20°C): 1.052
indice de refraccion: 1.4080

Solubilidad: Insoluble en agua, soluble en hexano, benceno, acetona, alcohol, éteres,

tetracloruro de carbono y la mayoria de disolventes organicos.

Otros: Inflamable, irritante de piel y ojos, poderoso olor irritante, en descomposicion

libera vapores toxicos POy, y provoca a dolores de cabeza.

Propiedades quimicas: el fosfito de trimetilo es un liquido sensible al aire usado como un

agente en deshidrohalogenacion, desbromacion y desoxigenante en la sintesis de Corey-

Winter (transformacion de dioles dentro del doble enlace). Otra reaccién del fosfito de

trimetilo, es una de las més tipicas para los fosfitos trialquilados, la reaccion con &cido

carboxilico para formar ésteres a alta temperatura.

Tabla 1.2.1 Clasificacion deriesgo (NFPA):

Fuego

Salud

Reactividad

Especial

3

3

2

0

1.2.2 Propiedadesdel fosfito detrietilo *®*

3B-9 Fosfito de trietilo CgH1503P

Formula estructural:

(]
™,
P—
*

Vi
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CAS # 122-52-1
Fraccion arancelaria 29.20.90.90

Sindnimos: fosfito de etilo, acido fosforoso trietil éster; trietoxilfosfina

Propiedades fisicas:
Descripcion: liquido incoloro claro de baja viscosidad con olor.
Peso Molecular: 166.18
Punto de ebullicion: 156 - 158 °C
Densidad, (20°C): 0.969

indice de refraccion: 1.4130
Solubilidad: Soluble en disolventes organicos inertes tales como hidrocarburos alifaticos y
aromaticos y éteres. En agua, la baja solubilidad del fosfito es hidrolizada en derivados de
productos solubles en agua.

Otros: Inflamable, irritante de piel y ojos.

Propiedades quimicas: el fosfito de trietilo es un producto intermediario altamente versatil

con la fosforilacion, reduccion, desoxigenizante y desulfurizante potencial.

Tabla 1.2.2 Clasificaciéon de riesgo (NFPA):

Fuego Salud Reactividad Especial

2 2 2 0

1.2.3 Propiedades del fosfito de dimetilo “**V

3B-10 Fosfito de dimetilo C,H;03P
Foérmula estructural: (MeO),P(O)H = (MeO),POH

23
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CAS # 868-85-9
Fraccion arancelaria 29.20.90.90

Sinénimos: fosfonato de dimetilo; acido fosfonico dimetil éster; dimetil hidrogenfosfito

Propiedades fisicas:
Descripcion: liquido incoloro.
Peso Molecular: 110.049
Punto de ebullicion: 170-171 °C
Bp2s=56.4 °C
Densidad, (20°C): 1.2
Densidad, (25°C): 1.191

indice de refraccién: 1.4030

Otros: Moderada toxicidad sobre contacto con la piel o si es ingerido, en descomposicion
libera vapores toxicos POx.

Propiedades quimicas: Es agente tautomérico metilante para los compuestos N-

heterocilicos, tioamidas y S-metilantes.

Tabla 1.2.3 Clasificacién deriesgo (NFPA):

Fuego Salud Reactividad Especial

0 0 0 0

24
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1.2.4 Propiedadesdel fosfito de dietilo *°*

3B-11 Fosfito de dietilo C4H1;03P
Férmula estructural: (C,Hs0),P(O)H

%
F—=0

"
o H

CAS # 762-04-9

Fraccion arancelaria 29.20.90.90
Sinénimos: Fosfito hidrogendietilo; acido fosforoso dietil éster; acido fosfonico dietil

éster.

Propiedades fisicas:
Descripcion: liquido incoloro con distinguible olor y de baja viscosidad
Peso Molecular: 138.12
Punto de ebullicion: 187-188 °C
Punto de fusion: -70 - -51°C
Densidad, (20°C): 1.074
indice de refraccion: 1.4076

Solubilidad: Soluble en disolventes inertes organicos como hidrocarburos alifaticos y
aromaticos y éteres. En agua, el fosfito de dietilo se descompone para formar compuestos
solubles en agua.

Otros: Tdxico en contacto con la piel o siendo ingerido, en descomposicion libera vapores

téxicos PO,.

25
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Propiedades Quimicas: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes, acidos, acido

clorhidrico y bases. Se descompone al contacto con la humedad.

Tabla 1.2.4 Clasificacion deriesgo (NFPA):

Fuego Salud Reactividad Especial

0 0 0 0

26
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CAPITULO 2.
PRINCIPALESMETODOSDE PRODUCCION Y SINTESIS.

Los fosfitos son usualmente preparados por la reaccion de hidrolisis de tricloruro de
fésforo con alcoholes o fenoles; las reacciones generales son las siguientes:

1. PCl; +3ROH » (RO)sP +3HCI
Tricloruro de fosforo + alcohol ____y, fosfito de trialquilo + ac. clorhidrico
2. (RO)sP + HCl —— (RO),POH + RCI
Fosfito de trialquilo + acido clorhidrico _____y, fosfito de dialquilo + cloruro de alquilo
3. (RO);POH + HCl 3 (RO)P(OH), + RClI
fosfito de dialquilo + acido clorhidrico —® fosfito de alquilo + cloruro de alquilo
4. (RO)P(OH), + HCI — ¥ P(OH); + RCI
fosfito de alquilo + &cido clorhidrico —— acido fosforoso + cloruro de alquilo
Los fosfitos dialquilados pueden ser preparados desde el acido fosforoso y fosfitos
trialquilados:
(RO)sP + HPO3 ——— » (RO),POH + (RO)OH(PO)H
fosfito trialquilado + acido fosforoso ____, fosfito dialquilado + fosfato de alquilo

} 27
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La produccion de ésteres de trialquilo requiere la adicion de una sustancia para
neutralizar el acido, el amoniaco o una amina volatil en una solucién inerte es lo mas comudn

usado, y el cloruro de amonio formado puede ser removido por filtracion:

PCl;+3ROH +3NR’s — 3 P(OR);3 + 3HNR’5Cl

Tricloruro de fosforo + alcohol + amina —— fosfito de trialquilo + cloruro de amonio

Los fosfitos de trialquilos (cadenas pequefias) son la mayoria de veces usados como
materias primas en la produccion de esteres dialquilados del acido fosfonico (Reaccion de

Michaelis-Arbusov, capitulo 1.1).

Otras importantes aplicaciones de los compuestos de cadenas cortas es en la conversién a
insecticidas de esteres vinilicos del acido fosforico. Los compuestos de cadenas largas son usados

como antioxidantes para plasticos.
2.1 Sintesis del fosfito de trimetilo *3 19,
El tricloruro de fésforo y el metanol son reaccionados en presencia de un solvente y un

acido sucio (o recirculado) como trietilamina para obtener el fosfito de trimetilo y &cido
clorhidrico.

PCI3 + 3CH3OH 800C, disolvente no polar > P (OCH3)3 + 3 HCI

Tricloruro de fosforo + metanol _8%0C disolvente no polar

p fosfito de trimetilo + ac. clorhidrido
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2.2 Sintesis de fosfito de trietilo % 319

La reaccion del tricloruro de fésforo con etanol a baja temperatura en presencia de una t-

amina basica o con etéxido de sodio en alcohol:

PCl3 + 2C,HsOH 3CoHN » (C,Hs0)sP + 3HCI

Tricloruro de fésforo + metanol SCSHSN , fosfito de trietilo + &c. Clorhidrico

2.3 Sintesis de fosfito de dimetil o> 314

El fosfito de dimetilo es producido por la reaccion de metanol y benceno seco con la
adicion en forma de goteo de tricloruro de fésforo a temperatura debajo de 10°C para dar un
producto de 87% de pureza. También puede ser preparado desde la reaccion del fosfito de

trimetilo con &cido fosforoso.

1. PCI3 + 2CH3OH 10°C disolvente no polar > P(OCH3)2 + 3HCI

Tricloruro de fosforo + etanol _2°C disclvente no polar . £nsfito de dimetilo + acido clorhidrico

2. (CH30)3P + H3P03 —>agua (CHgo)QPOH + (CH30)OH(PO)
Fosfito de trimetilo + 4c. Fosforoso —2%2  » fosfito de dimetilo + fosfato de metilo

3. (CH30)sP + HCI — - (CH30),POH + CHClI

Fosfito de trimetilo + 4c. Clorhidrico——  »fosfito de dimetilo + cloruro de metilo
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2.4 Sintesis de fosfito de dietilo %1314,

La reaccion del tricloruro de fésforo con etanol en benceno seco a temperatura debajo de
los 10°C, dando como producto el 83% de pureza. El fosfito de dietilo también puede ser

producido desde el fosfito de trietilo.

1. PCls + 3 C,HsOH -2neenoseco. (10°Chy, (5, Hg),PO5 + 3 HC

Tricloruro de fésforo + etanol -2enceneseco.A0%g)  £4sfito de trietilo + 4c. Clorhidrico

2. (C2H50)3P +HC| ——M@@™™» (C2H50)2POH + C,HsCl

Fosfito de trietilo + 4c. Clorhidrico———® fosfito de dietilo + cloruro de etilo

3. (C2H50)3P + H3PO; —_—> (C2H50)2POH + (C2H50)OH(PO)

Fosfito de trietilo + ac. Fosforoso ——® fosfito de dietilo + fosfato de etilo

A continuacidon se presenta de forma esquematica la ruta sintética de los compuestos de

fésforo, asi como de los principales agentes de guerra (Figura. 2.1 y Figura. 2.2)
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CAPITULO 3.
USOSDE LOSFOSFITOS (LISTADO 3B 8-11).

Los cuatro compuestos estudiados tienen numerosas aplicaciones tanto comerciales e
industriales, desafortunadamente también pueden ser usados como precursores de armas

quimicas, de aqui e término de “ quimicos de doble uso”.

3.1 Usos para fines No prohibidos.

De acuerdo con la CAQ por definicion de "fines no prohibidos por la presente

Convencion” se entiende ®:

a) Actividades industriales, agricolas, de investigacion, médicas, farmacéuticas o

realizadas con otros fines pacificos;

b) Fines de proteccion, es decir, |os relacionados directamente con |a proteccion contra

sustancias quimicas téxicas y contra armas quimicas;

¢) Fines militares no relacionados con € empleo de armas quimicasy que no dependen de

las propiedades toxicas de las sustancias quimicas como método de guerra;

d) Mantenimiento del orden, incluida larepresion interna de disturbios.

3.1.1 Fosfito detrimetilo.

El fosfito de trimetilo es un intermediario en la manufactura de pesticidas fosfatados como
el monocrotofés, Diclorvos (DDVP), etc. También es usado como estabilizador para €l
policloruro de vinilo (PVC) y e neopreno, como materia prima en la produccion de materiales
resistentes y retardadores a fuego. Es usado como plastificante en nylons, polyoxy phenilenean
como un catalizador en lareaccion de polimerizacion.

. 33
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Sintesis organicas. El fosfito de trimetilo es un reactivo que tiene usos aplicados en

produccion de colorantes, aclaradores épticos y lubricantes.

3.1.2 Fosfitodetrietilo.

El fosfito de trietilo es extensamente usado como un reactivo organofosforado.
Desoxigena epdxidos a alquenos, peréxidos a éteres, hidroperéxidos a alcoholes y desulfuriza
compuestos andlogos de azufre. El fosfito de trietilo es usado en la produccion de retardantes de
flama para espumas rigidas de poliuretano, agentes blanqueadores fluorescentes, insecticidas e
ingredientes activos para farmacéuticos (penicilina, cephal osphorinas). Su reactividad essimilar a
la del fosfito de trimetilo, sin embargo ofrece un nimero de ventgjas sobre éste como reacciones
con fosfito de trietilo y € acido fosférico dialquil éster da mayor rendimiento que cuando es
usado €l fosfito de trimetilo debido a que el p-etil éster tiene un efecto alquilante mayor que el p-
metil éster.

Sintesis organicas. Aditivos lubricantes, plastificante.
3.1.3 Fosfito dedimetilo.
Las muchas aplicaciones del fosfito de dimetilo son la produccién de agentes de
proteccion de cosechas y retardadores de flama. También es requerido en la produccion de

fosfonatos.

Sintesis Organica: Aditivo lubricante.
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3.1.4 Fosfitodedietilo

Es usado para la produccion de fosfonatos por reaccion con halogenuros de alquilo a
través de la adicion de un oxo — compuesto o alquenos, para la produccién de clorofosfato de
dietilo y mezclado derivados del é&cido fosforico éster de dl.

En adicidn, € fosfito de dietilo es usado para formar doble enlace entre carbonos C = C
(reaccién con compuestos carbonilicos segin Horner — Emmons, capitulo 1.1 d). Adicionales
aplicaciones del fosfito de dietilo incluyen la produccion de agentes de proteccion de cosechas,
retardadores de flama, gemplo: espumas rigidas de poliuretano, aditivo lubricante y solventes de

pinturas.

Sintesis organica: El fosfito de dietilo es un reactivo intermediario para uso en sintesis
quimicas. Reacciona lentamente comparandolo con €l fosfito de dimetilo por eso es mas
apropiado para reacciones donde €l fosfito de dimetilo causa problemas de seguridad (calor de
produccion descontrolado). El enlace P—H prontamente se adiciona a las olefinas y carbonilos
para formar fosfonatos. El sodio metdlico reemplaza a hidrogeno activo para formar un reactivo
intermediario. Este hidrogeno puede ser sustituido por cloro, azufre o nitrégeno para dar fésforo-

clohidratos, tionatos y amidatos, respectivamente y acido pararetardar la catélisis.

3.2 Usos para fines Prohibidos.

Por fines prohibidos por la presente convencién es referida a la produccién de agentes
guimicos con capacidades altamente toxicas, que puedan ser usados con fines bélicos, como se

vera en este capitulo.

Los quimicos bao estudio 3B 8 — 11 son todos compuestos precursores para la

produccion de agentes nerviosos.
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Tabla 3.2 Usos prohibidos de los fosfitos or ganicos (listado 3B 8 — 11)

Compuesto Uso prohibido
Fosfito de trimetilo Usado para hacer fosfonato de dimetilmetilo (DMMP) por
medio de un reacomodo molecular; e DMMP es un agente

guimico de guerra para producir Sarin (GB), Soman (GD) y GF.

Fosfito de trietilo Agente quimico de guerra parala produccion de VX.

Fosfito de dimetilo Agente quimico de guerra parala produccion de GB, GD y GF.

Fosfito de dietilo Agente quimico de guerra para la produccion de VX, GB, GD,
GF.

321 SARIN @*3: Enanomenclatura Americana “GB”. Su formula quimica
es. CH3-P(=O)(-F)(-OCH(CHz3),) Se trata de una sustancia volatil, y cuya
intoxicacion se produce por inhalacion mayoritariamente. Se trata del mas

toxico de los Trilones (familia de los organof osforados).

tHy

HUG_E_O\ /
X

F

Nombre quimico: Metilfluor ofosfonato de isopropilo.
# CAS:. 107-44-8

Tabla 3.2.1 Propiedadesfisicas del sarin

Formula molecular C4H1oFO2P
Peso Molecular 140.10
Punto de ebullicion 151 -158 °C
Punto defusion -56°C
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Tabla 3.2.1 Continuacién

Densidad de vapor 4.86

Densidad liquido 1.102

Presion de vapor 2.10mmHgaZ20°C
0.52 mmHgaO0°C

Volatilidad 29,800 mg/m® a30 °C
16,091 mg/m* a 20 °C
4,100 mg/m* a0 °C

Tabla 3.2.1.1 Clasificacion deriesgo (USFA)

Fuego Salud Reactividad Especial
1 4 0 0
3.2.1.2 Datos de toxicidad.
L Dso Rutade Tipo LCiso Rutade Tipo
administracion administracion
28 mg/Kg Percutanea Humanos 70-100 Inhalacion Humanos
mg* min/m°
103 pg/Kg | Subcutanea Ratas 12,000 Percutaneo Humanos
mg* min/m® (Desnudos,
Sin mascara)
108 ug/Kg | Intramuscular Ratas 15,000 Percutaneo Humanos
mg* min/m® (Vestidos,
Con mascara)
39 ug/Kg Intravenosa Ratas 150 Inhalacion Ratas
mg* m*/10
min
550 ug/Kg | Oral Ratas 100 mg*m%10 | Inhalacion Perros
min
} 37
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Tabla 3.2.1.3 Medicamentos para uso en caso de contaminacion por el agente nervioso.

Sulfato de atropina.

Sales de pralidoxima. Diazepam.

Tabla 3.2.1.4 Aislamiento inicial y distancias de accion de proteccion.

a) Derrame Pequeiio.

Paquete pequefio / recipiente goteando

Aidamientoinicial Entonces

En todas direcciones Proteccion de las personas

Involucradas en €l derrame

Dia Noche

150 m (500 ft) 1.7 Km (1 mi) 3.4Km (2.1 mi)

b) Derrame grande.

Paquete grande / multiples paquetes pequefios

Aislamientoinicial Entonces

En todas direcciones Proteccion de las personas

Involucradas en € derrame

Dia Noche

1000 m (3000 ft) 11Km (7 mi) 11Km (7 mi)

322

SOMAN®? 219: En |a nomenclatura americana GD. Pertenece a igual que
el Sarin alos Trilones. Sustancia semivolatil, cuya intoxicacion se produce
mediante lainhalacion y contacto con la piel. Su formula quimica es. CHs-
P(=0)(-F)(-CH(CH3)C(CH3)s.

Hq

Ha

CH— o)
TN
Hat .:|;HﬂI ch/ \F
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Nombre quimico: Metilfluor ofosfonato de pinacolina.
#CAS: 96-64-0

Tabla 3.2.2 Propiedades fisicas del soman.

Formula molecular C/H16FOLP
Peso Molecular 182.178
Punto de ebullicién 167 — 200 °C (laebullicion esta acompafiada
por descomposicion y comienzaalos 130 °C)
Punto de fusién -42°C
Densidad de vapor 6.3
Densidad liquido 1.025
Presiéon de vapor 0.40 mmHg a20 °C
0.044 mmHg a0 °C
Volatilidad 5570 mg/m> a30 °C
3900 mg/m® a 25 °C
2650 mg/m® a20 °C
531 mg/m* a0 °C

Tabla 3.2.2.1 Clasificacion deriesgo (USFA)
Fuego Salud Reactividad Especia
1 4 1 0

Tabla 3.2.2.2 Datos de Toxicidad.

LDso Rutade Tipo L Ciso Rutade Tipo
administracion administracion
75 ug/Kg Subcutanea Ratas 70-100 Inhalacion Humanos
mg* min/m?*
62 ug/Kg Intramuscular Ratas
108 pg/Kg Intravenosa Ratas
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Tabla 3.2.2.2 Continuacion

LDLg Ruta de administracion Tipo
70 mg/m® Inhal acion Humanos
18 mg/kg Percutanea Humanos

Tabla 3.2.2.3 Medicamentos para uso en caso de contaminacion por el agente nervioso

Sulfato de atropina. Oximas. Diazepam.

Tabla 3.2.2.4 Aislamiento inicial y distancias de accion de proteccion.

a) Derrame Pequefio.

Paquete pequefio / recipiente goteando

Aislamientoinicial Entonces

En todas direcciones Proteccion delas personas

Involucradas en € derrame

Dia Noche

90 m (300 ft) 0.9 Km (0.5 mi) 1.8Km (1.1 mi)

b) Derrame grande.

Paquete grande/ multiples paquetes pequefios

Aislamientoinicial Entonces

En todas direcciones Proteccion de las personas

Involucradas en € derrame

Dia Noche

800 m (2500 ft) 6.8 Km (4.2 mi) 10.5 Km (6.5 mi)

323 GF @1 Nombrado asi en la denominacién americana, una sustancia con
baja volatilidad la cual puede ser recogida a través de contacto con la piel e
inhalacién de esta sustancia ambos como un gas 0 aerosol.
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O——F——CHy

Nombr e quimico: Metilfosfonofluoridato de ciclohexilo
#CAS. 329-99-7

Tabla 3.2.3 Propiedades fisicas del GF

Formula molecular C/H14FOLP
Peso Molecular 180.14
Punto de ebullicion 239°C
Punto de fusién - 30 °C (depende de la pureza llega a estar en
12°C)
Densidad de vapor 6.2
Densidad liquido 1.133 (20 °C)
Presion de vapor 0.068 mmHg a 25 °C
0.044 mmHga20 °C
0.006 mmHg a0 °C
Volatilidad 581 mg/m’ a 25 °C
438 mg/m® a 20 °C
63 mg/m* a0 °C
Tabla 3.2.3.1 Datos de Toxicidad.
LDso Rutade Tipo
administracion
35 ug/Kg Inhalacion Humanos
0.35mg/Kg | Percutanea Humanos
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Tabla 3.2.3.1 Continuacion

L Dso Ruta de Tipo
administracion

10-14 Intravenosa Humanos
mg/persona
56.6 — 110 Subcutanea Puercos
HO/Kg
130 ng/Kg Subcuténea Hamsters
16 —400 Subcutanea Ratones
Hg/Kg
100 pg/Kg Subcuténea Conegjos
225 ug/Kg Subcutanea Ratas
224 ug/Kg Intramuscular | Ratones
46.6 pg/Kg Intramuscular | Monos

Tabla 3.2.3.2 Medicamentos para uso en caso de contaminacion por el agente nervioso

Sulfato de atropina

Sales de pralidoximas

Diazepam

Tabla 3.2.3.3 Aislamiento inicial y distancias de accion de proteccion.

a) Derrame Pequefio.

Paquete pequefio / recipiente goteando

Aislamientoinicial
En todas direcciones

Entonces

Proteccion delas personas

Involucradas en € derrame

Dia

Noche

30 m (100 ft)

0.4 Km (0.2 mi)

0.7 Km (0.4 mi)
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b) Derrame grande.

Paquete grande / multiples paquetes pequefios

Aislamientoinicial

En todas direcciones

Entonces
Proteccion de las personas

Involucradas en € derrame

Dia

Noche

240 m (800 ft)

2.3Km (1.4 mi)

5.2Km (3.2 mi)

324 VX @1 gystancia persistente que se mantiene intacta en e terreno o

equipo por un largo periodo de tiempo. Su intoxicacion se produce

mediante inhalacion y mediante el contacto en lapiel. Su formulaes:

CH3-P(=0)(-SCH,CH,CH,N[CH(CH3)]>)

Nombre quimico: metilfosfonotiolato S-diisopropilaminometil de O-etilo

#CAS: 50782 -69 -9

Tabla 3.2.4 Propiedadesfisicasdel VX.

Formula molecular

C11H26NO2PS

Peso Molecular

267.38

Punto de ebullicion

298 °C (descomposicion)

Punto defusién

- 39 °C (usua mente debajo de -51 °C debido

por impurezas)

Densidad de vapor 9.2
Densidad liquido 1.008
Presion de vapor 0.0007 mmHg a25°C
0.00044 mmHg a 20 °C
Volatilidad 10.07 mg/m° a25 °C
5.85 mg/m®a 20 °C
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Tabla 3.2.4.1 Clasificaciéon deriesgo (USFA):

Fuego Salud Reactividad Especia
1 4 1 0
Tabla 3.2.4.2 Datos de Toxicidad.
L Dso Ruta de Tipo L Ciso Rutade Tipo
administracion administracion
0.142 Percutanea Humanos 30-50 Inhalacion Humanos
mg/Kg mg* m*/min
22 ug/Kg Subcutanea Ratones LDLg Rutade Tipo
administracion
7 uo/Kg Intravenosa Humanos 30 ug/Kg Subcutaneo Humanos
12 ug/Kg Ord Ratas

Tabla 3.2.4.3 M edicamentos para uso en caso de contaminacion por el agente nervioso

Sulfato de atropina.

Oximas.

Diazepam.

Tabla 3.2.4.4 Aidamientoinicial y distancias de accion de proteccion.

a) Derrame Pequefio.

Paquete pequeiio / recipiente goteando

Aislamientoinicial

En todas dir ecciones

Entonces

Proteccion delas personas

Involucradas en € derrame

Dia

Noche

30 m (100 ft)

0.2Km (0.1 mi)

0.2Km (0.1 mi)
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b) Derrame grande.

Paquete grande / multiples paquetes pequefios

Aislamiento inicial Entonces
En todas direcciones Proteccion de las personas

Involucradas en € derrame

Dia Noche

60 m (200 ft) 0.7 Km (0.4 mi) 1.0 Km (0.6 mi)

3.3 Comparativo de Armas de destruccién masiva (ADM) @9,

El potencial para causar destruccion fisica y mortal varia con cada tipo de Armas de
Destruccion Masiva (ADM). Los explosivos convencionales pueden causar dafios serios dentro
de un area limite, pero raramente afectan mas de una o dos cuadras. Las bombas nucleares
pueden causar destruccién total de propiedades y muy altas tasas de muertosy lesiones en €l area
de la explosion. Las armas quimicas, a menos en teoria, pueden matar igualmente més gente a
causa de una pequefia cantidad del agente difundido sobre una terreno amplio semejante aun area
metropolitana densamente poblada. La destruccion fisica de propiedades es minima pero la

contaminacion ambiental puede ser prolongaday severa.

El rango de destruccion de las ADM de mezclas simples de quimicos comunes para dar
bombas de fision nuclear altamente complejas. Cada una requiere una proximidad para
adquirirse, desarrollarse y emplearse para ser efectiva. Latabla 3.3.1 describe € riesgo general o
la probabilidad de uso y e potencial de su poder destructivo. Con mucho, los explosivos
convencionales representan un mayor riesgo, y la historia confirma esto. Virtualmente todos los
principales atagues terroristas a la fecha han implicado explosivos. Afortunadamente, los
explosivos convencionales tienen un limitado poder para producir una destruccion masiva. Las
armas quimicas son relativamente faciles y baratas de producir y pueden representar un mayor
riesgo de una ADM.
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Tabla3.3.1

Probabilidad deriesgo y potencial total de poder destructivo delas ADM.

Arma Probabilidad Poder destructivo
Explosivos convencionales Alta Bajo
Agentes quimicos Moderado Moderado
Agentes biol6gicos Moderado Moderado — alto
Armas nucleares Bao Alto

Las armas bioldgicas, a causa de su incidiosa naturaleza y habilidad para difundirse a

través del contagio, potencialmente pueden causar una vasta cantidad de muertes. La tabla 3.3.2

provee una perspectiva comparativa sobre la letalidad de las més molestos tipos de ADM.

Tabla3.3.2

Poder destructivo comparativo de 50 Kg de una ADM altamente efectiva,

Desplegada contra una ciudad de 500,000.

Arma Muertos Dafios a Contaminacion
infraestructuras Ambiental
Nuclear 100,000 Alta Alta
Quimica 150,000 Minima Alta
Bioldgica 200,000 Minima Minima

Las bombas o explosivos convencionales y nucleares tienen, obviamente, efectos

inmediatos (las armas nucleares también pueden tener efectos retardados). Los agentes quimicos

y bioldgicos pueden ser més incidiosos. Adicionamente, € tiempo, € curso o duracion de la

variacion de los efectos que van desde inmediato a dias 0 semanas. La tabla 3.3.3 provee

comparaciones ilustrativas de estos efectos.
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Tabla3.3.3
Comparacion de principios (efectos) y duracién delas ADM.

Arma Principios (efectos) Duracion
Explosivo convencional Inmediato Momentaneo
Nuclear Inmediato Momentaneo (retension: dias—

semanas)

Quimico Minutos Minutos — horas
Biologico Horas—dias Dias— semanas

Algunas caracteristicas de |os agentes son mostrados en la tabla 3.3.4 las armas quimicas

tienen un potencia tremendo para causar muertes extensas y relativamente es barato producirlas.

Tabla3.3.4
Algunas car acteristicas de agentes quimicos (aer osol)
Agente Persistencia Persistencia Tasade Viadeingreso
Clima caluroso Climafrio accion
Nerviosos
GA, GB, 10 minutos — 24 horas 2 horas— 3 dias Muy rapido | Pulmones, ojos
GD,
VX 2 dias— 1 semana 2 dias— semanas Réapido Pulmones, ojos
Pulmonar
CG, DP 1 —10 minutos 10 minutos— 1 hora Inmediato Pulmones, ojos
Veiga
HD, HN 3 dias— 1 semana Semanas Lento Qjos, pid
L, HL 1-3dias Semanas Répido Ojos, piel
CX Dias Dias Muy répido Ojos, pie
Cianodgeno
AC, CK 1-10 minutos 10 minutos— 1 hora Inmediato Pulmones
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CAPITULO 4.

PRINCIPALES PRODUCTORESY PROVEEDORESDE FOSFITOS.

4.1 Fosfito de trimetilo.

L os proveedores a nivel mundial del fosfito de trimetilo estan acomodados de la siguiente

manera

PACEPICD

Principales paises productores de fosfito de trimetilo

Tabla 4.1 Algunos proveedores de fosfito de trimetilo.

Ubicacion Compaifiia Sitio web Descripcién de producto
Bélgica Bayer SA.N.V http://www.bayer.be/ Compaiiia con competencia en €l
campo de la salud, nutricion vy
materiales de alta tecnol ogia.
China Jiangyan Global http://www.huangiuche | Especilistas en la produccion de
Chemical plant m.com reactivos quimicos, intermediarios
http://www.chemnet.co | farmaceuticos, pesticidas, dyestuff.
m/cn/dir/Organic_chemi
calg/index60.html
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Tabla 4.1 Continuacion

China Guangzhou Goodchem | http://www.goodchem.c | Productor de compuestos quimicos
Agrochemical Ltd. om/ y de pesticidas.
http://chemnet.com/dir/I
ndustry sectors/
Estados Monsanto Company http://www.monsanto.co | Proveedor de productos vy
Unidos m/monsanto/layout/defa | soluciones agricolas.

ult.asp

Gran Bretaiia | Sigma-Aldrich http://www.sigmaaldrich | Productor de compuestos
.com/Local/SA_Splash.h | quimicos, bioguimicos, organicos
tml e investigacion de biotecnologia,

desarrollo farmacéutico, etc.

India United Phosphorous Ltd. | http://www.indiainfoline | Productor ~ de  agroquimicos,
.com/comp/unph/unph.ht | fésforo y compuestos quimicos
ml industriales aliados y compuestos

guimicos de especialidad

Japon Nippon Chemical http://www.ni ppon- Compuestos quimicos avanzados,

Industrial Co. Ltd. chem.com tanto farmacéutico, salud, comida,
construccion e industrias agricol as.

M éxico Pim Mexico, SA deCV | http://www.cosmos.com. | Proveedor de compuestos

mx

guimicos

Rhodia de México SA

http://www.cosmos.com.

Produccion de é&cido fosforico,

deCV mx fosfatados vy especialidades
http://www.rhodia.com | industriales, alimenticias,
farmacéuticas y de cuidado
personal.
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4.2 Fosfito detrietilo

Los proveedores a nivel mundia del fosfito de trietilo estan acomodados de la siguiente

manera

Principales paises productores de fosfito de trietilo

Tabla 4.2 Algunos proveedor es de fosfito de trietilo.

Ubicacion Compaiiia Sitio Descripcion de producto
Alemania BASF http://www?2.basf.de/basf2/ | Productor de intermediarios de
Aktiengesellchaft- U e proclte/QebieekU | pojiamidas y poliamides
Engineering Division
Bélgica Bayer S. A.N. V. http://www.bayer.be/ Compariia con competenciaen €
campo de la salud, nutricion y
materiales de alta tecnologia.
China Jiangyan Global http://www.huangiuchem.c | Especilistas en la produccién de
Chemical Plant om reactivos quimicos,
intermediarios farmaceuticos,
pesticidas, dyestuff.
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Tabla 4.2 Continuacion

Estados
Unidos

Kowa American Corp

http://chemical .kowa.com

Proveedor de compuestos
guimicos como monOdmeros,
acrilatos, metacrilatos,
archilamidas, aminas, reactivos

intermediarios, etc.

Gran Bretana

Sigma-Aldrich

http://www.sigmaaldrich.c
om/Local/SA Splash.html

Productor de  compuestos

quimicos, bioquimicos,
organicos e investigacion de
biotecnol ogia, desarrollo

farmacéutico, etc.

Japon Johoku Chemical Co. http://www.johoku- Productor de compuestos
Ltd chemical.com fosforados usados en lamejora

de las propiedades de los
plasticos, ademéas en
aplicaciones farmacéuticas,
agricolasy laindustria médica.

M éxico PIM Mexico, SA deCV | http://www.cosmos.com.m | Proveedor de  compuestos

X quimicos

Rhodia de México SA
deCV

http://www.rhodia.com

Produccion de acido fosforico,
fosfatados

industriales,

y  especiaidades
aimenticias,
farmacéuticas y de cuidado

personal.
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4.3 Fosfito de dimetilo.

Los proveedores a nivel mundia del fosfito de dimetilo estan acomodados de la siguiente

manera

Principales paises productores de fosfito de dimetilo

Tabla 4.3 Algunos proveedores de fosfito de dimetilo.

Ubicacion Compafiia Sitio web Descripcion de producto

Alemania BASF http://lwww?2.basf.de/basf | Productor de intermediarios de
2/html/e/produkte/gebiete | poliamidasy poliamidas.
/kunstst/fibres/

China Shanghai Orgchem Co. http://www.orgchem.cn Compafiia dedicada a la

Ltd. exportacion de quimicos
organicos utilizados en las
industrias farmacéuticas,

agricolas, aimentos, etc. Como

reactivos o intermediarios.
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Tabla 4.3 Continuacion

China Yixing Wuzhou Chemical | http://www.chinachemnet | Productores de fosfito de
Plant (3000 T/afo) .com/yxwuzhou/ dimetilo, acido fosforoso, fosfito
de dietilo, &cido clorhidrico
Lanxi Agriculture http://www.Ixny.com/ Productor de insecticidas,
Chemical Plant fungicidas, reguladores  de
crecimiento de plantas vy
productos quimicos refinados.
Zhangjiagang Xinyi Chemical | http://www.xinyichem.com/ | Productor de compuestos como
Co., Ltd. tricloruro de fésforo, oxicloruro de
fésforo, fosfito de  dimetilo,
benzaldehido, poliestireno, etc.
Corea Dooyang Industria Co. http://dooyang.en.ecplaza. | Productor ~de  agroquimicos
Ltd. net/ técnicos.
Estados Monsanto Company http://www.monsanto.co | Proveedor de productos vy
Unidos m/monsanto/layout/defaul | soluciones agricolas.
t.asp
Gran Sigma-Aldrich http://www.sigmaaldrich. | Productor de compuestos
Bretafia com/Local/SA_Splash.ht | quimicos, bioquimicos, organicos
ml e investigacion de biotecnologia,
desarrollo farmacéutico, etc.
M éxico Industria QuimicaDelgar | No disponible
S.A.deCV
PIM México S. A. deC. V. | http://www.cosmos.com. | Proveedor de  compuestos
mx quimicos
Rumania Chimcomplex S. A. http://www.chimcomplex. | Productor de compuestos
Borzesti ro/ quimicos
Rusia Joint Stock Company http://www.midural.ru/ek.
Chimprom/VOCCO ru/economics/enterprises/
uralhimplast/ent_en.htm
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4.4 Fosfito dedietilo

Los proveedores a nivel mundial del fosfito de dietilo estdn acomodados de la siguiente

manera

Principales paises productores de fosfito de dietilo

Tabla 4.4 Algunos proveedor es de fosfito de dietilo.

Ubicacién Compaiiia Sitio web Descripcion de producto

Alemania BASF http://www?2.basf.de/lbasf | Productor de intermediarios de
2/html/e/produkte/gebiete | poliamidasy poliamidas.
/kunstst/fibres/

Bayer AG http://www.bayerchemicals.
com
ABCR GmbH & Co. KG http://www.abcr.de/ Proveedor de  compuestos

quimicos de especididad para
las compahias farmacéuticas y

guimicas.
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Tabla 4.4 Continuacion

China Genchem (Changzhou) Co. http://www.chemnet.com/sh | Productor y desarrollo de reactivos
Ltd. ow/genchem/ecolumn/1384. | intermediarios paralas industrias
html farmacéuticasy agricolas.
Yixing Wuzhou Chemical http://www.chinachemnet.co | Productores de fosfito de
Plant (1000T/afio) m/yxwuzhou/ dimetilo, &cido fosforoso, fosfito
de dietilo, &cido clorhidrico
Shanghai Orgchem Co. Ltd. | http://www.orgchem.cn Compafiia dedidada a Ia
exportacion de  quimicos
organicos utilizados en las
industrias farmaceéuticas,
agricolas, alimentos, etc. Como
reactivos o intermediarios.
Estados Monsanto Company http://www.monsanto.co | Proveedor de productos Yy
Unidos m/monsanto/layout/defaul

t.asp

soluciones agricolas.

Gran Bretana

Sigma-Aldrich

http://www.sigmaaldrich.
com/Local/SA Splash.ht

ml

Productor de  compuestos

quimicos, bioquimicos,
organicos e investigacion de
biotecnol ogia, desarrollo

farmacéutico, etc.

India

Model Electromets

http://xiaowuanchuang.en.a

i baba.com/archives/compani
es/8clp2u/lndiahtml

Productor de compuestos férricos,
polvo férrico electrolitico y polvo

férrico reducido.
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CAPITULO 5.
TENDENCIASDEL COMERCIO:
REVISION DE LA PRODUCCION Y CONSUMO PATRON DEL LISTADO
3B 8-11.
5.1 Estados Unidos .

Los aditivos derivados de tricloruro de fosforo, tales como fosfitos usados como
antioxidantes y estabilizadores sinergéticos de calor y otros para retardantes de flama se
consideran el 12 % del total del de PCls y sus derivados (fosfitos), consumidos en USA en el
2001. En plasticos los fosfitos son usados junto con antioxidantes fendlicos para la estabilizacion
en la produccion de resinas y como un sinergético para lograr propiedades antioxidantes a largo
plazo de las resinas (por ejemplo el polietileno). Para la industrial del hule, la principal aplicacion
de los fosfitos son geles inhibidores durante la polimerizacion de la emulsion y para la estabilidad

del polimero del producto terminado (por ejemplo, el nitrilo).

Tabla 5.1: Consumo de aditivos or ganofosforados par a plasticos y elastomer os
en Estados Unidos

(Miles de toneladas)

Afo Plasticos Elastomer os Total
1994 21.3 5.6 26.9
1995 21.7 5.7 27.4
1996 22.1 5.9 28.0
1997 22.5 6.0 28.5
1998 23.0 6.1 29.1
1999 23.5 6.2 29.7
2000 24.0 6.3 30.3
2001 24.5 6.4 30.9
2006 (estimado) 27.2 6.9 34.1
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Tabla 5.2: Consumo detricloruro defosforo y fosfitos como antioxidantesy estabilizadores

en Estados Unidos.

(Miles de toneladas)

Afo Fosfitos Retar dantes de Total
Estabilizadoresy flamay
antioxidantes Plastificantes
1995 8.8 3.7 12,5
1996 9.0 3.7 12.6
1997 9.1 3.7 12.8
1998 9.3 3.7 13.0
1999 9.5 3.7 13.2
2000 9.7 3.7 13.4
2001 9.9 3.7 13.6
2006(estimado) 11.0 3.7 14.7

5.2 Canada .

El fésforo y compuestos no son muy producidos en Canada. Anteriormente Rhodia

(formalmente Albright & Wilson), producia aproximadamente 65 toneladas métricas por afio de

fosforo en una planta de Long Harbour Newfoundland y 2 toneladas métricas por afio en

Varennes, Québec. Estas plantas fueron cerradas en 1988 y 1991 respectivamente.

5.3 Europa Occidental 9.

La capacidad total de Europa Occidental de cloruro de fosforo y sus derivados (fosfitos)

esta estimada aproximadamente en 214 mil toneladas métricas anuales. Los principales

productores de tricloruro de fdésforo tienen un consumo cautivo significante para una gama de

derivados organicos, incluyendo fosfitos organicos.
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Usos de tricloruro de fésforo (incluyendo usos
de los fosfitos) en Europa Occidental

9% 6%

35%

31%

O Aditivos para plasticos B Tratamiento de aguas 0O Retardantes de flama

0O Agroguimicos m Otros

Figura. 5.3 Usos del tricloruro defasforoy fosfitos en Europa Occidental.

5.4 Europa Oriental .

Hasta finales de 1980 la antigua URSS fue el principal productor de quimicos del fosforo,
sin embargo la produccion desde entonces ha sido reducida drasticamente. Hasta el 2001 no habia
ninguna sefial de recuperacion de la industria del fosforo y la demanda de la regidn se espera que

permanezca por lo menos 2 6 3 afios mas.

En la ultima informacién de la produccién de la antigua URSS, compuestos fosforados no
esta disponible ya que estos compuestos se usaron como precursores para agentes quimicos
como el tabun, sarin y soman. Las mayorias de estas instalaciones de produccion han sido
desmantelados y se cree que la capacidad de produccion esta en los niveles mas bajos (30 — 40

mil toneladas métricas por afio en el 2001).
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5.5 Japon 0.

La produccién de tricloruro de fosforo es usada principalmente para consumo cautivo en
la produccién de otros fosfitos para usarse en pesticidas, estabilizadores de PVC, colorantes y

retardantes de flama.

Tabla 5.5: Consumo Japonés de fosfitos producidos a partir de la produccion del
tricloruro defosforo.

(Miles de toneladas métricas)

Afo Pesticidas Estabilizadores
1995 1.965 1.826
1996 1.946 1.761
1997 1.474 1.973
1998 1.383 2.110
1999 1.463 2.335
2000 1.207 2.231
2001 1.100 2.100

2006 (estimated) 1.09 2.07

5.6 China @,

La capacidad de China para fésforo y sus compuestos incluyendo fosfitos ha sido

estimada alrededor de 7,000 toneladas métricas anuales.

La tendencia global observada en los principales bloques comerciales (Estados Unidos,
Europa y Japdn) indican que no ha habido un aumento significante de la produccién de estos
cuatro compuestos listados: fosfito de trimetilo, fosfito de trietilo, fosfito de dimetilo y fosfito de
dietilo durante los altimos 10 afios.
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5.7 M éxico.

Con respecto a México, la informacién de la que se dispone es poca, y no es de consulta
publica o libre de consultar. A continuacion se analizard& como estd constituido el mercado

mexicano de los cuatros compuestos quimicos.

En México dichos compuestos mencionados han sido divididos en 2 fracciones arancelarias, a
través de un publicado el 30 de noviembre de 2000 por medio del Diario Oficial de la Federacién

(DOF) de las cuales son - 22:

Compuesto Fraccion Arancelaria
Fosfito de trimetilo 2920.90.05
Fosfito de trietilo 2920.90.05
Fosfito de dimetilo 2920.90.05
Fosfito de dietilo 2920.90.99
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REGLAS DE PROCEDIMIENTO PAR'A LA OBTENCIC’)N’ DE
AUTORIZACIONES DE IMPORTACION DE MERCANCIAS
SUJETAS A REGULACION POR PARTE DE LAS
DEPEN’DENCIAS
QUE INTEGRAN LA COMISION INTERSECRETARIAL PARA
EL
CONTROL DEL PROCESO ¥ USO DE PL,’A.GUICIDAS,
FERTILIZANTES ¥ SUSTANCIAS TOXICAS
{Publicado en el Diario Oficial de |la Federacion el 22/01/1996)

Reglas de procedimiento para la obtencion de autorizaciones de importacion de
mercancias
sujetas a regulacion por parte de las dependencias que integran la Comision
Intersecretarial para
el Control del Proceso v Llso de Plaguicidas, Fertilizantes v Sustancias Todxicas.
Al margen un sello con el Escudo MNacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos .-
Secretaria de Comercio ¥y Fomento Industrial.

17-DICIENMIBRE-2001

ACUERDO QU’E MODIFICA EL SIMILAR QUE ESTABLECE LA
CLASIFICACION Y _ ;
CODI'FICACION DE MERCANCIAS CUYA IMPORTACION
ESTA SUJETA A

REGULACION POR F’AI’QTE DE LAS DEPENDENCIAS QUE
INTEGRAN LA COMISION

INTERSECRETARIAL PARA EL CONTROL DEL PROCESO Y
USO DE PLAGUICIDAS, _

FERTILIZANTES ¥ SUSTANCIAS TOXICAS.

ARTICULD 20.- Se reformrma el articulo 3 del Acuerdo mencionado en el articulo 1o.

del
presente ordenamiento, Unicamente por lo que respecta a las fracciones

arancelarias de
la Tarifa de la Ley del Impuesto General de Importacion que a continuacion se

indican:
FRACCION DESCRIPCION
2920.90.99 Los demas.

Unicamente: Fosfito de dietilo.

Figura. 5.7.1 DOF_Reglas.

Estas fracciones arancelarias funcionan regularmente, sin embargo el 3 de enero del
presente afio se informo por medio del Diario Oficial de la Federacion (DOF) que, las fracciones

arancelarias habfan cambiado a las siguientes

Compuesto Fraccion Arancelaria
Fosfito de trimetilo 2920.90.05
Fosfito de trietilo 2920.90.05
Fosfito de dimetilo 2920.90.05
Fosfito de dietilo 2920.90.14
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Lunes 3 de enero de 2005 DIARIO OFICIAL 17
SECRETARIA DE ECONOMIA

DECRETO por el que se modifican diversos aranceles de la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de
Importacion y de Exportacién, del Decreto por el que se establecen diversos Programas de Promocion
Sectorial, de los diversos por los que se establece el esquema de importacion a la Franja Fronteriza Norte ¥
Region Fronteriza y se reforman y adicionan los diversos que establecen la Tasa Aplicable para el 2004 del
Impuesto General de Importacién para las mercancias originarias de algunos paises con los que México ha

celebrado Tratados y Acuerdos Comerciales.
e ———— —

VICENTE FOX QUESADA, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, en ejercicio de la facultad
que me confiere el articulo 89, fraccion |, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
con fundamento en los articulos 131 de la propia Constitucion; 31 y 34 de la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal; 20., 40., fraccién |, 12, 13 y 14 de la Ley de Comercio Exterior, y

DECRETO

ARTICULO SEGUNDO.- Se crean y suprimen las siguientes fracciones arancelarias de la Tarifa de la
Ley de los Impuestos Generales de Importacion y de Exportacion:

CODIGO DESCRIPCION Unidad AD-VALOREM
IMP. EXP.

2920.90.14 Fosfito de dietilo. Kg 10 Ex.

Figura. 5.7.2 DOF- Secretaria de Economia

Por medio del Banco Nacional de Comercio Exterior S. N. C. ®* %) se consultaron los
datos de las fracciones arancelarias en cuanto a importaciones y exportaciones, asi como las

empresas que importan y/o exportan dentro del pais, encontrando las siguientes:
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Tabla 5.7.1 Importaciones definitivas de la fraccion 2920.90.05

MPORTACIONES DEFINITIVAS 30-Abril-2005
Fraccién Arancelaria 2920.90.05
Producto Fosfito de Trimetilo, Dimetilo o Trietilo
2002 2003 2004 2005
Valor (US DIs) Volumen (Kg) Valor (US DIs) Volumen (Kg) Valor (US DIs) Volumen (Kg) Valor (US DIs) Volumen (Kg)
Republica Federal de Alemania 326,610 65,331 157,092 40,280 211,547 53,952 0 0
Estados Unidos de América 20,059 2,960 0 0 46 2 36 1
Republica de La India 0 0 17,200 10,000 18,500 10,000 0 0

PAISES 346,669 68,291 174,292 50,280 230,093 63,954

Tabla 5.7.2 Empresasimportadoras de la fraccion 2920.90.05.

Empresa Sitio web Productos
Productos Basicos SA de CV No disponible Triclorfon, diclorvos, mevinfos,
SINTEX S.A.de C. V. No disponible No encontrado
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Tabla 5.7.3 Exportaciones definitivas de la fraccion 2920.90.05
30-Abril-2005

EXPORTACIONES DEFINITIVAS
Fraccién Arancelaria 2920.90.05

Producto Fosfito de Trimetilo, Dimetilo o ‘ Trietilo

|
2002 2003 ‘ 2004 2005

Valor (US DIs) | Volumen (Kg) | Valor (US DlIs) ‘ Volumen (Kg) ‘ Valor (US DIs) Volumen (Kg) Valor (US DIs) Volumen (KQ)

Republica Federativa de Brasil

Estados Unidos de América
PAISES

Tabla 5.7.4 Empresas exportador as de la fraccion 2920.90.05.

Empresa Sitio web Productos

AQUAQUIMS. A.de C. V. http://www.aquaquim.com | Microbicidas, inhibidores de corrosion, polimeros,
dispersantes, tensoactivos, antiespumantes,
desenmulsificantes, floculantes.
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Esta fraccion arancelaria tiene por nombre 2920. “Esteres de los demas &cidos inorganicos de los no metales (excepto los

ésteres de halogenuros de hidrogeno) y sus sales; sus derivados halogenados, sulfonados, nitrados o nitrosados.

90. Los demés. 99. Los demas.
Tabla 5.7.5 Importaciones definitivas de la fraccién 2920.90.99

IMPORTACIONES ' DEFINITIVAS ' Fecha 30-Abril-2005
Fraccion Arancelaria | 2920.90.99 |

Producto \ Fosfito de dietilo \
Afio 2002 2003 2004 \ 2005
Pais Valor (USDIs) | Volumen (Kg) Valor (USDIs) Volumen (Kg)  Valor (USDIs) Volumen (Kg) \ Valor (USDIs) Volumen (KQ)

Republica Federal de Alemania 61,521 1,801 182,023 3,137 23,406 1,020 15,246 7,413
Republica de Argentina 0 0 6143 2,000 0 0 0 0
Republica de Austria 0 0 0 0 1 0 0 0
Republica Federativa de Brasil 0 0 819 60 10,981 80 0 0
Republica de Chile 401 5 0 0 0 0 0 0
Republica Popular de China 0 0 75,417 78,920 36,630 21,901 0 0
Republica de Colombia 49 1 0 0 0 0 0 0
Corea del Sur 0 0 7,994 760 79,019 19,840 31,621 3,322
Reino de Espafia 77,647 780 137,511 1,365 84,954 780 44,519 390
Estados Unidos de América 1,072,806 325,021 1,069,574 274,185 807,917 151,242 360,526 59,412
Francia 16,225 3,093 16 0 20,058 184 141 27
Republica de La India 0 0 0 0 0 0 14,916 881
Italia 0 0 69,708 7,949 38,056 3,960 18,451 1,920
Japoén 1,215 456 930 1 4,178 218 0 0
Reino de los Paises Bajos 0 0 128,322 5,216 0 0 0 0
Republica Popular de Polonia 0 0 0 0 56 0 0 0
Reino Unido de la Gran Bretafia 50,023 4,871 155,069 12,081 258,777 20,100 78,996 6,066
Suiza 2,725 25 19,110 180 19,545 181 182 0

PAISES 1,282,612 336,053 1,852,636 385,854 1,383,578 219,506 564,598
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Lo que significa que en ésta fraccion se encuentra incluido el fosfito de dietilo junto con

otros compuestos, por lo que no se sabe que porcentaje de importaciones corresponde al fosfito

de dietilo, por lo que las empresas que importan con esta fraccion arancelaria, no necesariamente

utilizan en fosfito de dietilo en sus procesos, por esta razon el 3 de enero se aprob6 el cambio a la

fraccion 2920.99.14, la cual se analizara més adelante en el presente trabajo:

Tabla 5.7.6 Empresasimportadoras de la fraccién 2920.90.99.

Empresa

Sitio web

Descripcion de producto

Avon Cosmetics SA
CcVv

http://www.avon.com/

Perfumes, perfumes para cosméticos y productos
de tocador, productos para el cuidado personal.

Akso Novel
Chemicals SA de
CcVv

No disponible

No encontrado

Augen Opticos SA
de CV

http://www.augenopti

cos.com/

Empresa dedicada a todas las fases del ramo de
la Optica, desde la investigacion y el desarrollo
hasta la manufactura y la comercializacion de

productos dpticos propios.

A Schulman de
México SA de CV

http://www.aschulman

.com.mx/

Productora de Productos Plasticos y Master

Batches y Distribucién de Resinas Plasticas.

Chemicals Additives
de México SA de
CcVv

http://www.chemicala

dditives.com.mx/

Abrillantadores Opticos, absorbedores de rayos
UV, activadores para esponjantes, agentes
espumantes, antioxidantes fenolicos, co-
estabilizadores para PVC, estabilizadores
térmicos para PVC, fungicidas para plasticos,
lubricantes para PVC y poliolefinas, paquetes de

lubricacién para PVC rigido.

CIBA
Especialidades
Quimicas México
SA de CV

http://www.cibasc.co
m/

Industria: Automotriz, Textil, Empaque,
Cuidado Personal y del Hogar, Papel y Mineria,
Construccion, Electronica, Tratamiento de
Aguas y Agricultura.
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Tabla5.7.6 Continuacion

Empresa

Sitio web

Descripcion de producto

Crompton
Corporation SA de
CVv

http://www.cromptonc

orp.com/

Aditivos olefinicos y estirénicos, oleoquimicos,
aditivos para petroleo, aditivos para caucho,

aditivos vinilicos.

Cognis Mexicana
SA de CV

http://www.cognis.co

m/cognis.html

Aceite de soya epoxidad, aceites para procesos

textiles, resinas poliamidicas

Especialidades No disponible No encontrado
Quimicas para el

poliéster SA de CV

Ferro Mexicana SA | No disponible No encontrado

de CV

Firmenich de
México SA de CV

http://www.firmenich.

com/portal

Fabricantes, Creadores y Vendedores de

Fragancias.

Great Lakes

http://www.qgreatlakes

Productor principal de intermediarios

Chemical fine.com farmacéuticos y aplicaciones industriales
Corporation de selectas

Mexico SA de CV

Graficos Mundial No disponible No encontrado

SA de CV

GE Plastics SA de
CcVv

http://www.cosmos.co

m.mx/t/bclx.htm

ABS (acrilonitrilo butadieno estireno),
compuestos para moldeo (compuestos de cloruro
de polivinilo, compuestos de fenol moldeable,
resinas), laminas de policarbonato,
policarbonatos, resinas de poliester y resinas

termoplasticas.
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Tabla5.7.6 Continuacion

Empresa

Sitio web

Descripcion de producto

Hycel de México SA
de CV

http://www.hycel.com

.mx/

Manufactura y comercializacion de productos
quimicos (buffers, colorantes, detergentes,
estandares en general, liquidos oleosos, reactivos
y formularios porcentuales, etc); reactivos para
diagndstico (drogas, enfermedades infecciosas,
pruebas de embarazo)

International Flavors
Fragances México
SA de CV

http://www.iff.com/int

ernet.nsf/HomePage

Creacion y Manufactura de Sabores y

Fragancias.

Janssen Cilag SA de

http://www.janssen-

Industria farmacéutica (medicamentos,

CVv cilag.com.mx/ medicamentos hospitalarios, productos quimicos
ACS, productos quimicos antibacteriales,
productos quimicos para la industria
farmacéutica

Jugomex SA de CV | No disponible No encontrado

Lucta Mexicana SA

http://www.lucta.com/

Fabricacion y comercializacion de Saborizantes,

de CV home.html Fragancias y Aditivos para productos
agropecuarios.

Magnekon SA de No disponible No encontrado

CcVv

Quimiproductos SA
de CV

http://www.quimiprod

uctos.com/

http://www.quimiprod

uctos.com.mx/

Fabrica y distribuye productos quimicos y
materias primas para la industria de bebidas, asi
como para las industrias alimenticias, de papel,

carton y de tratamiento de aguas

Resinas y Materiales
SA de CV

http://www.rymsa.co

m.mx/

Aceites epoxidados, plastificantes primarios,

plastificantes poliméricos, polioles poliéster,
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refrigerantes.

Tabla 5.7.6 Continuacion

Empresa

Sitio web

Descripcion de producto

Sunchemicals SA de
CcVv

http://www.sunchemic

al.com/

Fabricantes de colorantes y tintas para papel,

empaquetados, metales, etc.

Wegochem
Mexicana SA de CV

http://www.chembuye

rsquide.com/partners/

wegochem.html

http://www.wegoche

m.com

Comerciante y distribuidor mundial de productos
usados para agricultura, cosméticos y cuidado
personal, detergentes, alimentos y bebidas,
compuestos organicos intermediarios,
halogenados aromaticos , farmacéuticos,
tratamiento de aguas, etc.
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Tabla 5.7.7 Exportaciones definitivas de la fraccion 2920.90.99.

EXPORTACIONES
Fracciéon Arancelaria

Producto

Capitulo 5

‘ DEFINITIVAS
‘ 2920.90.99

‘Ios EMES

‘ Valor (US DIs)

2002
Volumen (Kg)

2003

Valor (US DIs) Volumen (Kg)

Valor (US DIs)

2004
Volumen (Kg)

Valor (US DIs)

30-Abril-2005

2005
Volumen (Kg)

Republica de Argentina 0 0 0 0 0 0 1,629 800
Republica de Colombia 0 0 1 10 9,296 4,089 4,017 1,740
Republica de Costa Rica 0 0 380 400 2,674 2,750 0 0
Republica de El Salvador 0 0 0 60,091 20,904 18,270 5,800
Estados Unidos de América 0 0 0 0 6,109 5,341 155 1,032
Republica de Filipinas 0 0 0 206 3 0 0
Francia 0 0 10 5 0 0 0 0
Republica de Guatemala 5,993 1,906 9,902 7,075 14,257 9,342 1,955 408
Republica de Panama 0 0 0 0 15,940 23,400 0 0
Republica Dominicana 1,616 540 0 0 0 0 0

Republica de Venezuela 10,811 4,010 5,725 2,500 6,215 2,750 0 0

PAISES

114,788

68,579

Tabla 5.7.8 Empresas exportadoras de la fraccién 2920.90.99.
Sitio web

Empresa Productos

Buckman Laboratorios SA de | http://www.buckman.com/ | Produccién de materiales usados en la industria tales como pulpas y

CVv

papel, tratamiento de aguas, plasticos, madera, agricultura.
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Tabla 5.7.8 Continuacion

Empresa Sitio web Productos
Cognis Mexicana SA de CV http://www.cognis.com/co | Aceite de soya epoxidad, aceites para procesos textiles, resinas
gnis.html poliamidicas

Ahora veremos el caso del cambio de fraccion arancelaria, el cual solo presenta importaciones definitivas, el
inconveniente con la fracciéon es que no es el compuesto mencionado en el Diario Oficial de la Federacion sino que es otro

(Dicecilfenil fosfito o dialquenil hidrogeno fosfito con radicales alquenilos de 12 a 20 &tomos de carbono):

Tabla 5.7.9 Importaciones definitivas de la fraccién 2920.90.14.
IMPORTACIONES DEFINITIVAS
Fraccion Arancelaria ‘W
Producto

Afio

Pais J Valor (US DIs) Volumen (Kg) Valor (US DIs) Volumen (Kg) Valor (US DIs) Volumen (Kg) Valor (US DIs) Volumen (Kg)

'Estados Unidos de América 11,633] 6,082 -‘----
PAISES 1 | 11633
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A continuacién se mostraran las compafiias que consumen algunos de los fosfitos y en

que los transforman:

Tabla 5.7.10 Empresas que utilizan fosfitos como materia prima en M éxico 52"
Fabricante Nombre Tipo Formula Compuesto | Precursor
comercial
Syngenta Agro SA de CV Apamidén, Insecticidas | 2-cloro-3- Fosfamidon Fosfito de
Dimecrion, (diatilamino)-1- trimetilo
Dixon, metil-3-oxo-1-
Dovip, propenil
Famfés, dimetilfosfato
Fosfamidon,
Phosphamidon,
Pitic
Agricultura Nacional de Jalisco SA de CV, Ceavex, Insecticidas | Dimetil-2,2,2- Triclorfén Fosfito de
Bayer de México SA de CV, Chruch, tricloro-1- dimetilo
Dinémica Agricola y Ambiental SA de CV, Clorhuil, hidroxietil
Insecticidas Nacionales Corey SA de CV, chen‘ fosfonato
Productos Basicos SA de CV, Dipterex
Lucavex,
Proveedora Agricola de Tampico SA de CV, Paterex,
Quimica Lucava SA de CV Tricoral
Agricultura Nacional de Jalisco SA de CV, Anaphos, Insecticidas | 2,2-dicloroetenil | Diclorvos Fosfito de
Agro Farm Industrial del Pacifico SA de CV, Cazador Agro, dimetil fosfato trimetilo
Agroformuladora Delta SA de CV, Cerphos,
Agroquimica Tridente SA de CV, D.D.V.P,
Agroquimicos Versa SA de CV, Doom, Dvip,
Dindmica Agricola y Ambiental SA de CV, Lucaphos,
Mezclas y Fertilizantes SA de CV, Nahuil, Oko,
Pro-Agro del Noreste SA de CV, Oleosec,
Productos Bésicos SA de CV, Phos-Vac,
Productos Quimicos y Minerales SA de CV Phosagro,
Quimica Agri del Valle de Culiacan SA de CV, Phovite,
Quimica Lucava SA de CV, Task, Vapona,
Tekchem SA de CV, Vaponit,
United Phosphorus de México SA de CV Vaponite,
Zunco
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Tabla 5.7.10 Continuacion

Fabricante

Nombre

comercial

Tipo

Férmula

Compuesto

Precur sor

Apachlor,
Birlane,
Chlorfenviniphos,
Compound 4072,
Esteladon,
Haptarax,
Hapasol,
Sapecron,
Supocade,
Supona,

Unitos,

Ventazul,

Vynilphate

Insecticidas

2-cloro-1-(2,4-
diclorofenil)-etil-
dietilfosfato

Clorfenvinfoés

Fosfato de

trietilo

Cyanamid Agricola de México S de RL de
CVv,
Productos Bésicos SA de CV

Apavinphos,
Avrief6s,
Ariefox,
Duraphos,
Finiphos,
Fosdrin,
Fosfene,
Fosforhuil,
Fsotidn,
Gesfit,
Gestir,
Menite,
Mevinfos,
Mevinphos,
Phosdrin,

Phosfene

Insecticidas

Metil-3-
(dimetoxifosfinil)

oxi-2-butenoato

Mevinfos

Fosfito de

trimetilo
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Tabla 5.7.10 Continuacion

Fabricante Nombre Tipo Formula Compuesto | Precursor
comercial
Agricultura Nacional de Jalisco SA de CV, Azodrin, Insecticidas | Dimetil-1-metil- | Monocrotofés | Fosfito de
Agromundo SA de CV, Intercrotofos, 3-(metilamino)- dimetilo
Agroquimicos Versa SA de CV, Lucadrin, 3-oxo-1-propenil
Cyanamid Agricola de México S de RL de CV, Monocrophos, fosfato
Empresas Longoria SA de CV, Monoupel,
Insecticidas de Pacifico SA de CV, Monosano,
Internacional Quimica de Cobre SA de CV, Nasacron,
Koor Intercomercial SA, Nuvacrdn,
Makhteshim-Agan de México SA de CV, Velcron
Novartis Agro SA de CV,
Palse Industrial SA de CV,
Quimica Lucava SA de CV,
Syngenta Agro SA de CV,
United Phosphorus de México SA de CV,
Velsimex SA de CV
} 74

Garcia Mercado Héctor Daniel




Andlisis de resultados

ANALISISDE RESULTADOS.

Después de revisar los datos disponibles sobre las importaciones y exportaciones de los

fosfitos de este estudio, nos resulto muy interesante analizar los importes que estas transacciones

han reportado para las empresas que usan estos compuestos en México. El andlisis se realizara

por cada fraccion arancelaria.

Lo que podemos observar en la tabla 6.1 es que es mucho mas econdémico importar de

Alemania que de EUA, a pesar de ser nuestro vecino, y de manera general que el precio por cada

kilogramo del compuesto quimico hubo un decremento en el precio a partir del 2003, sin tomar

en cuenta el afio 2005.

Cuando se exportaban los productos que entran en esta fraccion arancelaria (tabla 6.2)

observamos que el precio promedio anual es aproximadamente 2 veces mayor el precio de

importacion que el de exportacion, y cuando se exporto a EUA su precio en el mercado fue al

menos 3 veces menor que lo que se paga por kilogramo de producto.

Tabla 6.1 Precio en ddlar por kilogramo de producto de la fraccién 2920.90.05

Importaciones

Ao
Pais

2920.90.05
2002
US $/Kg

US $/Kg

2003

US $/Kg

2004

US $/Kg

2005

PAISES 3

5.08

3.60

Republica Federal de Alemania 5.00 3.90 3.92 0
Estados Unidos de América 6.78 0 23.00 36.00
Republica de La India 0 1.72 1.85 0

36.00

Tabla 6.2 Precio en ddlar por kilogramo de producto de la fraccién 2920.90.05

Exportaciones

Ao

Pais
Republica Federativa de Brasil

2920.90.05
2002
US $/Kg

US $/Kg

2003

US $/Kg

2004

US $/Kg

2005

Estados Unidos de América
PAISES 2
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En la tabla 6.3, fraccion arancelaria 2920.90.99, se observan muchas inconsistencias de
precios, ya que el precio varia desde un ddlar hasta casi los 1000 dolares por kilogramo,
concluyendo que las inconsistencias en la informacion obtenida, es debido a que la informacién
en la base de datos de BANCOMEXT S. N. C. este mal transcrita. Aunque de manera general (el
promedio) observamos que se mantiene un incremento en el precio de los productos involucrados

con esta fraccion arancelaria.

En la siguiente tabla 6.4 observamos que al menos el precio por el producto no tiene tanta
variacion como el precio de las importaciones es decir, su variacion esta dentro de una tasa
razonable de 5 unidades a excepcion del precio de que se le dio a la Republica de Filipinas, y en
promedio se ve un decremento en el precio a partir del 2002 y como observamos en la fraccion
arancelaria 2920.90.05 el precio de nuestros productos en el extranjero es en promedio al menos

2 veces mas bajo que con el que compramos.

Tabla 6.3 Precio en dolar por kilogramo de producto de la fraccion 2920.90.99

Importaciones

2920.90.99

Afo 2002
Pais $/Kg
Republica Federal de Alemania 34.16 58.02 22.95 2.06
Republica de Argentina 0 3.07 0 0
Republica de Austria 0 0 0 0
Republica Federativa de Brasil 0 13.65 137.26 0
Republica de Chile 80.20 0 0 0
Republica Popular de China 0 0.96 1.67 0
Republica de Colombia 49.00 0.00 0 0
Corea del Sur 0 10.52 3.98 9.52
Reino de Espafia 99.55 100.74 108.92 114.15
Estados Unidos de América 3.30 3.90 5.34 6.07
Francia 5.25 0 109.01 5.22
Republica de La India 0 0 0 16.93
Italia 0 8.77 9.61 9.61
Japon 2.66 930.00 19.17 0
Reino de los Paises Bajos 0 24.60 0 0
Republica Popular de Polonia 0 0.0 0 0
Reino Unido de la Gran Bretafia 10.27 12.84 12.87 13.02
Suiza 109.00 106.17 107.98 0
PAISES 18 3.82 4.80 6.30 7.11
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Tabla 6.4 Precio en dolar por kilogramo de producto de la fraccién 2920.90.99

Exportaciones

Afo

2920.90.99

2002

Pais $/Kg

Republica de Argentina 0 0 0 2.04
Republica de Colombia 0 0.10 2.27 2.31
Republica de Costa Rica 0 0.95 0.97 0
Republica de El Salvador 0 0 2.87 3.15
Estados Unidos de America 0 0 1.14 0.15
Republica de Filipinas 0 0 68.67 0
Francia 0 2.00 0 0
Republica de Guatemala 3.14 1.40 1.53 4.79
Republica de Panama 0.0 0 0.68 0
Republica Dominicana 2.99 0 0 0
Republica de Venezuela 2.70 2.29 2.26 0

PAISES

Esté fraccion, solo hay un dato estadistico, con el cual no se puede comparar, aunque el

precio no se ve tan elevado como en otras fracciones.

Tabla 6.5 Precio en délar por kilogramo de producto de la fraccion 2920.90.14

Importaciones
2920.90.14

Afio 2002

$/Kg $/Kg

1 1.91 0 0 0

PAISES

Después de hacer el analisis de los costos podemos ver que como nicho de oportunidad
del sector industrial esta en la produccién y desarrollo de la fraccion arancelaria 2920.90.99.
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CONCLUSIONES.

La importancia de los métodos de produccion de los compuestos del listado 3B 8 — 11 se
enfoca principalmente al cumplimiento de la Convencion sobre la prohibicion del desarrollo, la

produccion, el almacenamiento y el empleo de armas quimicas y sobre su destruccion.

Por otro lado dicha Convencion no pretende limitar el desarrollo tecnoldgico, ni mucho
menos la produccion de nuevos compuestos quimicos de aplicacion amplia, como el caso de los

fosfito de trimetilo, fosfito de trietilo, fosfito de dimetilo y fosfito de dietilo.

Por el contrario el instrumento juridico que vigila la OPAQ, pretende enfocarse
basicamente a obtener actualizados los inventarios de produccion de los compuestos listados
como precursores de armas quimicas, de su uso y aplicacion denominados para fines no

prohibidos.

La importancia en el mercado comercial mundial de los compuestos del listado 3B 8 — 11
(fosfito de trimetilo, fosfito de trietilo, fosfito de dimetilo y fosfito de dietilo) es diversa, ya que
los usos que se les puede dar son de gran aplicacion como pesticidas fosfatados, plastificantes,

retardantes de flama, etc.

Mundialmente el mercado comercial se encuentra dominado por los Estados Unidos de
acuerdo a las estadisticas disponibles, sin embargo es importante destacar que China aunque no
tiene datos estadisticos precisos cuenta con varias plantas de produccion de cada uno de los
cuatro compuestos distribuidos en todo el pais. Europa Occidental tiene también una destacada

participacion en el mercado.

En Meéxico la produccion de los compuestos del listado 3B 8 — 11 no se lleva a cabo, sin
embargo, si son utilizados en la produccion de otros compuestos para lo cual la importacion de
éstos es la via de la adquisicion. Las cifras precisas de importacion de cada uno de estos
compuestos es muy dificil de adquirir dados los sistemas arancelarios que se manejan en la
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Secretaria de Economia, llegando al grado de encontrar errores de actualizacion como es el caso
del fosfito de dietilo que de acuerdo a su fraccion (2920.90.14) no corresponde a lo encontrado en
la base de datos de BANCOMEXT S. N. C. con lo publicado en el DOF.

A demas de encontrar en este estudio que los precios que se han manejado para estos
compuestos, es mayor el importe que se paga para adquirirlos (importacién) que el importe de
salida de estos (exportacion), por lo tanto, de manera general, es mayor al menos 2 veces su

precio de importacidn con respecto al de exportacion.

Un caso interesante es el de Rhodia de México S. A. de C. V. que dentro de su lista de
productos se encuentran el fosfito de trimetilo y el fosfito de trietilo y no se encuentra
informacién del mercado al que se distribuyen estos materiales, suponemos que se abastece del

mercado nacional.

Esto tiene consecuencias directamente con la CAQ, con relacion a las declaraciones que
este tipo de empresas deben hacer ya que es un productor de los compuestos listados, es decir, la
OPAQ debe obtener declaraciones de cuanto producen, que hacen con los productos, etc., y si
México le da seguimiento al cumplimiento de la declaracion, identificando cada productor, sin

embargo nos queda la duda de como se verifica y se valida el caso de Rhodia..

La falta de acceso a la informacion y muchas veces el largo periodo que hay que esperar
para obtenerla, hace que cuando sale a la luz se vea claramente que hay problemas de legislacion
e incumplimiento de los sectores involucrados y también la falta de actualizacion y transparencia
entre Secretarias, lo que impide cruzar informacién, lo que conlleva a no aprovechar los sectores
de oportunidad, basta con ver los datos de importaciones contra exportaciones, en los cuales
observamos que los compuestos en su mayoria son Unicamente producidos en el extranjero e
importados al pais lo que nos ha llevado a seguir dependiendo de multinacionales con respecto a

su produccién, en lugar de promover la produccion nacional.
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GLOSARIO.

DL 5 Valor paralatoxicidad aguda por ingestion: Esla dosis de materia administrada que
tenga las mayores probabilidades de causar la muerte, en un plazo de 14 dias, a la mitad de un

grupo de ratas jovenes albinas adultas, machos y hembras.

El resultado se expresa en mg/kg. de peso del cuerpo.

DLs, Valor para la toxicidad aguda por absorcion cutanea: Es la dosis de materia
administrada por contacto continuo, alo largo de 24 horas, con la piel desnuda de conejos albinos
gue tenga las mayores posibilidades de causar la muerte, en un plazo de 14 dias alamitad de los

animales del grupo.

El resultado se expresa en mg/kg. de peso del cuerpo.

CL s Vaor para latoxicidad aguda por inhalacién: Es la concentracion de vapor, nieblao
polvo administrada por inhalacién continua durante una hora a un grupo de ratas jovenes abinas
adultas, machos y hembras, que tenga las mayores posibilidades de causar la muerte, en un plazo

de 14 dias, alamitad de los animales del grupo.

El resultado se expresa en mg/litro de aire (ppm), tratdndose de polvosy nieblas, y en

ml/m3 de aire, tratandose de vapores.

Estos criterios se basan en los datos relativos a CL 5o correspondientes a una exposicion de
1 H. y tales informaciones deberan utilizarse cuando estén disponibles. No obstante, cuando
solamente estén disponibles |os datos relativos ala CL 5o, que correspondan a una exposicion de 4
horas, |os valores correspondientes podran multiplicarse por cuatro, y € resultado sustituirse al
criterio anterior, es decir, que el valor cuadruplicado delaCLs ( 4 horas) se considera

equivalente al valor delaCLs ( 1 hora).

CLs0 Una medida de toxicidad de la inhalacion que define una dosis individua que

mataria un organismo en e 50% del tiempo de exposicién. La C simboliza la concentracion en el
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airey lat e tiempo de exposicion. Aumentando la concentracion en el aire 10 bajaria €l tiempo

de exposicion para conseguir el efecto toxico por un factor de 10.

LDLo Dosis Letal Bgjo: Cantidad més baja de un sblido o €l material liquido reportado
por haber causado la muerte de animales 0 humanos. La exposicion puede ser aguda o cronica.
Esto también se llama la dosificacion mas baja que causa muerte, dosis letal descubierta méas
baja.
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