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INTRODUCCION

No hay lugar en el pais, donde el agricultor deje de
resaltar los danos que ocasiona a sus cultivos, y las di
ficultades que afronta para combatir las diferentes plagas
existentes. Puede decirse que los esfuerzos por incremen
tar la produccidén agricola, utilizando variedades més pro
ductivas y mejores précticas de cultivo, fertilizacidén ,
riego, etc., con frecuencia se ven frustrados por la pre
sencia de las plagas. Bengolea (3).

Ante esta situacidén, el objetivo principal de este
tema es lograr formular un insecticida granulado empleando
como portador del ingrediente activo el carbofuran 75% PM,
incursionando de esta manera al campo de los agroquimicos.

Actualmente el carbofuran 75% PM se comercializa como
un polvo mojable. A esta concentracidén el producto es al
tamente téxico, teniendo en consideracidén que el agricul
tor emplea este producto anadiendo en cucharadas a la mo
chila, repitiéndose esta operacidén reiteradas veces, expo
niendo el producto a la accidén del viento y por tanto res
pirando el polvo fino, produciendo severas intoxicaciones
y algunas veces hasta la muerte.

Todos estos antecedentes influyen negativamente en
el uso del carbofuran 75% PM, por ello propongo el empleo
de este mismo producto pero en forma granulada al 5% de
concentracidén del ingrediente activo, ademds el producto



en forma granulada es facilmente manejable e incluso se
aprovecha la fluidez de los grénulos para que la aplica
cibén sea directa al surco, reduciendo considerablemente
el riesgo de intoxicacidm.

Bl carbofuran 75% PM posee bondades especiales por
que éste actla como insecticida, acaricida, nematocida y
ademls es sistémico. Todas estas propiedades se mantienen
inalterables bajo su presentacidén en forma granulada.



CAPITUIO I

GENERALIDADES

CONCEPTO DE PLAGUICIDAS.

Denominamos plaguicidas a sustancias quimicas to
xicas que sirven para combatir los pardsitos de 1los

cultivos, del ganado, de los animales domésticos, del

hombre

y su ambiente.

CLASIFICACION DE PLAGUICIDAS.

Los plaguicidas pueden clasificarse en : insecti

cidas,

acaricidas, fungicidas, herbicidas y rodentici

das; también hemos de considerar los atrayentes, repe

lentes

a) Los

dad
b) Los
c) Los
d) Los
e) Los

y esterilizantes de insectos. Primo (18).
insecticidas son productos quimicos con toxici
para los insectos.

acaricidas eliminan a los arécunidos.
fungicidas combaten los hongos.

herbicidas atacan a las hierbas indeseables.
rodenticidas causan la muerte de los ratones y

otros roedores.

f) Los
van
g) Los

atrayentes y los repelentes de insectos coadyu
a su destruccidn por medio de estas acciones.
esterilizantes son compuestos quimicos que in



1.3

terfieren en el mecanismo de reproduccidén de 1los
insectos.

FASES HISTORICAS EN EL DESARROLIO DE PLAGUICIDAS.

Primo (18) y Kent (9) afirman que el uso de pla
guicidas se remonta a principios del siglo pasado ¥y
se pueden distinguir claramente tres fases en su de
sarrollo histérico.

La_primera_fase, marca el descubrimiento acci
dental de algunos compuestos como el azufre, los ar
seniatos, el sulfato de cobre, es decir los primeros
insecticidas eran inorgénicos, con color y apariencia
desagradable. Hacia la mitad del siglo XIX, se cono
cian insecticidas como : arseniato de plomo PbHAsO4 s
el arseniato de calcio CaB(AsO4)2 , el verde de Paris
BCu(Asoa)a.Cu(CHBCO2)2 , €1 caldo de Bordeaux que es
una mezcla de CuSO, + Ca(OH)2
&s una epbca de avances lentos.

La_segunda fase, presenta un desarrollo mis ri
pido y tiene su punto de partida en 1922, ano que en
Holanda se incorpora el uso de los aceites provenien
tes del petrdleo como insecticida. Durante este perio
do también se descubre la accidén insecticida del pe
litre y la rotenona.

La_tercera fase, se inicia con el descubrimien
to de las propiedades insecticidas del DDT, realiza
do por Muller eun 1940; después de ella se producen
con ripidez los descubrimientos de nuevos plaguici
das y se desarrollan las bases cientificas de 1nves
tigaciones posteriores. El dicloro difenil tricloro
etano (DDT) habia sido sintetizado y descrito quimi
camente a finales del siglo pasado, pero sus propie
dades insecticidas no eran todavia conocidas. El pri
mer éxito del DDT fue su gran efectividad contra los

piojos, transmisores del tifus exantemdtico que ata



1.4

caban a los soldados en los campos de batalla de Ita
lia durante la segunda guerra mundial. Tras el descu
brimiento de la accidn insecticida del DDT en Suiza ,
se descubridé simultineamente en Francia e Inglaterra
el HCH (Hexacloro ciclo hexano); algunos afios después
el alemé&n Gerhard Schrader sintetizaba en Alemania
los primeros insecticidas 6rgano-fosforados y se des
cubria su accidn sistémica. Bn 1957 se descubre los
primeros insecticidas carbamatos entre los cuales se
didé a conocer el sevin (N-metil carbamato de x-nafti
lo), producto de gran actividad insecticida; el éxi
to obtenido en las aplicaciones agricolas hizo pen
sar en el interés que podrian presentar otros produc
tos de esta familia descubiendose por la década de
los 80 otros como el pirimicarb, el benfuracarb y el
carbofuran, este Ultimo de gran importancia por pose
er propiedades de ser insecticida, acaricida, nemato
cida y sistémico.

CLASIFICACION D& LOS INSECTICIDAS.

La clasificacibén puede efectuarse en base a va
rios criterios. Los principales criterios de clasifi
cacién son : seghn la via de ingreso del insecticida
al cuerpo del insecto; segln su capacidad de penetrar
y translocarse en la planta; segin su efectividad par
ticular contra las plagas y para el objetivo del pre
sente trabajo segin el origen y naturaleza quimica
del producto. Cisneros (6).

Segln el origen y naturaleza quimica se tiene

l.4.1 Insecticidas Minerales 6_Inorganicas.

B R e e L R R e

Son sales inorgénicas téxicas que contie
nen generalmente arsénico o flhor, aunque tam
\ . .
bién hay productos a base de bario, cobre, mer



l.4.2

curio, antimonio, selenio, azufre, talio, zinc
o con formas elementales de fésforo o azufre.
En general son sustancias muy estables y actg
an principalmente por ingestidén. De los muchos
productos de este grupo, los mls importantes
son los arseniacales (arseniato de plomo y ar
seniato de calcio), el compuesto fluorado y el
azufre elemental (que actia por contacto).

e o e B e e e T — S S o By

Son sustancias téxicas extraidas de plan
tas que incluyen alcaloides. En general son com
puestos que se descomponen ficilmente, algunos
poco téxicos para el hombre. Ejemplos : la nico

tina, las piretrinas, la rotenona entre otros.

— e e e e e ———— —————— T —— — i

Son grupos muy heterogéneos de compuestos
orgénicos con caracteristicas fisicas, quimicas
y toxicoldbégicas muy variables. Los miltiples
insecticidas orgénicos pueden agruparse por sus
caracteristicas quimicas de la siguiente mane
ra
Insecticidas Nitrofenoles : Dnoc, Dinoseb.
Insecticidas Clorados : DDT, HCH.

Insecticidas Fosforados : Paratidn, dipterex.
Insecticidas Carbamatos : Sevin, temik, carbo
furan.
Insecticidas Sulfonados : Tedidn, genite.
Insecticidas Isocianatos : Vapan, isocianato de
metilo.
Insecticidas Misceléneos

De acuerdo a esta clasificacidn observamos
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que el carbofuran pertenece al grupo de insec
ticidas orgénicos sintéticos de la familia de
carbamatos.

Bn la tabla 1.1 se muestra 1las estructuras
quimicas de algunos insecticidas. Primo (18)
Kent (9) y Morrison (12).

9

CUALIDADES EXIGIBLES A UN INSECTICIDA.

Segin Primo (18) para que un insecticida alcan
ce un uso amplio en la practica agricola debe tener
determinadas condiciones bé&sicas, entre las que pue
den destacarse como méds importantes las siguientes
a) Efectividad : Z1 insecticida debe ser eficaz en

la destruccién de la plaga contra la cual se apli
ca.

b) Selectividad : El insecticida debe destruir dnica
mente a los insectos daninos, sin perjudicar a la
flora o fauna beneficiosa.

c) Economia : El uso del insecticida tiene que produ
cir beneficios que superen el gasto que supone su
utilizacién. 3Se considera econdémico cuando el cos
to del tratamiento representa hasta un 5% del va
lor de la cosecha.

d) Seguridad : BEl insecticida no debe ser fitotdxico,
ni constituir un peligro para la salud del hombre
o de los animales domésticos.

e) Posibilidad de formulacidén : E1l insecticida debe
r4 ser compatible con alguno de los posibles so
portes y diluyentes, dando lugar a formulaciones
estables y efectivas.

f) Estabilidad : El insecticida debe conservar su ca
pacidad de accidén durante un tiempo prolongado.

g) Degradacibén : El insecticida luego de su aplica
cibén. a cultivos debe desaparecer por volatilidad,
lavado, o degradarse por efecto de la luz, hume



TABLA 1.1

1. Insecticidas de origen vegetal

O . H3CO

N L
CHy
Nicotina Rotenona chH
5
2. Imsecticidas nitrofenoles
OH 50 QH
ML
OoK SH3 H-C O,
CH,CHS )
.-.5 _'g
NO, NO,,
DNOC DINOSEB

4 ,6-dinitro-2-metil 2 ,4-dinitro-6-secbutil
fenol. fenol. '

3. Insecticidas clorados

Cl
H cl cl
Cl —{(::>&-C Cl
' Cl Cl
/C\
cl | c1 Cl
Cl
DDT HCH
1l,1-di-(clorofenil)- 1,2,%,4,5,6-hexacloro

2,2,2-tricloro etano. ciclohexano.



4, Insecticidas fosforados

S

CoHS0 \ i CH;0 § oo
SP-0 NO, ~P—CH—CCl,
CoHZ0 CH0
PARATION DIPTEREX

Tiofosfato de 0,0-dietilo

(l-hidroxi-2,2,2-tricloro)
y O,p-nitrofenilo.

fosfonato de 0,0-dimetilo

5. Insecticidas carbamatos

CHy. | cHz._ § 83
SN-C—o0 > > N-C-0-N=CH~C-3CE
H H | 3
CH,,
2
SEVIN

TEMIK

N-metil carbamato de N-metilcarbamato de (2-metil

«- naftilo. -2-metiltio) propionaldoxi

ma.
6. Imsecticidas sulfonados
g1 0~ o1 0
Cl - S Cl Cl O =S
0 <O
of] B 0
TEDION GENITE

p-clorofenil-2,4,5-tri

bencen sulfonato de
cloro fenil sulfona

2,4- diclorofenilo.

7. Insecticidas isocianatos

i

HBC-N—C—SNa 2=C=N-CH
VAPAN

N-metil ditio carbamato

Isocianato de metilo
sbdico
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dad, la actividad metabdlica de las plantas.

FORMAS DE PRESENTACION DE UN INSECTICIDA.

Primo (18) considera que las diversas formas de

aplicacién de los insecticidas requieren distintos

tipos
mos

l.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

de formulacidén, entre los més importantes tene

Polvos secos para espolvoreo.

Son productos finamente divididos y gene
ralmente estén constituidos por un material _
nerte en polvo mezclado con el ingrediente ac
tivo del insecticida. La aplicacidén en el cam
po se realiza usando méquinas dotadas de un
ventilador, ésta crea una corriente de aire a
rrastrando los polvos hasta las zonas de apli
cacidn.

Polvos humectables.

Son productos finamente divididos que pa
san la malla 325 (serie tyler), constituidos
generalmente por el ingrediente activo, el ma
terial inerte y los agentes tensoactivos nece
sarios para asegurar la humectacidén y la sus
pensién. Para su aplicacidn, este insecticida
se disuelve en agua y se asperja sobre los cul
tivos.

Los granulados.

Son productos formulados con inertes gra
nulados de un tamafio que oscila entre 1y 5
mm. El ingrediente activo es impregnado sobre
el inerte. La aplicacidén en el campo es directa
dirigiendo los granos hacia los surcos.

Los liquidos emulsionables.

Son productos que para su preparacién se
utilizan el ingrediente activo, un emulgente y



1.6.5

1.6.6

1.6.7

1.6.8

un disolvente adecuado. Para la aplicacibén en
el campo este insecticida se disuelve en agua
y se asperja sobre los cultivos.

Liquidos para diluir.

Son preparaciones liquidas en las que el
ingrediente activo se encuentra disuelto gene
ralmente en un solvente derivado del petrdleo.
La aplicacidén en el campo se efect@a tras una
simple dilucidén con agua y luego se asperja so
bre los cultivos.

Liquidos propelentes.

Aqui el ingrediente activo se encuentra
disuelto en un gas como propano, didxido de
carbono, las cuales estidn contenidos en reci
pientes con una determinada presidén, al abrir
la v&lvula mediante un ligero esfuerzo manual
la disolucidén sale impulsado en finisimas go
tas en la que el liquido solvente se evapora |,
quedando una niebla del insecticida. Se emple
an principalmente en aplicaciones domésticas
Yy para espacios industriales.

Los fumigantes.

Son productos quimicos que se caracteri
zan por actuar como insecticidas en forma gase
osa. Antes de su aplicacidén los fumigantes pue
den encontrarse en forma s6lida, liquida o ga
seosa, pero para actuar deben volatilizarse
previamente. Por ejemplo el naftaleno, el Dbro
muro de metilo, la fosfina.

Los termosublimables.

Son productos quimicos formados por un in
secticida, un ignineo (KNOB), ambos impregna
dos en un soporte combustionable (aserrin, pa
pel) con el fin de que el soporte arda sin lla
ma continuamente, liberando un gas tdéxico sdélo
para los insectos. Ejemplo el matamillém.
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CAPITULO II

INSECTICIDAS GRANULADOS

INGREDIENTE ACTIVO.

Denominamos ingrediente activo al verdadero ve
neno de un plaguicida, la cual es fabricada por la
industria quimica con un grado de pureza que varia
entre el 80% y el 98%. Este producto, 1llamado técni
camente puro, no es apto casi en ningin caso para su
empleo agricola y debe acondicionarse antes en una
"formulacibén". Primo (18).

PROPIEDADES DE IOS INBZBRTES.

Wade (21) indica que las propiedades més impor
tantes de los inertes granulados son
2.2.1 Capacidad de absorcidn.

Generalmente los inertes deben poseer un
elevado grado de absorcidén, de tal manera que
el insecticida (liquido o en suspensidn) al
ser asperjado sobre los inertes pueden distri
buirse homogéneamente y adsorverse sobre la su
perficie de las particulas. Existen  excepcio
nes en las cuales al inerte no se le exige un
gran poder de absorcién, sino més bien que és



2.2.2

2.2.53
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ta sea un no absorvente; estos inertes son em
pleados cuando el ingrediente actiﬁo es un pol
vo que va a adherirse sobre el inerte con el
empleo de un elemento ligante.

Tamano de las particulas.

Los portadores granulados hoy en dia se
disponen en una gran variedad de rangos de ta
manio, medidos en una malla tal como 8/16, 25/50
y otros. El primer nlmero indica la malla con
el agujero grande a través de la cual pasaré
la mayor parte del material, y el segundo nﬁmg
ro indica la malla con el agujero pequerio sobre
la cual, la mayor parte del material ser& rete
nido.

En general los productos granulados grue
sos disponibles en el mercado tal como 8/16 ¥
16/30 son usados para formular herbicidas. Ios
granulados con tamarios de 18/35 y 20/40 son U
sados ampliamente para formular insecticidas y
nematocidas.

Desintegracidén en agua.

La desintegracidén de los grénulos en agua
es importante para la liberacién del ingredien
te activo. El mecanismo de liberacidén del acti
vo es como se describe
1°. Desintegracidén del grénulo.
2°. Disolucién del activo en el agua.

50. Desplazamiento del ingrediente activo en
el agua hacia las raices de la planta.

4°, las raices deben asimilar el ingrediente
activo.

5°. Combinaciones de dos o més de las anterio
res.

Durante la fabricacidén del inerte, el ma
terial de la mina es secado o calcinado depen
diendo de la propiedad del producto deseado.
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Los materiales secos tienden a desintegrarse
ripidamente, mientras que los materiales calci
nados resisten la desintegracidn en contacto
con el agua.

2.2.4 Fluidez.

Los inertes granulados deben tener un ele
vado grado de fluidez. Esta propiedad debe man
tenerse hasta después de la impregnacidn del
ingrediente activo. La fluidez aumenta con el
incremento del tamafio de los grénulos y con el
incremento de la densidad.

2.2.5 Compatibilidad con el insecticida.

Una de las propiedades m&s importantes que
debemos tener en cuenta cuando se selecciona un
inerte es la compatibilidad quimica con el in
secticida, es decir, los grénulos no han de al
terar el ingrediente activo aunque permanezcan
mucho tiempo en contacto con la misma, ni Sh
quiera en condiciones de alta temperatura (50
°C) o elevada humedad.

Muchos inertes tienen puntos de actividad
catalitica en su superficie debido a impurezas
metdlicas, a grupos &cidos o a grupos con mu
cha capacidad de cambio las que pueden activar
la descomposicién de insecticidas depositadas
sobre ellos. Para atenuar estos efectos los
grédnulos son previamente tratados empleando al
gunos productos desactivadores de la acidez su
perficial como el etilenglicol y algunos deri
vados de las aminas como la Grea.

2.3 TECNICAS DE IMPREGNACION DEL ACTIVO SOBRE EL INERTE.
Wade (21) enuncia las siguientes técnicas :

2.3.1 Impregnacidén directa.
Zste es el método més comin para producir
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insecticidas granulados, esta técnica ha sido
ampliamente usado durante los Ultimos 20 anos.
Bl método consiste en disponer de un pesticida
liquido el cual es asperjado en finisimas go
tas sobre los granulos.

Es obvio que los grinulos deben poseer u
na gran capacidad de absorcidn; como una guila
general se debe emplear un maximo de 8 litros
de liquido por cada 100 kg de inerte granular,
para lograr una Optima distribucién del ingre
diente activo sobre los inertes. El limite su
perior en el volumen de solucidén que puede 1m
pregnarse depende generalmente de la capacidad
de absorcidbén del portador granular.

Cuando sea necesario emplear los desacti
vadores de acidez superficial de los grénulos,
primero se impregnaré la solucidén del desacti
vador, luego se asperjarid la solucidn del in
secticida.

®l equipo necesario para realizar esta im
pregnacidén se muestra en la Fig. 2.1 , inicial
mente es muy parecido a una mezcladora de con
creto con ligeras modificaciones.

El producto granular impregnado con el in
grediente activo es usualmente post-mezclado
para permitir la distribucidén de la solucidn
del insecticida en los grénulos y deshacer los
aglomerados, este tiempo no debe exceder més
de 25 minutos para reducir el fraccionamiento
por roce de los grénulos.

La tabla 2.1 contiene algunas férmulas ti
picas que son ejemplos de las diversas solucio
nes que son asperjados en los granulos. La fér
mula 1, no usa solventes porque el 2,4-D es un
liquido y tieme baja viscosidad la cual permi
te una fécil aspersibén; la férmula 2 es tipico
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TABLA 2.1

Férmulas tipicas para la técnica de impregnacidn directa.

2,4-D solucidén (50% en equivalente &cido)
25/50 A ILVM (atapulguita)

20% Aldrin Granulado

Aldrin (75% de solucibén en aceite disel)
Urea (50% en solucidn de agua)
30/60 AA RVM (atapulguita)

7.5% Bandane Granulado

Bandane técnico

Nafta aromdtico de baja volatilidad (HAN)
Desactivador H

16/30 AA RVM (atapulguita)

15% Bandane Granulado

Bandane técnico
Nafta aromdtico de baja volatilidad (HAN)
Trozos de mazorca del maiz (malla 16/60)

20.5 %W
79.5 %W

100.0 %W

26.9 %W
1.5 %W
71.6 %W

100.0 %W

7.5 %W
10.0 %W
6.1 %W
76 .4 %W

100.0 %W

15.0 %W
1.0 %W
84.0 %W

%

—
o
O
O
s



5% DDT Granulado

DDT técnico (60% solubilizado en xileno)

Mica malla 16/%0

NQOTA

% W
VM
RVM

AA

-16-

Porcentaje en peso.

Atapulguita
Atapulguita
Atapulguita
Atapulguita

calcinado.

seco sin calcinar.

no extruido.
extruido.

20.5 %W

100.0 %W
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de un producto granular de concentracidénm alta
en la que el ingrediente activo es un sbélido y
debe disolverse en un solvente; ademéds esta fér
mula contiene una solucién en agua de un desac
tivador que debe asperjarse en el portador an
tes que la solucidén del insecticida; la fdérmu
la 3 usa un desactivador soluble en un solven
te orglnico, el bandane técnico, el solvente
HAN y el desactivador H, los cuales son mezcla
dos y luego son asperjados sobre los grinulos;
la férmula 4 es tipica de un caso donde el in
grediente activo es un liquido, pero se le aifia
de una pequeria cantidad de solvente para obte
ner una viscosidad bastante baja para lograr u
na buena aspersién; y finalmente tenemos la
férmula 5 en la cual el DDT es un sdlido, este
debe disolverse en un solvente para ser asper
jado sobre el inerte granulado.

Impregnacién de una suspensidn.

Este método es empleado cuando los 1imnsec
ticidas tiemen como ingrediente activo a séli
dos finamente divididos y estos a su vez son
solubles en agua o en algin otro solvente de
bajo costo. Bl ingrediente activo es disuelto
en un solvente; esta nueva solucidn se consti
tuye en una suspensidén la que serd asperjada
sobre el inerte granular. A medida que la sus
pensién es asperjada sobre los gréanulos, el ac
tivo es absorvido por los poros de ésta, depo
siténdose de esta manera el insecticida. Esta
técnica se limita a concentraciones bajas del
ingrediente activo hasta un méximo de un 5%
también es recomendable utilizar grénulos de
pequefio tamafio puesto que ellos ofrecen un &rea
superficial mi&s grande por unidad de peso que
los grénulos de tamafios mé&s grandes.
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El uso de este método también tiene ciertas
desventajas porque el ingrediente activo esté
depositado en los poros y por efecto de la ro
tacidén existe la tendencia de que los grénulos
se rompan en trozos y se disgregen a polvos;
este efecto es negativo por ello es importan
te que el tiempo de impregnacidén y el post-mez
clado deben ser pequernos para minimizar el frac
cionamiento de los grénulos.

En la tabla 2.2 se muestran algunas formu
laciones tipicas para los activos aplicados co
mo una suspensidén de solvente orgénico y de u
na suspensidén acuosa.

Impregnacidén con un ligante.

Este método es una extensidén de la técni
ca de impregnacidén de una suspensidén que fue
desarrollado en un intento para obtemer concen
traciones mis altas del ingrediente activo en
el producto. Al igual que el método anterior
se tiene como propdésito adherir el ingrediente
activo sobre la superficie exterior de los gré
nulos haciendo uso de un elemento ligante que
pueden ser las bases adhesivas naturales, bases
adhesivas minerales y los adhesivos sintéticos.
Los grénulos empleados en esta técnica no re
quieren temer un alto grado de adsorcidbn por
que el activo serid adherido sobre los grénulos
usando elementos ligantes.

En la tabla 2.3 se muestran algunas férmu
las tipicas que emplean esta técnica. La fbérmu
la 1, muestra como en primer lugar se prepara
la suspensidén acuosa de un polvo mojable, 1la
que es asperjado sobre los granulos, luego se
hace el post-asperjado con la solucidn ligante,
la que es usado para reducir el desprendimien
to en costras del ingrediente activo. La férmu
la 2 muestra como la capacidad de absorcibén del



TABLA 2.2

Férmulas tipicas para la técnica de impregnacién de sus-

1.

PASO B.

PASO B.

—— e e e i e — —— —— —_———— o ——

Mezclar lo siguiente
Pesticida "A" como polvo fino.
Aceite blanco.

Impregnar la suspensidn prepa
rado en el paso A sobre
30/60 AA RVM (atapulguita)

Mezclar lo siguiente

Pesticida "B" 50% polvo mojable.

Agua.

Impregnar la suspensidén prepa
rado en el paso A sobre
25/50 A IVM (atapulguita)

4.0

16.0 %

5.0 %

25.0

%W



TABLA 2.3

Férmulas tipicas para productos granulados usando la téc-

—— i —— — — —

PASO B.

PASO C.

PASO B.

PASO C.

T — " o o i ot e o o .

Mezclar lo siguiente

Pesticida "C" 50% polvo mojable.
Agua.

Impregnar la suspensidén del paso
A sobre

25/50 A LVM (atapulguita).
Post-asperjado con la mezcla
AzGcar bruto (solucidn 20% en
agua).

Preparar la siguiente emulsidn
Agua.

Tritdén X-100 (emulsificante).
Atlantic 85-B (aceite mineral
ligero).

Impregnar la emulsidén del paso

A sobre

16/30 AA RVM (atapulguita).
Agregar lo siguiente a la mezcla
Pesticida "D" 80% polvo mojable.

65.0

14.8
0.4

14.8

%W
%W

o
/

%W

/
%%

%W

%W

%W
%W
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PASO A. Prepare la siguiente soluciédn

Asintol R (resina). 3.0 %W

Atlantic 85-B (aceite mineral

ligero). 12.0 %W
PASO B. Impregnar la solucidén del paso

A sobre

30/60 AA RVM (atapulguita). 70.0 %W
PASO C., Adicionar lo siguiente a la mezcla

Pesticida "E" polvo fino. 10.0 %W
PASO D. Post-asperjado con la siguiente

solucidn

Asintol R (resina). 1.0 %W

Atlantic 85-B (aceite mineral

ligero). 4.0 %W
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portador de arcilla puede satisfacerse con un
aceite en emulsidén con agua, mezclando con un a
ceite mineral ligero que es usado como un ele
mento ligante, luego se anade el pesticida "D"
como polvo; para culminar esta etapa se hace
un post-mezclado para obtener un insecticida
granulado homogéneo. La férmula % nos muestra
el empleo de una solucidén que contiene un ligan
te orgénico asintol (resina) que sirve para pre
parar al portador y mejorar su capacidad para
capturar el activo "E" en polvo.

Bl método del post-secado.

Esta técnica es usada cuando el pesticida
es ligeramente soluble en agua. Esta solubili
dad se aprovecha para impregnar la solucidn en
los grénulos.

Cuando durante la impregnacidén se excede
ligeramente la capacidad de absorcidén del iner
te daréd por resultado final un producto granu
lado ligeramente htmedo y de baja fluidez. Lo
recomendable es someter estos grénulos a un pro
ceso de secado para eliminar el exceso de agua.

Si la concentracidn deseada del ingredien
te activo no se logra obtener en una sola fase
de impregnacidén-secado, se puede recurrir a fa
ses maltiples. La figura 2.2 ilustra las eta
pas involucradas en dos fases de impregnacidn
secado. La temperatura usada en las etapas de
secado debe ser suficiente para eliminar 1la hl
medad en un periodo corto de tiempo para mini
mizar el desgaste por roce de los grénulos, por
otra parte la temperatura del secador debe ser
menor que la temperatura de descomposicidn del
ingrediente activo.

La cantidad de agua residual que queda en
el producto final debe ser cuidadosamente se
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leccionado para minimizar la pérdida o ganan
cia de humedad en paquetes al menudeo. Deben
realizarse pruebas experimentales para determi
nar la concentracidén de equilibrio de 1la hume
dad cuando las muestras estén eXpuestas a tem
peraturas del medio ambiente y la humedad que
puede ser encontrado en el almacenaje.

En la tabla 2.4 se muestran algunas férmu
las tipicas y la descripcién de las etapas 1in
volucradas en las fases de impregnacidén - seca
do.

Método de evaporacidbén al vacio.

Esta técnica se emplea cuando el pestici
da es soluble en solventes de elevado costo ,
el solvente puede ser removido mediante 1la a
plicacidén de calor y/o vaclo para recuperar el
solvente para su re-uso. Existen unidades espe
cificas una de las cuales se muestra em la fi
gura 2.5 , la cual es manufacturado por la Pat
terson Kelly Co. Inc. de Rast Straudsburg Pa.
Bsta unidad posee una cubierta de vapor que ro
dea el cuerpo de la mezcladora para coadyuvar
la evaporacidén y recuperacidén del solvente.

Para el empleo de esta técnica se debe te
ner en cuenta lo siguiente
12 E1 ingrediente activo del pesticida debe

ser estable a la temperatura de operacidn.
22 El solvente debe tener una presion de va

por mucho mayor que la del pesticida de es
ta manera evitamos que se extraigan algo
de pesticida.
La tabla 2.5 nos muestra dos ejemplos que usan
esta técnica. La férmula 1 es el caso de un pes
ticida "H" que es ligeramente soluble en aceto
na , pero se puede recuperar este solvente a
provechando su alta volatilidad; la férmula 2



TABLA 2.4

Férmulas tipicas para formular pesticidas usando el pro-
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PASO A.

PASO B.

—_——— = " — . T i e St My e e — o
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Impregnar lo siguiente
Pesticida "F" (28% en solucidn

acuosa). %26.0 %W
16/30 A LVM (atapulguita). 82.0 %W

El producto impregnado se trans
porta a un secador rotatorio pa
ra remover 18% de humedad.

La siguiente férmula es la resul

tante

Pesticida "F" 10.0 %W
Agua residual . . 8.0 %W
16/30 A LVM (atapulguita). 82.0 %W

100.0 %W

—— e —— o e e s T o S o e

Impregnar lo siguiente
Pesticida "G" (15% en
solucibén acuosa). 40.0 %W
25/50 A IVM (atapulguita). 82.0 %W



PASO B.

PASO C.

PASO D.

—26-

El producto impregnado se trans:
porta al secador rotatorio para
remover 30% de humedad.
Impregnar lo siguiente

Producto seco del paso B. 92.0
Pesticida "G" (15% en so
lucidn acuosa). 26.7

Bl producto impregnado se trans
porta al secador rotatorio para
remover 18.7% de humedad.

La siguiente férmula es la resul
tante

Pesticida "G" . 10.0
Agua residual. 8.0
16/30 A LVM (atapulguita). 82.0

%W

%W

%W
%

BW

il
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TABLA 2.5

Férmulas tipicas para la formulacidén de pesticidas por el

e —— _—— P — -_—— P ——

l'

PASO B.

———————

PASO B.

PASO C.

Impregnar lo siguiente
Pesticida "H" (25% de solucibn

en acetona).

30/60 AA RVM (atapulguita).

Remover 30 % de acetona por
evaporacién al vacio y recu

perar para su re-=uso.

T e e s e e e o e e o T et

Impregnar lo siguiente
Pesticida "I" (20% de solucidn
en xileno).

18/35 A LVM (atapulguita).
Remover 32 % de xileno por
calentamiento con vapor y
evaporacién al vacio. Recu
peracidn para su re-uso.
Impregnar lo siguiente
Producto del paso B.

Pesticida "I" (20% de solucidn
en xileno).

—— Y s T e s s

40.0 %W
90.0 %W

40.0 %W
90.0 %W

98.0 %W

10.0 %W



PASO D.

-29.

Remover 8% de xileno por
calentamiento con vapor y
evaporacidén al vacio. Recu
peracidn para su re-uso.
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es un caso donde el pesticida "I" tiene solubi
lidad limitada en xileno ¥y la impregnacidén del
ingrediente activo sobre el inerte es realiza

do en dos etapas de impregnacidén-recuperaciédn.



CAPITUIO TIII

CARBOFURAN COMO INGREDIENTE ACTIVO

5.1 PROPIEDADES FISICO - QUIMICO.

Del boletin técnico (22) tenemos

Descripcidn

Nombre quimico

Nombre comin
Férmula empirica
Peso molecular
Férmula estructural

: Bl carbofuran es un compues

to orgénico sintético de 1a
familia de carbamatos wusado
como un insecticida, acarici
da, nematocida y sistémico.
2,35 - dihidro-"'2,2 - dimetil
- 7 - benzofuranyl metil car
bamato.

: Carbofuran (ANSI, BSI, I3S0).

221.% gr./mol.

I
O—C-NHCH5

0 CH5
CH5



3.2

Estabilidad quimica

—— — o —— e o

Solubilidad a 25 °¢C

Punto de fusidn
Presién de vapor
Gravedad especifica
Apariencia

=32~

Bl carbofuran es bien esta
ble en medios 4cidos ¥y neu
tros; pero en condiciones al
calinas se descompone por hi
drdlisis.

0.7 gr/1lt. en agua.

90 gr/kg en ciclohexano.

150 gr/kg en acetona.

150°%c - 152°C.

3.1 x 10~/ wmbar a 20°C.
1.18 a 20°c/20°¢C.

Cristal sblido de color blan
co.

Formulaciones comerciales

Producto técnico al 97 % de concentracidn.
Polvo mojable al 7?5 % de concentracidm.

TOXICOLOGIA PARA EL HOMBRS.

3.2.1 Definiciones previas.

Primo (18) menciona que la toxicidad de
los plaguicidas se establecen mediante experi

mentos con animales, siendo los més usados las
ratas, conejos, cobayas y en ocasiones perros,
gatos o gallinas.

La expresidén cuantitativa de la toxicidad
es representada mediante la dosis letal media
(DL5O), que corresponde a la cantidad de pla
guicida necesario para causar la muerte al 50%
o mds de los individuos que constituyen el 1lo
te de emsayo. La DL50 se expresa en miligramos
de plaguicida por kilogramo de animal tratado
en el ensayo.
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Las dosis letales medias pueden hacer referen
cia a la toxicidad oral aguda, aguda dermal y
la aguda inhalatoria.

a) La DL50 oral aguda se establece mediante 1la
administracidén del producto tdéxico junto con
la dieta a varios lotes iguales de animales,
a cada uno de los cuales se proporciona una
dosis distinta.

b) La DL50 dérmica se establece mediante la ab
sorcidén del producto tdéxico por pincelacidbn
sobre la piel del animal con el producto en
estado puro o diluido en disolventes apro
piados, a la concentracidén que se indique
en cada caso.

c) La DL5O inhalatoria se establece mediante 1la
inhalacién continua de un producto tbéxico |,
que esti disperso en un ambiente cerrado.
Se mide en mg. de ingrediente activo por 1li
tro de aire (u otro gas).

Toxicologia del carbofuran.

El boletin técnico (22) sostiene que el
carbofuran como producto técnico es altamente
téxico y estd considerado como producto quimi
co de toxicidad clase I (ver tabla 3.1). Es un
inhibidor de la colinesterasa ficilmente rever
sible capaz de causar efectos tdéxicos como re
sultado de ingestidén oral o inhalacién. El car
bofuran no es facilmente absorvido por la piel
¥y no causa sensibilidad en la piel.

A continuacidn se indican los niveles de
toxicidad
DL5Q Qral_Aguda

Rata : 8-14 mg. del activo
(sobre aceite de maiz)
/ ks.

Perro: 19 mg. del activo
(polvo seco) / kg.
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DLg, Aguda Dermal : .
Rata : 500 mg activo/kg.
Conejo: 2550 mg activo/kg.

Conejillos de 1la India
puestos a un ambiente uti
lizando €arbofuran 75% PM
la dosis letal es 0.053%
mg activo/lt. de aire.

ADI / ingestiédn

mdxima diaria acep

table. " : Para el hombre es de 0.01
mg. de activo / kg.

CONTROL DE CALIDAD.

Aqui serialamos los métodos instrumentales  pro
porcionados por el fabricante (Alpha Agro Limited)
para la determinacidén del porcentaje del ingrediente

activo presente en una formulacidén en polvo y granu
lado.

3.3.1 Método de Espectrofotometria Infrarroja.
a) Reactivos
- Carbofuran estandar de grado analitico pro
porcionado por la casa matriz, Alpha Agro
Limited, Jersey, Gran Bretana.
- Cloroformo certificado, grado espectrofo
tométrico.
- Sulfato de magnesio anhidro.
b) Aparatos :
- Espectrofotdémetro infrarrojo.
- Celdas, dos celdas iguales selladas con
0.2 ml. de NaCl y calibradas.
- Fiolas de 25 ml.
- Frascos de 4 onzas con tapa rosca, puede
ser adaptada con un precinto de seguridad.
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- Jeringas tuberculina de 5 ml.
- Jeringas tuberculina de 0.25 ml.
c) Condiciones de operacidm.
- Instrumento : Espectrofotbémetro infrarro
jo PERKIN & ELMER mode lo

527.
- Modo : Normal.
- Velocidad : Lento 50 cm / minuto.
- Apertura : 6

d) Preparacidén de la muestra.

- Carbofuran estandar de grado analitico y
técnico (0.2 gr); pesar la cantidad apro
piada de la muestra con una aproximacidn
de 0.1 ml., dentro de una fiola de 25 ml.
diluir hasta su nivel con cloroformo de
grado puro, tape y agite. Analizar la so
lucidn clara.

- Productos formulados de carbofuran.

Pesar con exactitud la cantidad apro
piada de muestra de carbofuran (75% PM)
0.25 gr y con un peso registrado aproxima
damente de 0.1l mg., dentro de un frasco
de 4 onzas con tapa rosca. Anadir con exac
titud por medio de una pipeta de 25 ml de
cloroformo de grado puro, tapar ajustada
mente y agitar mecénicamente por 30 minu
tos. Analizar el liquido claro flotante
(filtre répidamente o centrifugar si es ne
cesario).

e) Procedimiento.

>

Una jeringa de 5 ml de tuberculina es
llenada y limpiada con cloroformo de grado
puro por varias veces; luego seri usado pa
ra limpiar con un chorro suave de clorofor
mo cada una de las celdas de NaCl.

Una jeringa de 0.25 ml de tuberculina es
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llenada y limpiada con cloroformo de grado
puro por varias veces, luego seri usado pa
ra llenar cada celda de NaCl con cloroformo
libre de burbujas de aire. Las celdas son
tapadas con el registrador grifico ajustado
a corriente alternma.

El 95% de la tramitancia se registraré
a partir de la linea de base de cloroformo
versus cloroformo. Es corrido desde 1825 cm
con una velocidad lenta, modo normal y una
abertura ajustada a 6. ILa celda muestra es
lavada y rellenada como se describe ante
riormente con una solucidén de carbofuran es
tandar. Nuevamente se registra desde 1825
cn~! hasta 1650 cm™ T,

Cada muestra es introducida dentro de la cel
da muestra, pre-limpiada cada vez que se a
naliza, para determinar la precisidn del
instrumento, el Gltimo registro grafico es
de una muestra estandar. ILa celda de refe
rencia continua tendré cloroformo.

Las celdas son lavadas con cloroformo, lue
go pasado con nitrogeno gaseoso y finalmen
te colocado en un desecador.

Célculos.

Los cllculos para todos los productos
de carbofuran son basados sobre la absorvan
cia méxima de carbofuran a 1745 cm—l .

Bl pico mds alto del carbofuran a 1745

cm—l de una muestra desconocida es compara

da con aquella obtenida del estandar en i

dénticas condiciones.

Previamente definamos los parametros A y B.

A : Es el pico més alto de la muestra des
conocida.

B : Es el pico mé&s alto del estandar.

1
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% Carbofuran = S 100

Bx F

Donde

F = Feso de la muestra desconocida / 25 ml.
Peso del estandar/25 ml x concentracidn.

BEl pico més alto es determinado por la 11
nea base de cloroformo y la diferencia del
registro en la absorvancia entre la linea
base del cloroformo a 1745 cm-l y el pico
a 1745 cm™ T .

todo de la cromatografia de gases.

Este método analitico permite determi

nar el carbofuran contenido en una formula

cidén en polvo o granulado.

a)

b)
c)
d)

e)

)

g)

Producto : Carbofuran técnico.

Formulado al 75% PM.

FPormulado al 5% granulado.
Modelo : GC-4C Shimadzu.
Norma : 0.1283 g DIBP - Acetona 10 ml.
Columna : Largo de 2 metros.

Didmetro interno-de 3 mm.

Temperatura de 190°C.
Envoltura : DIL-200

Peso : 5.0 %

Soporte : Cromosorb W
Malla : 60 - 80
Tratamiento : AW - DMCS.

Transporte:

de gas H2
Proporcidén de fluido : 60 ml.
por minuto.
Presién de ingreso : 1.2 kgf/

cm



h)

o)
p)
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Proporcidén : 60 ml. / minuto.

de flujo

de H2

Proporcibén : ---

de flujo

de aaire.

Detector : TCD.

Variacién : 2 - 5 ul.

Sensibilidad: ---

Temperatura : 25000

del detector

Temperatura : 220°¢

de inyeccidn

Velocidad : 2.5 mm. / minuto.

Tiempo de

retencidn DIBP : 3.25 minutos.
Carbofuran : 2.15 minutos.
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CAPITULO IV
FASE EXPERIMENTAL
BSTUDIO DE LOS POSIBLES INERTES GRANULARES.

En el mercado nacional existen pocas compaiiias
proveedoras de inertes granulados, entre los cuales
tenemos a la Comparila Minerales Andinos S.A. Yy a la
Compania Agregados calcareos S.A., esta Gltima es la
que ofrece una gran variedad de inertes tales como
el socol, el crocol, la mica, la piedra pdémez , el
cuarzo, los grénulos de médrmol y la pizarra; también
tenemos otros inertes de gran interés tales como: los
granulos de ladrillo cocido y los granulos de arena
de rio.

A continuacidén se presentan los andlisis  fisi
co-quimicos de algunos inertes que son de nuestro
interés, éstas son mostradas desde la tabla 4.1 has
ta la tabla &.5.

En la tabla 4.6 se presentan los costos de cada
uno de los inertes con grénulos comprendidos entre
la malla 20 y la malla 42 de la serie Tyler.



TABLA 4.1

Granulado Socol

—— . e e ] i —— —

510, 1.00 - 1.80 %
A1,05 0.03 - 0.60 %
Fe205 0.15 - 0.30 %
CaCoy 97.00 - 98.5 %
MgCO 0.10 - 0.35 %
PH a 25°C al 5% V 9.00

Peso especifico 2.686

S e e B o e e et

Retenido por malla 10 % mix. 0.10
Menos malla 20 % mldx. 38.00
Menos malla 100 (150 um) % max. 1.00
FUENTE :

Compafila Agregados Calcareos S.A.



TABLA 4.2

Piedra Pbmez 100

SiO2

A1205

Fe203

TiO

CaOl

MgO

N320 + K20
Pérdida x calcinacidn
Humedad

PH a 25°C al 5% V
Peso especifico

Menos malla 40
Menos malla 200
Menos malla 400

FUBENTE :

72.
12.
1.
O.
1.
0.
8.
4.
1.

8
2

17 %
73 %
08 %
16 %
59 %
00 %
05 %
22 %
30 %

.00
.29

min.
min.
min.

99.97
80 - 85
50 - 60

Compariia Agregados Calcireos S.A.



TABLA 4.3

Granulado Crocol CZ

B [y g [ ————

SiO2

A1205

Ca0

MgO

Pérdida x calcinaciédn
No analizado

PH a 25°C al 5% V
Peso especifico
Absorcién de agua

Retenido sobre malla 20
Menos malla 30
Menos malla 100

FUENTE :

Comparniia Agregados

72.35 %
19,10 %
0.61 %
0.00 %
2.65 %
5.29 %
8.30

2.686
15.80 %

% méx. 0.10
% médx. 65.00
% max. 1.00

Calclreos S.A.



TABLA 4.4

Gréinulos de ILadrillo

510, 62.25 %
Fego5 1.08 %
41505 23.77 %
cao 4.69 %
MgO 1.31 %
Pérdida x calcinaciédn 0.17 %
Humedad 0.063 %
PH a 25°C al 5% Vv 8.55
Peso especifico 2.25%
Absorcidén de agua 32.98 %

Andlisis granulométrico

Retenido por malla 20 59.69 %
malla 30 17.86 %
malla 35 12.75 %
malla 40 1.53 %
malla 50 3.06 %
malla 60 1.02 %

Retenido por malla 80 1.02 %

Pasa por la malla 80 3.06 %

FUENTE :

AgroKlinge Compariia S.A.



TABLA 4.5

Grinulos de Arena de Rio

Si02 71.19 ¢
AleO5 18.52
Fe205 4.05
cao 4.02
MgO 1.89
PH a 25°C al 5% V 7.21
Humedad 0.56
Andlisis _granulométrico
Retenido por malla 20 15.40
malla 42 48.30
malla 60 23%.770
Pasa por 1la malla 80 12.60

FUENTE :

AgroKlinge Compania S.A.

o4
;0

%

70



TABLA 4.6

Inerte Costo x TM Proveedor PH
+ ++
Ladrillo $ 312.84 Ing. Pedro Modler 8.55
Socol $ 96.34 Agregados Calcdreos 9.00
Crocol $ 119.70 | Agregados Calcéreos 8.30
Piedra pbmez | $ 215.60 | Agregados Calcireos 8.00
Arena de rio $ 84.40 | Sr. Manrique Linario 7.21

NOTA

+ Bstos inertes estédn cotizados considerando
la granulometria malla 20/42

++ Bstos precios no incluyen el 18 % del IGV,
tampoco incluyen el flete.
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SELECCION DEL INERTE.

Los criterios fundamentales para seleccionar el
inerte adecuado, estd dado por el valor del pH del
sblido y el costo. Debemos tener presente que que el
ingrediente activo es altamente estable en niveles
de pH 4cido y neutro, siendo inestables a pH alcali
nos porque en este rango el ingrediente activo se
hidroliza mediante la siguiente reaccidén quimica.

(8]
"
O—C—NHCH5 OH
/\,O~_,CHz O\ ,CH; P
HOH + HO-C-N-CH
| CHz; CH I
2 H
Carbofuran 3-hidroxi- dcido metil
carbofuran carbamico

Analizando los costos y valores del pH de cada uno de
los inertes elaboramos el siguiente ranking, 1la que
se muestra en la tabla 4.7 .

Observando la tabla 4.7 , determinamos que 1los
gridnulos de arena de rio cumple con las exigencias
del caso por ser el inerte més econdmico y el dnico
que cumple con el nivel de pH solicitado. Por lo tan
to reiteramos nuevamente que la arena de rio es el
inerte mé&s apropiado.

SELECCION DEL TAMANO DEL INERTE.

Los pesticidas granulados han sido clasificados
en insecticidas y herbicidas, por ser los productos
mids comerciales. Para cada uno de estos pesticidas
las compafiias transnacionales formuladores de plagui
cidas han determinado experimentalmente los rangos de



TABLA 4.7

Inerte Efecto costo Bfecto del pH
Ladrillo 5 4
Socol 2 5
Crocol ) 5
Piedra pdmez 4 2
Arena de rio 1 1

NOTA
Los valores asignados en cada efecto, estéan
dados por el orden en que cumplen los requi
sitos de bajo costo y nivel de pH requeri
dos.
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tamafio més adecuados, seglin la funcién que estos

cumplan en el campo. ‘

Los herbicidas granulados emplean granos con tamafios

de malla de 8/16 y 16/30.

Los insecticidas granulados emplean inertes con ta

mafios de malla comprendidos entre 18/35 y 20/40.
Para nuestro propdésito consideramos como bueno

los granos de tamano 20/40, cumpliendo con 1las nor

mas establecidas por la casa matriz Alpha Agro Limi

ted, Jersey, Gran Bretana.

SELECCION DEL METODO D& IMPREGNACION.

Antes de determinar el método de impregnacidn a
decuado, veamos previamente cdémo estd constituido el
portador del ingrediente activo carbofuran 75% PM.
Consideremos una base de 100 gr.

Carbofuran 97% técnico 77.5 g (activo 75.175 g)
Inerte (caolin en polvo) 18.0 g
BEmulsificante y pegantes 4.5 g

100.0 g
Observamos que 100 g de carbofuran 75% PM, contiene
24.825 g de elemento inerte. )

ENSAYO 1 : Impregnacidn directa.

Intentamos emplear el método de impregnacidén directa,
para ello es necesario disolver el carbofuran 75% PM
en un solvente adecuado. Segin los grados de solubi
lidad el carbofuran técnico es mds soluble en aceto
na en la proporcidén de 150 g/kg, lo que es equivalen
te a 118.8 g/lt., esta solubilidad baja, va dar 1lu
gar al empleo de grandes volUimenes de acetona, es de
cir para un kg. de producto granulado se necesita 50
g de ingrediente activo, ésta a su vez se va a disol
ver en 420.8 ml de acetona. Este método acepta como
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méximo el empleo de 80 ml de liquido por cada kg de
material granular; ademds la acetona es un solvente
de elevado costo, por todo ello descartamos el uso
de este método.

ENSAYO_2 : Impregnacidn en suspensidn.

En este ensayo pretendemos impregnar el carbofuran
75% PM bajo la forma de una suspensidén, la cual
es posible si 8e emplea una solucidén acuosa con un
agente dispersante, pero el inerte debe poseer un e
levado grado de absorcidén, requisito que lamentable
mente nuestro inerte seleccionado no cumple, por 1lo
tanto el uso de este método no es posible.

Ios inertes como los granulos de ladrillo, el
crocol y el socol pueden considerarse como una alter
nativa en este método siempre y cuando se reduzcan
los niveles de pH, usando desactivadores lo que sig
nificaria un gasto adiciomnal.

ENSAYO 3 : Método de Post-secado.

Impregnar el carbofuran 75% PM sobre los grénulos de
arena empleando el método del post-secado, implica
que el ingrediente activo debe formar parte de una
suspensién liquida, la que seri asperjado sobre el
inerte que deberd tener un alto grado de absorcidn;
pero como nuestro inerte es un no absorvente y ade
méds tener el ingrediente activo en forma de una sus
pensién es dificil, entonces éste método no es apli
cable.

ENSAYO 4 : Método de evaporacidén al vacio.

El método de evaporacién al vaclo, es aplicable cuan
do nosotros empleamos como posible solvente, un pro
ducto quimico de elevado costo, como podria ser la a
cetona. Bste solvente debe ser removido mediante 1la



4.5

-51-

aplicacién de calor y/o vacio, para recuperar y vol
ver a usarlo. Bxisten unidades especificas para el
empleo de esta técnica cuya adquisicidén requiere u
na gran inversidén; siendo este Gltimo un factor ad

verso para nuestros propdsitos.

ENSAYO 5 : Impregnacidén con un ligante.

Utilizar el método de impregnacidén con el uso de un
ligante exige que el ingrediente activo sea un polvo
seco o mojable, el cual quedari adherido sobre el i
nerte (sin interesar su grado de absorcidn), estos
dos requisitos son cumplidos exactamente por nues
tro ingrediente activo y por el inerte seleccionado.
El elemento ligante puede ser una solucién constitu
ida por un adhesivo (mnatural o sintético) soluble en
un solvente.

Por todo lo expuesto yo concluyo que éste es el
método més apropiado.

SEIECCION DEL ADHESIVO.

En el campo de los adhesivos se observan aque
llos que son de origen natural tales como los almido
nes, dextrinas, litex, resina de madera, etc.; otros
de origen mineral como son los silicatos, asfaltos
etc.; también existen los adhesivos sintéticos tales
como el acetato de polivinilo, el alcohol polivinili
co, el oppanol, etc.

Y

En la tabla 4.8 se muestran algunas propiedades
de los adhesivos sintéticos. Stewart (16).

Dentro de esta gran variedad los adhesivos de o
rigen natural y mineral son inestables cuando son eXx
puestos a la humedad, aire y temperaturas elevadas ;
podemos mencionar el caso del latex, resina de made
ra e incluso el silicato de sodio; estos al ser eXx
puestos al medio ambiente forman una capa cristalina
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en la interfase (como una nata), defecto que no per
mite tener una solucidén homogénea de adhesivo.

Los adhesivos sintéticos son los mds idoneos
porque estos mantienen su estabilidad bajo condicio
nes severas de operacidén, siendo por ellas ampliamen
te utilizados por las maltiples industrias quimicas
como la papelera, pinturas, adhesivos, textiles, etc.

BENSAYO 1 : Uso del alcohol polivinilico.

En este ensayo pretendemos emplear el alcohol polivi
nilico como un posible adhesivo, este producto es Sle]
luble en agua y muy empleado en la industria papele
ra. Bl alcohol polivinilico es sorprendentemente un
s6lido presentado en forma de cristales, para disol
verse en agua tendrd que calentarse hasta una tempe
ratura de 80°C; esta operacién adicional se counstitu
ye en una gran dificultad, considerando que su uso
seri continuo.

ENSAYO 2 : Uso del acetato de polivinilo.

Bn esta oportunidad probamos el acetato de polivini
lo. que es un polimero amorfo transparente,se presen
ta en forma liquida, es altamente viscoso y bien so
luble (emulsionable) en agua a temperatura ambiente,
se despolimeriza a 150 °C eliminando &4cido acético.
Bste polimero sustenta sus calidades en los diferen
tes grados de concentracidn.

Para confirmar lo expresado se prepara una solu
cién de 100 g de acetato con 80 ml de agua, se obser
va que la emulsidén es estable, no se produce sedimen
tacidén, no sufre ningln cambio cuando se expone al
medio ambiente. En seguida 80 ml de la solucidn pre
parada se asperja sobre 1 kg de arena, luego la are
na humedecida se seca en la estufa a 12000, se obser
va que el acetato de polivinilo se seca sin calcinar
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se. Para nuestros propdésitos el acetato de polivini
lo con 35% de concentracidén, comercialmente 1llamado
Adhercola 1015, es el més adecuado.

DOSIFICACION DEL ADHESIVO.

Quedando ya definido el método de impregnacidn
y el tipo de adhesivo, ahora se tratarid de determi
nar la proporcién de adhesivo-agua para obtener u
na solucidén capaz de ser asperjada en finisimas go
tas sobre los grénulos de arena.

Las pruebas experimentales realizados en labora
torio se hicierdén tomando en consideracidén wuna base
de 1 kg de producto final.

ENSAYO_1

Preparamos una solucidén con la siguiente proporciédn:
50 g de adhercola 1015 con 50 ml de agua, se obtiene
una mezcla homogénea poco viscosa; esta solucidén se
asperja sobre 910 g de arena contenidos en un mezcla
dor rotatorio pequefio, cuya rotacidn es accionado ma
nualmente. Se observa claramente que la solucidn de
adhercola humedece en exceso a la arena, lo cual 1im
plica que debe reducirse la proporcidén de agua.
Seguidamente a la arena humedecida se le anade lenta
mente 68 g de carbofuran 75 % PM, finalizado esta o
peracidén se obtiene una pasta hiimeda de carbofuran
5% G, la que debe ser sometido inevitablemente a un
proceso de secado para reducir su contenido en agua.
Para realizar este secado se emplea aire calien
te (calentado con resistencia eléctrica) a una tem
peratura de 105°C, luego de un periodo de 25 a 30 mi
nutos se obtiene un producto granulado seco y fluido.
La presentacidén del producto final no es buena debi
do a que el carbofuran 75% PM no cubre por completo
todo el grénulo en especial los bordes de los granu
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los, en conclusidn la presentacién final. del produc
to es mala.

Zn esta oportunidad preparamos una cantidad menor

de la solucidén y reducimos la cantidad de agua, ten

tativamente usamos una proporcidén de 30 g de adherco

la 1015 con 20 g de agua, esta solucidén es mds con

sistente porque al palpar 1la solucidén con los dedos

observamos que es mls pegajosa. Esta solucidén se as

perja sobre 920 g de arena, ademéds cabe mencionar

que la aspersidén se realiza cuando el mezclador esta

en movimiento de tal manera que todos los grénulos

deben ser impregnados con el adhesivo, seguidamente

se anade lentamente 68 g de carbofuran 75% PM dentro

del mezclador en movimiento para facilitar la distri

bucién homogénea del ingrediente activo sobre cada u

no de los granulos, propdsito que se logra parcialmen
te porque el granulado final estid ligeramente elevado
en contenido de humedad, lo cual implica reducir un

poco més la cantidad total de solucidn.

Los grénulos himedos se secan empleando aire ca
liente a 105°C por un periodo de unos 25 minutos, re
sultando finalmente un producto granulado seco, flui
do y con una presentacidén aceptable, porque nuevamnen
te el carbofuran 75% PM no cubre totalmente los gréd
nulos de arena, dejando descubierto los bordes del i
‘nerte.

on la presente prueba reducimos la cantidad total de
la solucidén, manteniendo la proporcién de los compo
nentes, por ello consideramos la siguiente relaciédn:
24 g de adhercola 1015 con 16 g de agua, esta solu
cién se asperja sobre 924 g de aremna, dando como re
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sultado un producto granulado pegajoso, sobre este i
nerte se afade lentamente 68 g de carbofuran 75% PM
para favorecer una buena dispersidn de este Gltimo
sobre los granos pegajosos, obteniendose un producto
final granulado poco humedo, pero mis seco que el ob
tenido en el ensayo 2; este granulado se seca con u
na corriente de aire caliente a lO5OC por un periodo
de 25 minutos, obteniendose finalmente un producto
granulado seco y fluido pero siempre con el problema
de presentar grénulos con el defecto de no estar cu
bierto totalmente con el carbofuran 75% PM.

Bl producto final en estas condiciones no ten
dria aceptacidénm del piblico porque claramente se ob
serva que el portador del ingrediente activo es are
na, éste defecto crearia en los agricultores cierta
duda sobre la autenticidad del producto, porque ellos
muchas veces han sido defraudados usando productos de
dudosa procedencia.

ENSAYO 4

En base a las experiencias anteriores yo propongo em
plear un pigmento de color oscuro, soluble en agua de
manera tal que este pigmento esté incorporado dentro
de la solucibén acuosa del adhesivo para ser asperja
do sobre el inerte. Bn el mercado nacional buscamos
un pigmento de color azul marino y encontramos uno
comercialmente llamado Rhodamina sulfacid blue.

Normalmente los pigmentos usados para tenir pro
ductos se usan en cantidades que oscilan entre 0.01
a 0.1 % en peso, dependiendo del grado de solubilidad
en agua.Primo (18).

Luego de muchas pruebas en que se preparardn di
ferentes pesos del pigmento con respecto al peso to
tal del producto granulado, se determiné que el valor
de 0.0% % en peso de pigmento es el mds adecuado pa
ra tefiir la arena, es decir empleando 0.% g de pig
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mento por 1 kg de producto granulado se logra el pro
pdésito del tefiido.

Procedemos a preparar la solucibén de adhesivo te
nido de color azul marino. Usamos 0.3 g de sulfacid
blue la que es disuelto en 16 g de agua, luego sobre
esta solucidn acuosa se agrega 23 g de adhercola 1015
obteniendose una solucién homogénea viscosa de color
azul marino intenso la cual se asperja sobre la arena
(923.65 g), una vez culminado esta operacidn se afiade
68 g de carbofuran 75% PM, lentamente para favorecer
una buena adhesidén del ingrediente activo sobre 1los
grinulos pegajosos, obteniéndose un granulado ligera
mente hamedo, esto implica secar el producto, esta o
peracién se realiza igual que en los casos anteriores
obteniéndose finalmente un producto granulado seco ,
fluido y teriido de color azul marino. Esta vez se ob
tiene un buen producto, porque los defectos anterior
mente encontrados ahora no se distinguen por que el
pigmento ha tefiido por completo los grénulos.

El proceso de tefiido sirve también para identifi
car nuestro producto y diferenciar de los otros pro
ductos similares.

Bs oportuno mencionar que en los ensayos 1,2 7 3
se tratan de determinar exclusivamente la proporcidn
6ptima de cada uno de los componentes del carbofuran
granulado sin comprobar la concentracidén real del in
grediente activo. Zn el ensayo 4 el carbofuran granu
lado tiene una buena presentacidn, ésta es sometido
a un control de calidad usando el método espectrofo
tédmetro infrarrojo cuyo certificado de andlisis se
presenta en el apéndice.

A continuacidn presentamos en la tabla 4.9 la
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dosificacién final para la formulacidén de 1 kg de car
bofuran 5% G, también en la tabla 4.10 presentamos
un resumen de los ensayos realizados. Para ilustrar
el procedimiento secuencial , ejecutado durante 1los
ensayos experimentales mostramos en la Fig. 4.1 el
diagrama de procedimiento.



TABLA 4.9

COMPONENTES SOLIDO AGUA TOTAL
(8) (8)" (g)

Carbofuran 75% PM 68.00 - 68.00
Adhercola 1015 8.05 14.95 25%.00
Agua — 16.00 16.00
Sulfacid blue 0.3%0 - 0.3%0
Arena malla 20/42 92%.65 - 92%.65
1000.00 30.95 10%0.95

(+) : Tebricamente

eliminados en el proceso de secado.

los 30.95 g de agua deben ser
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ENSAYO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR LA CURVA DE SECA
DO.

Para construir la curva tipica de secado se han
realizado pruebas de secado en el laboratorio sobre
muestras de carbofuran 5% G. El1 proceso de secado se
realizd en una estufa eléctrica a una temperatura
de 110°C Yy a una presidén de una atmosfera.

Bn la tabla 4.11 se muestran informaciones de
los pesos registrados a diferentes tiempos se secado.
Las muestras empleados en este proceso finalmente
fuerén secados en la estufa eléctrica a 125 °C.

En la tabla 4.12 se muestran los resultados de
los c8lculos de porcentajes de humedad y finalmente
en la Fig. 4.2 se muestra la curva caracteristica-
de secado del carbofuran 5% G, en esta figura se ob
serva que la humedad de equilibrio tiende a ser el
0.6 %.



TABLA 4.11

TIEMPO PESO REGISTRADO (g) PESO PROME
(min) ler ENSAYO 2do ENSAYO pIO (8)
0 171.23% 171.23% 171.23
10 165.70 164.30 165.00
20 164.10 162.60 163. 35
20 160.80 160.60 160.70
40 158. 30 158.70 158.50
50 158.60 157.3%0 157.95
60 155.80 157.20 156.50
20 156.10 156.50 156. 30
80 156.50 155.90 156.20
(2) 155.40 155.00 " 155.20

(+) La muestra de carbofuran 5% G se secd en
la estufa a una temperatura de 125°%¢.




TABLA 4.12

TIEMPO | PESO (Wi)| Gr. HUMEDAD Wi - 155.2 140

(min) (8) wi - 155.2 155.2
1 0 171.23 16.03 10.329
2 10 165.00 9.80 6.314
5 20 163.35 8al> 5.251
4 %0 160.70 5.50 3.544
5 40 158.50 3.30 2.126
6 50 157.95 27D 1.772
7 60 156.50 1.30 0.8%8
8 70 156.30 1.10 0.709
9 80 156.20 1.00 0.644
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PROPUESTA DE UN ENSAYO A NIVEL PLANTA PITOTO.

Habiendo culminado satisfactoriamente los ensa
yos de laboratorio para formular carbofuran 5% G, a
hora propongo realizar una prueba a nivel piloto, em
pleando los equipos disponibles que actualmente son
empleados para formular insecticidas granulados por
el método de impregnacién directa.

s conveniente mencionar que los equipos dispo
nibles han sido probados para los efectos de ensayos
a nivel planta piloto, mientras que los equipos no
disponibles serén disefiados, luego de la cual se po
dré poner en marcha esta pequefla planta con un volu
men de produccidén de 500 kg/h de carbofuran 5% G.

4.8.1 Bquipos probados y su descripcidn.

Todos los equipos actualmente disponibles
estén en pleno funcionamiento, los cuales Jya
no requieren ninguna modificacidén, siendo el
mezclador rotatorio el equipo principal.

A continuacidén se describen cada uno de los e
quipos

La capacidad volumétrica del mezcla
dor es de 12 ftB, en esta se pueden cargar
como méximo 500 kg de arena. Bste equipo
tiene un motor de 5 HP, trifdsica 1la que
permite girar al mezclador con 18 rpm.

81 tambor rotatorio tiene dos bocas, una de
alimentacién y otra de descarga, a cada

na de ellas se les colocan tapas circulares
con sellos de caucho para que estas sean

herméticas. ILa boca de alimentacidén tiene

dos tapas, una de ellas tiene un hueco de
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1" de didmetro en el centro, por ella pasa
un tubo que contiene una boquilla disperso
ra de liquido en forma de abanico y 1la o
tra tapa también tiene un hueco de 2.5" de
didmetro en el centro, por ella pasard un
tubo con didmetro externo de 2.5" por cuyo
interior hay un tornillo sinfin que trans
portard el carbofuran 75% PM desde una tol
va hacia el mezclador.

Bl mezclador inicialmente tenia las
paletas pegadas en la pared interna, estas
han sido separadas de la pared 1.2" con la

' finalidad de que cuando gira el tambor, las

paletas lleven la arena hacia 1la parte su

perior del mezclador y estas al caer for

man una cortina, esta Ultima disposicidn

de la arena se encuentra casl en forma per

pendicular con las finas gotas de la solu

cidén de adhesivo, logrando de esta manera

una humectacidén homogénea de todas las par
ticulas de arena.

Tangue cilindrico de acero inoxidable con

capacidad de 40 litros.

e e — — —— ——— i ———

Este depbdsito sirve para almacenar la
solucidn que va a asperjarse sobre los iner
tes, ademds tiene incorporado en su parte
superior un manbémetro; tres ductos; uno pa
ra el ingreso de la solucidén y el aire, el
segundo es el ducto de purga y el tercero
es el ducto de descarga por la cual fluird
la solucidén hacia el interior del mezcla
dor. El Ultimo ducto se conecta por medio
de una manguera flexible a la tapa que con
tiene el dispersor (boquilla cédnica # 22,
extraido de una mochila fumigadora CP3).
Todos los ductos estin controlados por me
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dio de v&lvulas de bola.

Zste equipo es normalmente empleado

para envasar productos en polvo desde 25
g hasta 1 kg, este equipo tienme una tolva
cénica provisto de un removedor para evi
tar que el producto en polvo se adhiera en
las paredes ademés, este equipo dosificaré
el carbofuran 75% PM hacia un tornillo sin
fin que a su vez transportard el producto
hacia el mezclador. El dosificador de pol
vos puede descargar 1 kg cada 30 segundos;
este equipo estéd controlado por un panel
de control.

Este equipo esté& constituido por un ba
16n de gas de 120 lbf/pulg2 de presién y
otro baldn de oxigeno con 80 lbf/pulg2 de
presidén, ambos balones alimentan por medio
de mangueras a dos quemadores de gases las
cuales combustionan con la ayuda de una
chispa de 1llama.
Intercambiador de calor.

gste equipo de 1.5 m de longitud y un
difmetro de 0.6 m, revestido externamente
con un aislante de asbesto, un paso por 1los
tubos y un paso por la coraza.
Por los tubos fluye el aire, mientras que
por la coraza por intermedio de dos venta
nas, el quemador calienta a fuego directo
la bateria de 12 tubos, en la salida del in
tercambiador estd instalada una termocupla
la cual nos va indicar la temperatura de
salida del aire caliente. Bajo esta modali
dad se ha logrado calentar aire hasta tem
peraturas cercanas a los 145 °c.
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f) Un tangue de PVC.

Este depdsito estd provisto de un agi
tador y tiene una capacidad de 100 litros,
aqui se prepara la solucidén acuosa de adhe
sivo tenido de color azul marino.

g) === ===FII=sao soanec

BIste equipo comprime aire hasta una
presién de 14 bar (200 psi) en una sola e
tapa. E1l aire comprimido se utiliza en el
tanque de acero inoxidable, en la cual al
inyectarlo, éste empuja a presién a la so
lucidén de adhesivo la que serid finalmente
asperjado en el mezclador en finisimas go
tas

4.8.2 Bquipos a disenar.

Los equipos no disponibles necesariamente
serén disefiados, considerando un volumen de
produccién de 500 kg/h de carbofuran 5% G, en
tre estos equipos tenemos

a) Un secador rotatorio horizontal.

b) Un cicldén que separa los polvos del aire.

c) Un tamiz vibratorio provisto de una malla
20/42

d) Una torre de absorcidén para humedecer el
aire que arrastra trazas de carbofuran 75%
PM.

4.8.3 Diagrama de flujo propuesto y su explicacidn.

Los datos de dosificacidn obtenidas en
los ensayos experimentales de laboratorio, se
ridn considerados como referencia para las pru
ebas a nivel planta piloto, por lo tanto para
la produccién de un lote de 500 kg se requie
ren los siguientes componentes y en las canti
dades que a continuacidn se indican :
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Carbofuran 75% PM : 34.00 kg
Adhercola 1015 : 11.50
Agua : 8.00 kg
Sulfacid blue : 0.15 kg
Arena : 461.80 kg
Total hamedo 515.45 kg
Agua 15.45 kg
Total seco 500.00 kg

- Bl diagrama de flujo propuesto se muestra
adjunto a este capitulo.
A continuacidén explicaremos detalladamente
la secuencia del proceso;

a) La tolva Tl del mezclador debe contener
461.8 kg de grénulos de arena de malla 20/
42, Tl se levanta mecénicamente con una po
lea a M1 y de esta manera se alimenta el i
nerte a M1, pero manteniendo cerrado B2
con su respectiva tapa, terminado la ali
mentacidén Bl se cierra con la tapa que tie
ne el dispersor.

b) Bl tanque TK1l debe contener -8 kg de agua |,
0.15 kg de sulfacid blue y 11.5 kg de ad
hercola 1015 debidamente mezclada, luego
de la cual esta solucidén se alimenta a TK2,
manteniendo abierto V1, V3, V4 y cerrado
V2 y V5. Terminado la operacidén de llenado
se cierran V1 y V4, luego se inyecta aire
a presién (abriendo V2) hasta que el mano
metro P1 indique 3 bar (42.5 psi), luego
de la cual se cierran V2 y V3.

c) Antes de poner en movimiento M1, la mangue
ra flexible de TK2 se conecta a la tapa
que tiene el dispersor, terminado esta ope
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racidén se pone en rotacidén M1l y luego se a
bre V5, entonces la solucidén de adhesivo
sale en finas gotas en forma de abanico e
impactan casi en forma perpendicular con
la cortina de arena que cae continuamente
desde la parte superior de M1, esta opera
cién dura 10 minutos.

El nivel de la solucidn dentro de TK2 se
controla observando con frecuencia el ma
németro porque el aire empuga a la solu
cién, de esta manera cuando Pl indica cero
es porque toda la solucidén ha sido asperja
do.

Se detiene M1, se saca la tapa de Bl y se
cambia por otra tapa que tiene el hueco
mds grande, luego se conecta el dosificador
D1 que contiene carbofuran 75% PM con el
tornillo sinfin TS1 a la boca Bl. Cabe men
cionar que TSl ingresa dentro de M1l unas 2
pulgadas para asegurar que el carbofuran
cae dentro de la maquina Ml.

La dosificacidn del ingrediente activo se
hace a razén de 1 kg / 30 segundos, es de
cir para los %4 kg de carbofuran se requie
ren 17 minutos. Para favorecér una buena
mezcla, M1 se mantiene en rotacidn por unos
1% minutos, luego de la cual se hace la
descarga del producto himedo hacia Sl.

Es necesario mencionar que el ensayo a ni
vel planta piloto fue realizado hasta este
punto, obteniéndose un producto granulado
ligeramente himedo y homogeneamente teriido
de color azul marino. Es indispensable se

car el granulado.

Bl carbofuran granulado que sale de M1 se
transportard a Sl, en la cual se eliminaré
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el nivel de humedad desde el %.09 % hasta
el 0.3 % en base seca; para ello se emplea
rd aire caliente que ingresa a Sl em con
tracorriente a una temperatura de 113°¢

El secador Sl serd disefiado para secar lo
tes de 500 kg de carbofuran 5% G en 45 mi
nutos. Los grdnulos secos que salen de Sl
a 58OC, se depositarin en la tolva T2.

Bl producto granulado almacenado en T2 debe
pasar necesariamente por un tamiz vibrato
rio provisto de la malla 20/42 , en la cual
los polvos se separan de los grénulos y los
aglomerados mds grandes que la malla 20 son
separados. Los polvos separados son tdéxicos
porque estln constituidos principalmente de
carbofuran 75% PM. Los granulos excento de
polvos se pasan a la tolva T3, desde la
cual se envasan en bolsas de polietileno.
Es necesario destacar que todo el aire del
proceso productivo debe ser extraido, inclu
yendo el aire usado para secar el producto.
Bsta medida se debe realizar para evitar 1la
contaminacién del medio ambiente con trazas
de polvo téxico lo cual seria extremadamen
te peligroso. La corriente de aire extraido
del sistema debe de limpiarse, haciendolo
pasar por un ciclon separador de polvos en
la cual, gran parte de las particulas séli
das quedarin retenidas.

La corriente de aire que sale del ciclédn se
asume que estd libre de polvo téxico, pero
por razones de seguridad esta corriente de
aire se hace pasar por una torre de absor
cién en la cual es puesta en contacto con
agua que tiene pH alcalino, reteniendo y de
sactivando las uUltimas trazas de carbofuran
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que pudierdén pasar el cicldén, de esta manera
tendremos la certeza de que el aire que sale

al medio ambiente estard libre de polvos td
X1cos.

BALANCE DE MATERTA.

Es oportuno indicar que en la Fig. 4.3 presen
tamos un esquema del balance general de masa para to
do el sistema propuesto, en ella presentamos los
flujos de masa que entran y salen de cada uno de los
equipos. También hemos realizado algunas considera
ciones, primando en todo momento los criterios rea
les en la operatividad de los equipos.

A continuacidén mencionamos los mds importantes
El secador rotatorio.

In este equipo hemos considerado que se produciréd

polvo tdxico debido al roce por friccidn entre 1los
grianulos del carbofuran 5% G. El polvo téxico esté
constituido principalmente por carbofuran 75% PM te

‘fiido de color azul marino en una cantidad estimada

de 1.5 % en peso del carbofuran cargado inicialmen

te; de los cuales el 1% (0.34 kg) es arrastrado por

la corriente de aire y el 0.5% (0.17 kg) es arrastra
do por los grédnulos secos de carbofuran 5% G.

Bl ciclédnm.

Como bien sabemos no existe equipo alguno que traba
je con una eficiencia del 100%, por ello he conside
rado que este equipo trabajard con un 80% de eficien
cia, es decir 0.272 kg de carbofuran 75% PM es se
parado en el ciclén y el 20% o sea 0.068 kg es a

rrastrado por la corriente de aire.
La_torre de empague.

En este equipo el aire ingresard en un lecho de em
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paques que estarid inundado con agua alcalina y en
su camino tortuoso de ascenso el aire burbujeard en
el agua, perdiendo asi particulas tdéxicas a razdén de
0.068 hg/h., obteniéndose de esta manera un aire 1li

bre de carbofuran, la que finalmente serid enviado al
medio ambiente.

Bl tamiz vibratorio.

Bste equipo serd muy Gtil para separar los polvos t0
xicos de los grinulos. Los granulos que salen del se
cador rotatorio arrastran 0.17 kg/h de carbofuran en
polvo, este serila perjudicial en la presentacién fi
nal del carbofuran 5% G.
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5.1

CAPITULO V
DISENO DE EQUIPOS

DISENO DEL SECADOR ROTATORIO.

Consideremos para el disefio, un secador rotato
rio que opera a contracorriente, no aislado, la que_
se va utilizar para secar carbofuran 5% G desde %2.09
hasta el 0.3% de humedad (base seca).

Se va calentar aire atmosférico (de 25°C y 80% de hu
medad ) usando un quemador de gas hasta que la tempe
ratura llegue a 11500 antes de que ingrese al seca
dor, el aire se desea descargar a 40°¢.

El sélido granulado ingresa al secador a 18°C y se es
pera descargarlo a 5800. Se va introducir al secador
500 kg de sblido seco humedecido con 15.45 kg de agua
es decir 515.45 kg de producto hiimedo/hora; disenar
completamente el secador, considerar las pérdidas ca
lorificas como el 15% del calor del gas entrante.
Para los fines de disefio realizar un andlisis por zo
nas y determinar los gradientes de temperatura a 1lo
largo del secador.

Iuego de realizar los célculos de disefio con al
gunas observaciones, procedemos a indicar las dimen
siones finales del secador rotatorio. Los cllculos
detallados se muestran en el apéndice 1l1.1
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Dimensionamiento del secador rotatorio.

Longitud . 4.5 m.
Didmetro . 1.0 m.
NGmero de aletas : 9
Separacién entre aletas : 34.9 cm.
Altura de las aletas : 9.0 cm
Tiempo de secado : 45.0 minutos.
Velocidad tangencial : 0.37 m/sg.
Velocidad de rotaciédn : 7.0 rpm.
Pendiente del secador : 0.0042 m/m.

Bibliografia : Nonhebel (15) , Kern (10), Mc Cabe
(13), Treyball (20), Necati (14)
y Foust (8).

DISENO DE UN CICION.

Bl separador de cicldén, es el tipo més empleado
en las instalaciones industriales para la separacidn
de polvos, en el cual los gases cargados de polvo in
gresan tangencialmente en una cidmara cdnica y salen
por una abertura central (Fig. 5.1). Las particulas
de polvo, en virtud de su inercia, tiepden a moverse
hacia la pared exterior del separador desde la cual
son conducidas a un receptor. Un cicldén es en esencia
una clmara de sedimentacidén en la que la aceleracidn
debida a la gravedad es reemplazada por una acelera
cién centrifuga. ILa entrada inmediata a un ciclén
normalmente suele ser rectangular.

Los separadores de cicldén ofrecen uno de los pro
cedimientos menos costosos para separar polvos o nie
blas desde los punto de vista de su funcionamiento y
de la inversidén. Los ciclones para separar sbélidos o
liquidos de gases se aplican en general cuando se tra
ta de particulas de un didmetro superior a los S5 u .
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Fig. 5.1 Proporciones del separador de ciclém.
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En base a estas informaciones nosotros podemos dise
nar nuestro ciclén, teniendo en consideracién que l;s
particulas de carbofuran 75% PM pasan la malla 325
de la serie tyler, teniendo un didmetro aproximado

de 4% u .

Para el disefio de este equipo se emplearéd los conoci
mientos bésicos de flujo de fluidos, especialmente la
teoria de la continuidad. Los cdlculos detallados se
muestran en el apéndice 11.2 .

Dimensionamiento del ciclén.

D, = Didmetro del ciclédn.

DC = 45.25 cm.

Bc = 11.30 cm.

De = 22.60 cn.

H, = 22.60 cmn.

L, = 90.40 cm.

S, = 5.65 cmn.

Z, = 90.40 cum.

Jo = 11.30 cm.

Bibliografia Perry (16) y Mc Cabe (13).

DISENO DE UNA TORRE EMPACADA.

Consideremos una mezcla de gases constituidos
por aire seco (830.%6 kg/h) y vapor de agua (27.23%6
kg/h) las que arrastran polvo téxico de carbofuran
759% PM a razén de 0.068 kg/h., estos componentes se
van a burbujear en contracorriente con agua alcalini
zada en una torre empacada al azar con anillos Ras
chig de 1 pulgada de didmetro y de metal. En este e
quipo se ponen en contacto ambas fases quedando rete
nida en el agua los polvos tdéxicos de tal manera que
el gas que sale del equipo esté libre de polvo.
ILa torre opera a una atmbésfera de presidén e isotérmi
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camente a 30°C. Determinar el didmetro de la torre

considerando un 50 % de la velocidad de inundacidm.
Iuego de realizar los célculos de disefio con al

gunas observaciones, a continuacién indicamos las di

mensiones finales de la torre empacada. Los cdlculos
detallados se muestran en el apéndice 11.3
Dimensionamiento de la torre.

Didmetro de la torre
Caida de presidn
Didmetro del empaque
Ordenamiento empaque
Flujo de liquido que
ingresa a la torre.

0.7 m.

400 (N/ma)/m. de empaque.
1 pulg. anillos Raschig.
Al azar.

542.637 kg. agua/hora.

Bibliografia : Treyball (20), Peter (17) ¥
Foust (8).
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CAPITUIO VI

ESTUDIO DE MERCADO

INTRODUCCION.

Bl presente estudio de mercado se encuentra
respaldado por las informaciones estadisticas, 1las
que han sido tomadas de fuentes de gran credibilidad
como, la oficina de informacidén agraria del Ministe
rio de Agricultura, de la Sociedad Nacional de Indus
trias en su departamento de quimica y finalmente de_
la divisidén fitosanitaria de la empresa Agroklinge
Cia. S.A. .

Estos datos han sido revisados y discutidos con
el objetivo de tener una informacidén mds real.

BESTUDIO DE LA DEMANDA.

6.2.1 Andlisis de la demanda histdérica nacional.
in la tabla 6.1 se muestra la demanda
histérica del carbofuran 75% PM, comprendida
desde 1987 hasta 1992, en ella se observa que
durante los afios 1987 y 1988 el volumen de
importacién es elevada por su reciente incor
poracidén al mercado, pero en los anos poste
riores la importacidén comienza a decaer debi



TABLA 6.1

ARO Kg. BRUTO 4 FOB 4 CIF

1987 92,216 1,409,060 1,475,456
1988 10%,518 1,585,259 1,648,252
1989 28,258 341,058 349,808
1990 17,878 227,815 236,626
1991 20,316 256,982 260,045
1992 25,627 538,276 543,402

FUENTE

Ia Sociedad Nacional de Industrias.
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do principalmente al elevado grado de toxici
dad que presenta el producto, ademas de los
factores adversos no controlables que ofrece
la naturaleza (sequilas, granizos, heladas ,
etc.) y debido también a la gran inestabili
dad econdmica en que estuvo inmerso el pais.
En los inicios de la presente década, obser
vamos que el nivel de importacidn comienza a
incrementarse lentamente, debido a que actu
almente se vive una situacidn de estabilidad
econdmica, lo que permite realizar inversio
nes en el campo agrario.

Para contrarrestar el efecto de toxici
dad del carbofuran 75% PM, se pretende presen
tar el mismo producto, pero bajo la forma de
un granulado al 5% de concentracidén del ingre
diente activo. El carbofuran 5% G es una for
mulacién lista para ser usada, ya no se nece
sita disolver ni preparar ninguna solucidn a
cuosa, de esta manera se facilita el trabajo
del agricultor y su nivel de intoxicacidén con
el producto se reduce al minimo.

BEs oportuno informar que el carbofuran
75% PM, es un producto acabado y su presenta
cidén es en forma de un polvo mojable; este
producto es importado desde compafilas trans
nacionales cuyas plantas industriales estéan
ubicados en paises desarrollados. En la tabla
6.2 mostramos las companias que los producen
y los paises en que se fabrican.

Proyeccidén de la demanda nacional.

Para realizar la proyeccidén de la deman
da nacional, se considera como referencia 1los
datos estadisticos tomados desde 1973 hasta
1993 de las superficies totales cosechadas
expresadas en hectdreas, la que son mostra



TABLA 6.2

All India Medical Corp. (India) (Furacarb).
Enichem Synthesis S.P.A. (Italy) (Brifur, Bripoxur).
FMC Agricultural Chemical Group (Usa) (Furadan).

Jin Hung Fine Chemical Co. Ltd. (Korea).

Makhteshim - Agan (Israel)(Carbodan).
Sundat Pte. Ltd. (Singapore).

Taiwan Tainan Giant Industrial Co. Ltd. (Taiwan).
Alpha Agro Limited (Gran Bretafia)(Carbofuran).
FUENTE .

Far Chemicals Handbook - Pesticide
Dictionary . 1990
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dos en la tabla 6.3 .

Para realizar la proyeccién de los proéximos

5 aros de superficie cosechada de papa, es ne
cesario graficar estos datos de superficie
cosechada versus afio de produccién, en la fi
gura 6.1 se muestra la mencionada grafica, en
la cual se observa que el conjunto de puntos
no describe una curva caracteristica, pero la
tendencia de la curva es creciente, por eso,
la proyeccidén que haremos se realizari en ba
se a una recta, descrita por cuatro puntos
definidos por los afios de 1984, 1985, 1986 y
1987 de los cuales se determina la pendiente
de la recta y se describe la ecuacidn de 1la
recta con punto de inicio los datos correspon
dientes al arno 1993.

En la tabla 6.4 se muestra la proyeccidn de
la superficie cosechada.

Si consideramos optimistamente que el carbofu
ran 5% G, es capaz de captar solo un 15% de
la superficie total cosechada y ademéds que la
dosis de aplicacidén del granulado es de 50
kg/ha. (valor determinado experimentalmente
por los ing. agrdénmomos desarrollistas).

En base a estos datos podemos estimar el vo
lumen total de producto gue va ser consumido
anualmente, este resultado se muestra en la
tabla 6.5 .

Hemos considerado conveniente captar so
lo un 15% del total de superficie cosechada
de papa, empleando una politica agresiva en
la campana publicitaria, porque incorporar
un nuevo insecticida en el mercado de plagui
cidas es una labor muy dificil. Actualmente
a los agricultores ya no se les convence con
charlas técnicas, regalos de promocidn, etc.



TABLA 6.3

SUPERFICIE PRODUCCION

ARNO COSECHADA VOLUMEN RENDIMIENTO
(Ha) (TM) (TM/Ha)

1973 267,685 1,71%,094 6.4
1974 267,920 1,722,374 6.4
1975 259,720 1,639,986 6.5
1976 252,810 1,667,000 6.6
1977 246,843 1,615,582 6.5
1978 247,191 1,695,324 6.9
1979 242,003 1,695,116 2.0
1980 210,082 1,511,933 7.2
1981 224,053 1,832,773 8.2
1982 221,257 1,721,265 7.8
1983 17%,216 1,317,254 7.6
1984 175,152 1,452,206 8.3
1985 185,631 1,556,770 8.4
1986 192,178 1,657,540 8.6
1987 212,434 1,707,129 8.0
1988 236,215 2,108,064 8.9
1989 192,309 1,690,466 8.8
1990 146,435 1525515979 7.9
1991 182,959 1,450,412 o
1992 135,047 997,589 7.4
1993 177,878 1,474,786 8.3
FUENTE :

Ministerio de Agricultura - QOficina
de Informacidén Agraria.




TABIA 6.4

ANO SUPERFICIE
(Ha)
X Y
1994 189,717.3
1995 201,556.6
199 21%,395.9
1997 225,235.2
1998 237,074.5
CORRETACION : Y = 11839.3 X - 23417846.9

Los valores de X ingresan
con cuatro digitos.



ARO

199
1995
1996
1997
1998

TABLA 6.5

SUPERFICIE

(Ha)

189,717.3
201,556.6
21%,395.9
225,235,2
237 ,074.5

15% DE SUPERFICIE
CAPTADA
(Ha)

28,457.595
30,233 .490
32,009.385
3%,785.280
35,561.175

DOSIS
Kg/Ha

50
50
50
50
50

TOTAL DE
CARBOFURAN
(TM)

1422.88
1511.67
1600 .47
1689.26
1778.06
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Ahora ellos exigen resultados concretos en
el campo, por eso pienso que para promocionar
el producto se debe emplear nuevas técnicas
de mercadeo. A continuacidén propongo una tég
nica

El vendedor de carbofuran 5% G debe llegar a
un acuerdo con el agricultor, para que éste
le conceda al vendedor 10 o 15 surcos del te
rreno que va ser sembrado con papa, por cuen
ta y riesgo del vendedor. Durante el sembrio
el vendedor hace uso del carbofuran 5% G, mi
entras el agricultor contin@ia sembrando en el
resto de los surcos empleando el o los insec
ticidas tradicionales. E1l vendedor retorna
al terreno de cultivo después de unos 30 dias
Yy procede a evaluar resultados, comparando el
terreno tratado con carbofuran 5% G versus
el insecticida tradicional; entonces se deter
mina que nuestro producto ha controlado mejor
una determinada plaga. Estas evaluaciones en
los surcos experimentales se realizan periodi
camente hasta la tercera fase de crecimiento
de la papa, de esta manera se convenceria a
los agricultores que nuestro producto contro
la mejor las plagas.

BENEFICIOS DEL USO DEL CARBOFURAN 5% G COMPARADO
CON EIL CARBOFURAN 75% PM.

Carbofuran 75% PM

Este producto es presentado como un polvo mojable y
posee un amplio espectro de control de plagas en
los diversos cultivos, esta informacidén se muestra
en la tabla 6.6 . Aqul podemos observar que para los
diversos cultivos, la dosis de aplicacién oscila en



TABLA 6.6

CULTIVOS PLAGAS NOMBRE CIENTIFICO DOSIS
Kg/Ha
Gorgojo de 1los
andes. Premnotrypes spp.
Pulguilla saltona. | Epitrix parvula.
Pulgén. Myzus persicae. 0.8
Papa . . a
Polilla de papa. Pthorimaea opercu
lella. 1.2
Globodera spp.
Nematode. Meloidogyne incogni
ta.
Tomate Mosca cecidomidae. | Prodiplosis spp. 0.8 a.
Pulgdn. Myzus persicae. 152
Maiz Canero. Diatraea saccharalis.|0.8 a
Cogollero. Spodoptera frugiperda|l.2
Perforador de bro Diaphania nitidalis. |1l.2
Zapallo =
tes y frutos.
Flor de Mosca cecidomidae Prodiplosis spp. 0.8 a
marigol 1.2
FUENTE

Divisién fitosanitaria de Agroklinge Cia. S.A.
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tre 0.8 a 1.2 kg/Ha. Este producto posee accién de
contacto e ingestién y actiia en forma sistémica
cuando es aplicado a nivel de cuello de la planta.
Su amplio espectro de accidén le permite controlar
a una gran variedad de plagas del follaje y del sue
lo. Para aplicar en el cultivo debe disolverse 60 g
de este producto (aproximadamente 6 cucharadas) en
una mochila de 15 litros con agua, esto implica que
para consumir 1.2 kg se requieren preparar 20 veces
la dosis anterior, pero durante estas preparaciones
el agricultor queda expuesto a la accidn aleatoria
del viento que muchas veces esparce el producto en
polvo sobre la cara o la piel descubierta, producien
do severas intoxicaciones e incluso hasta la muerte
si no se le auxilia inmediatamente.

También debemos de considerar que los agricul
tores no le dan importancia a las medidas de segu
ridad que deben tener cuando manipulan un insectici
da, algunos agricultores de la costa trabajan te
niendo algunas nociones de seguridad, porque poseen

midscaras, guantes, botas y mamelucos; en cambio los
agricultores de la sierra y selva en su gran mayoria
carecen del mids minimo implemento de seguridad, usan
do en algunos casos panuelos que cubren su cara a
manera de mascaras.

Bl empleo de este producto se restringe especifica
mente para el cultivo de la papa, cuyo volumen de
produccién a nivel nacional es muy importante. Este
producto granulado se empleard para controlar diver
sas plagas que atacan a la papa en sus diferentes
fases de crecimiento, incidiendo generalmente en las
dos primeras fases : siembra - germinacién y el cre
cimiento vegetativo, cuyos grificos se muestran emn
la Fig. 6.2 . Bullén (5) y CIP (23%).
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En la tabla 6.7 se muestran las principales plagas
que controla el carbofuran 5% G, ademds se observa
que para el control de insectos se requiere una do
sis de 50 kg/ha y para combatir los nem&todost se
requiere una dosis de 60 kg/ha. Bl carbofuran 5% G
€s un producto listo para ser usado; se puede apli
car a chorro continuo en el surco abierto o alrede
dor de las plantas formando una banda o anillo de
15 a 25 cm. de ancho. Cuando la aplicacidn se efec
tia a la siembra , se logra la accidén insecticida
y nematocida, obteniéndose asi los méximos benefi
cios en el cultivo; luego de aplicado el producto
debe cubrirse con una capa de tierra no menor de
5 cm. (aporque)g.

Como hemos mencionado, esta nueva presentacidn
del producto mantiene inalterable las propiedades
benéficas de insecticida, nematocida y sistémico?.

El carbofuran 5% G controla eficientemente los
nematodos que viven dentro de las raices formando
quistes o agallas, también cuando es aplicado al
suelo se disuelve en el agua y elimina toda clase
de plagas del suelo que se encuentran dentro del
drea de aplicacidn. Buena parte del producto es ab
sorvido por las raices y es trasladado a los puntos
de crecimiento del cultivo protegiéndolo de esta
forma contra los ataques iniciales de pulgones y ci

garras.

(1) Nematodos : son criaturas de cuerpo filiforme,
de poco menos de un milimetro de largo, algunos
son visibles a simple vista, que viven a expen
sas del contenido celular de tejidos vegetales,
de raices, tallos, hojas y frutos.

El nemadtodo meloidogyine produce deformaciones
y nudos en las raices de la papa, tomate, etc.



TABLA 6.7

CULTIVO PLAGAS NOMBRE CIENTIFICO DOSIS
kg/Ha

Gorgojo de 1los

andes. Premnotrypes spp. 50
Pulguilla saltona.l Epitrix parvula. 50
Pulgdn. Myzus persicae. 50
PAPA Polilla de papa. Pthorimaea opercu
lella. 50
Globodera spp. 60
Nematodes Meloidogyne inconita. 60

FUENTE
Divisidn fitosanitaria de Agroklinge Cia. S.A.
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(2) Aporque : es el proceso de cubrir con mds tierra

(3)

al pie del tallo de las plantas, para el caso de
la papa este proceso sirve para cubrir los peque
fios tubérculos y fijar la raiz a mds profundidad
Sistémicos : son compuestos quimicos que son ab
sorvidos por la planta y se trasladan a través
de sus tejidos (sobre todo por los sistemas vas
culares) en cantidades suficientes para ser e
fectivos en los puntos de accidén (hojas, brotes,

etc.) durante un cierto tiempo.



7.1

CAPITULO VII

HIGIENE INDUSTRIAL

PRECAUCIONES GENERALES DE HIGIENE INDUSTRIAL.

Bl carbofuran 75% PM, es extremadamente veneno
so por ello cuando este material se maneja sin el
debido cuidado, puede acasionar una severa intoxica
cidén e incluso hasta la muerte. El envenenamiento
mortal puede producirse de varias maneras : por con
tacto con 1la éiel, por ingestidén o por inhalacién.

Para evitar enfermedades y muertes se debe te
ner un extremo cuidado durante su manipulacién, ade
més se debe cumplir fielmente las normas de seguri
dad.

Las normas generales que a continuacidn se in
dican deben ser cumplidas estrictamente por el per
sonal de planta bajo la supervisidén permanente del
ingeniero Jefe de planta. GIFAP (24).

1. Bl personal de planta debe usar siempre los im
plementos de seguridad la que estaréd constituido
por : mamelucos, botas de goma, guantes de hule,
delantal de hule, gafas protectores de.ojos, cas
cos protectores y méscaras contra los gases o ca
retas para usarse en presencia de polvos téxicos
y vapores orgénicos.
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Cuando se derrama accidentalmente pesticidas 11
quidos se contamina la ropa del trabajador, éste
debe quitirselo inmediatamente y lavar culdadosa
mente con abundante agua y jabbén, todas las par
tes del cuerpo que haya sido afectado.

Las manos y cara deben lavarse bien antes de co
mer, beber o fumar. En principio no se permiten
tener alimentos, bebidas o tabaco en ninguna de
las 4reas de produccidn.

Es necesario usar ropa limpia todos los dias y
esta debe cubrir la mayor parte del cuerpo. El a
gua tanto para beber como para el aseo personal
con excepcidén de las regaderas de emergencia de
ben estar fuera del &rea de producciédn.

Antes de que un personal abandone la planta de
produccién es menester obligarlo a que se quite
la ropa de trabajo y la coloque en un depdsito
especial para llevarla a la lavanderia.

Los vestidores deben estar lejos del &rea de pro
duccibén y en ellos cada operario debe badarse Jy
vestirse con ropa diferente, antes de salir a la
calle.

El personal de mantenimiento de planta debe cum
plir las mismas normas y debe usar los implemen
tos de seguridad.

Si durante el trabajo se diera el caso en que un
operario tiene signos de intoxicacidén, se debe
dar aviso inmediato al jefe de planta, quien ac
tuard de inmediato para dar los auxilios del caso.
Se debe hacer un control permanente en la salud
del personal de planta, sobre todo en 1los nive
les de la colinesterase en la sangre, para detec

tar un bajo nivel de riesgo. Se sugiere un control
cada seis meses.

No se permitir&d que personas ajemnas a planta in
gresen a ésta sin previa autorizacidn del jefe de
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planta. Los visitantes usarin implementos de se

guridad como: cascos y respiraderos.
PRECAUCIONES EN BEL MANEJO DE EQUIPOS DE PLANTA.

Es menester que el personal de planta tome con
ciencia que antes de iniciar el proceso de formula
cidén del carbofuran 5% G, se deben de verificar el
buen estado de cada uno de los equipos que se van
a maneJjar.

Durante la formulacidén es necesario considerar 1las
siguientes medidas

1. Todos los sistemas que estén en contacto con el
carbofuran 75% PM, deben estar sellados herméti
camente, este procedimiento debe verificarse cons
tantemente.

2. Todo el aire extraido del sistema, como también
el aire usado para secar los grdnulos pasan nece
sariamente por el cicldén separador de polvos se
guido por un lavado de aire con agua que tiene
pH alcalino. Bl polvo recuperado del cicldn es de
vuelto al sistema.

5. El punto de carga del carbofuran concentrado es
equipado con un sistema de extraccidén para sacar
el polvo. BEste aire extraido es enviado al ciclédn
separador de polvos.

4. La abertura de carga es un &rea de potencial ries
go. Bstd equipado con un sistema de extraccidn
de polvo/vapor e instalado en una habitacidén se
parada para prevenir el esparcimiento del polvo.
La operacidén de cargar el producto es mecanizado
para que haya una presencia minima del operador
en la cercania.

5. Los envases vaclios de carbofuran concentrado tie
nen que ser tratados con el debido cuidado. De
ben ser descontaminados inmediatamente después
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de vaciar su contenido y luego deben ser destru
idos. No deben ser usados para otros fines.

Bs necesario instalar un sistema de monitor en
la salida del aire y otro dentro de la planta pa
ra dar la alarma en caso de una pérdida de polvo
o vapor tdxico.

Una vez culminado el proceso de formulacién, los
equipos de planta que han estado en contacto con
el carbofuran concentrado, son lavados con la
solucidn acuosa de cal viva que tiene pH alcali

na la que a su vez degradard los residuos de car
bofuran



CAPITULO VIIT
IMPACTO AMBIENTAL

REPERCUSION ECONOMICO DE LAS PLAGAS EN LA AGRICUL-
TURA.

Cuando los insecticidas se aplican en grandes
extensiones solo quedan muy pocos insectos locales,
pero los restantes son los que més resisten al agen
te destructivo. Después de varias generaciones, es
ta seleccidén hace que los insectos sobrevivientes
sean cada vez mds resistentes al agente destructor.
Con el tiempo puede presentarse una resistencia
completa. Austin (1). '

Las invasiones de los insectos en forma de pla
gas representan una pérdida para la agricultura que
en su época normal supone cerca de un 10% de la pro
duccidén anual, como término medio, aunque en casos
excepcionales pueden llegar hasta el 20%; es decir
la quinta parte del valor total de la produccién a
gricola de un pais queda a merced de la caprichosa
y fatal distribucidén de los insectos perjudiciales
a la agricultura. Blas (4).

La pérdida anual atribuida a las plagas es de

cerca del 10% del valor de la produccidén total por
afilo, quizd 15,000 millones de dbélares solo en los
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Bstados Unidos. 3Sin un control quimico y medios au
xiliares como el control integrado de plagas, las
pérdidas serian muy cuantiosas y la calidad de los
productos demasiado baja para aceptarse. Cada ciuda
dano debe estar conciente de esta gran pérdida y a
yudar en las campanas contra los enemigos normales
y constantes. Sin el uso de pesticidas podriamos mo
rir de hambre. El empleo de pesticidas es un paso
muy importante para la conservacidn de los recursos
y el aumento de la productividad en el suelo. Austin
(1).

El control integrado de plagas tiene como obje
tivo la proteccidén de los depredadores naturales con
frecuencia destruidos indiscriminadamente por el a
gente destinado a eliminar la plaga, favorecer 1las
enfermedades naturales en las plagas y el control
del problema utilizando la cantidad minima de pesti
cidas.

DESEQUILIBRIO ECOLOGICO.

El equilibrio bioldégico como la obra del crea
dor que limita la vida y desarrollo excesivo de unos
seres frente a otros, ha sido roto por el hombre.

De un lado la vida humana, en colonias compactas y
condiciones higienicas no perfectas, ofrece a cier
tos pardsitos un habitat ideal para su desarrollo y
multiplicacidén; y de otro; la agricultura intensiva,
con zonas especificas de cultivo y abundancia de 1la
misma especie de planta, crea también ideales jardi
nes y espléndidas no solo de la planta cultivada, si
no de los insectos que sobre ella se desarrollan.
Blas (4).

Actualmente los insectos se clasifican en més
especies (cerca de un milldén) que cualquier otra for
ma de vida animal y es una de las formas de vida més
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dificiles de destruir. Alrededor del 1% de las es
pecies presentan peligro para los humanos y anima
les. Los seres humanos y las plagas libran una con
tinua batalla por su alimentacidén y abrigo.

La eliminacidén de una especie en un sistema e
colégico da como resultado la multiplicacidén de las
que competilian con ella. En numerosas ocasiones la a
plicacidén de insecticidas ha provocado la elimina-’
cidén depredadores y, con ello, la multiplicacidn de
sorbitada de la poblacidén de otros tipos de insectos
en muchos casos daninos, poco afectados por el insec
ticida. Por ejemplo, el uso del DDT y el HCH en fru
tales produjo aumentos espectaculares de las pobla
ciones de algunos &acaros.

Otros desequilibrios ecoldgicos se produce a
causa de la dispersibén de los tratamientos que, al
afectar a la fauna, dan lugar a la disminucién con
tinua de la poblacidén de algunas especies. Asi por
ejemplo, después de los tratamientos masivos con
plaguicidas tdéxicas en extensas &reas, se ha obser
vado una importante mortandad en ciertas especies de
aves y alteraciones en el mecanismo de formacidn de
la ciscara del huevo, que se rompen ficilmente du
rante el periodo de incubacidn.

Los péjaros de algunas regiones mueren en al
gunas ocasiones por alimentacidén de insectos o gra
nos contaminados por plaguicidas. Por todo ello, el
tratamiento con plaguicidas de regiones agricolas o
forestales extensas requieren un gran cuidado.

Cuando las 4reas tratadas estdn situados en la
vecindad de rios y lagos se observan desequilibrios
subsiguientes en el plancténl, asi como la disminu
cibén de la poblacidn de crustéceos y peces.

(1) Planctdén : Masa de seres vivientes, animales ¥y
vegetales que flotan o viven en suspensién en a_
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guas dulces o saladas.
El vertido involuntario o no controlado de las can
tidades importantes de plaguicidas en el medio am
biente representa un serio peligro para la fauna Jy
para el hombre.

BFECTO RESIDUAL DEL INSECTICIDA EN ALIMENTOS.

Bl tratamiento de los cultivos y cosechas con
plaguicidas supone un riesgo de contaminacidn para
los alimentos y como consecuencia una posible intoxi
cacidén de los consumidores. Por ello muchos paises
han establecido unas tolerancias residuales de pla
guicidas en los que se especifica la cantidad wmaxi
ma, en partes por millén (ppm), que puede admitir
se en los alimentos. Estas tolerancias se establecen
en base a la toxicidad del producto activo y a la
proporcién del alimento en la dieta usual.

Para evitar la presencia de un residuo superior
al tolerable se determinan los tiempos minimos que
deben transcurrir desde la Ultima aplicacidén del in
secticida y la recoleccidén de la cosecha. Para el
caso de nuestro producto carbofuran 5% G, el tiempo
minimo es de 60 dias.

Los organismos internacionales como la FAQO y la
OMS, han definido los conceptos de ingestidén diaria
aceptable, nivel permisible y tolerancia residual
de la siguiente forma

La IDA de un compuesto es la dosis mdxima diaria que
puede ingerirse sin que ocasione danos detectables
durante la vida de un ser. La IDA para el hombre se
determina a partir de los valores correspondientes

a otros animales; se expresa en mg. del producto té
Xico ingerido diariamente por kg. de peso del ani
mal.
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El NP es la méxima concentracidén de un plaguicida
que puede contaminar un determinado alimento dispu
esto para el consumo sin riesgo de toxicidad créni
ca; se expresa en ppm. Debido a la diversidad de
costumbres alimenticias este factor es distinto en
los diferentes paises e, incluso, en las regiones de
cada pails; por tanto, para establecer el nivel per
misible de un plaguicida es necesario tener un cono
cimiento adecuado de la dieta media de las respecti
vas poblaciones.

Ia tolerancia residual (TR)

La TR de un plaguicida es la concentracidn maxima
permitido por las leyes de un pais, para dicho pro
ducto, en un determinado alimento. Esta tolerancia
se expresa en ppm y no debe ser superior al NP.
Normalmente esta tolerancia oscila entre algunas cen
tésimas y 10 ppm, segun el plaguicida y el alimento
tenidos en consideracidén. Para el caso del carbofu
ran 5% G la tolerancia residual permitido en la pa
pa es de 1 ppm.

Una de las legislaciones mas completas sobre
residuos de plaguicidas es la de los Zstados Unidos
y una de las méds rigurosas es la de Alemania.



CAPITULO IX

CONCLUSION

Si se dispone de un ingrediente activo en forma de un
liquido o en polvo, es posible formular un insectici
da granulado empleando cualquiera de las técnicas de
impregnacidn.

La formulacidén de un insecticida granulado exige que
el inerte sea compatible con el ingrediente activo ,
es decir una vez impregnado el activo sobre el inerte
no debe producirse reaccidén quimica alguna entre e
llos, aun cuando el producto se encuentre almacenado.
La gran mayoria de los insecticidas granulados que se
encuentran en el mercado de plaguicidas estédn tefiidas
con diferentes tonos de color oscuro. ZIn base a nues
tra experiencia ahora podemos entender porque necesa
riamente hay que tenir el producto y la explicacidn
es simple. Cuando se impregna el activo sobre los gré
nulos, estos no cubren por completo a cada granulo ,
este defecto pone al descubierto el tipo de inerte em
pleado, por eso al realizar el tenido estos defectos
son atenuados.

Los defectos observados en la formulacidén del carbofu
ran 5% G, mno implica que el producto en general ten
ga una concentracidén menor del 5%, lo cual nos obliga

a realizar un andlisis de control de calidad para ve
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rificar el contenido del ingrediente activo, después
de cada formulacidn.

La presentacidén final del carbofuran 5% G, teniida de
color azul es muy buena, ademids este color identifica
ria nuestro producto en el mercado de plaguicidas, di
ferenciindose de los demd@s productos granulados.

La preparacidén de la solucidén de adhesivo es absoluta
mente critico, por lo que se recomienda preparar bien
la proporcién de adhesivo-agua, cualquier alteracidn
en la dosis determinada experimentalmente dard 1lugar
a que la solucidn sea bien acuosa o demasiado viscosa.
En caso de ser una solucidén bien acuosa la impregna
cién sobre la arena no seri buena; pero si la solu
cién fuera viscosa también seria perjudicial durante
la aspersibén, porque la solucidn al salir de la boqui
lla dispersora lo harid en forma de chorro y no en fi
nas gotas impregnando defectuosamente la arena.

Al realizar el ensayo experimental a nivel piloto for
mulando un batch de 500 kg. de carbofuran 5% G, prime
ro se hace la aspersidén de la solucidén de adhesivo ,
luego se impregna la arena himeda con carbofuran 75%
PM, acto seguido se realiza un post-mezclado por 15
minutos para homogenizar la mezcla y posteriormente
se hace la descarga del producto humedo-en pequefios ci
lindros donde se almacenan transitoriamente, entonces
observamos que en las paredes internas del mezclador
queda adherido parte del producto formulado, si no se
limpia de inmediato el producto se seca y queda pega
do como una capa de concreto, por eso para evitar es
te problema se ided colocar una cadena de 1.5 m. de
longitud dentro del mezclador. Un extremo de la cade
na es fijada en una de las aletas, de modo tal que en
cada rotacidén el extremo libre de la cadena golpea
continuamente las paredes del mezclador logrando des
prender la capa de producto.

Bl carbofuran 5% G humedo, no debe almacenarse por nin
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gin motivo més de dos horas porque los grénulos comien
zan a aglomerarse hasta formar grandes terrones que
al secarse se ponen duro como el concreto, por ello es
recomendable que el carbofuran 5% G descargado del mez
clador pase inmediatamente al secador rotatorio.

El carbofuran 5% G como producto final debe estar 1i
bre de polvo tdxico, por ello en el diagrama de flujo
se considera importante que el producto que sale del
secador debe pasar necesariamente por un tamiz vibra
torio para separar los polvos de los granulados; en es
te equipo se ha previsto separar 0.17 kg/h del polvo
téxico.

Para el diserio del cicldén, se considera que el 1% del
principio activo impregnado en los grénulos, serdn a
rrastrados bdsicamente por la corriente de aire ca
liente que sale del secador rotatorio, de tal modo que
0.34 kg/h pasarén al cicldén separador de polvos, en la
cual quedara retenido 0.272 kg/h (considerando 80% de
eficiencia); los 0.068 kg/h del polvo tdéxico serédn a
rrastrados por la corriente de aire que va hacia 1la
torre de empaques.

3n la torre de empaque el liquido de lavado retendré
0.068 kg/h de carbofuran 75% PM, este liquido es re
circulado constantemente a la torre. El-agua de lava
do debe temer un pH alcalino para desactivar la propie
dad insecticida del carbofuran y debe ser renovado
cada dos dias.

La supuesta pérdida del 1.5% en peso del carbofuran
75% PM, no afecta en mnada la concentracidn final del
producto granulado, porque esta pérdida ha sido pre
vista durante la formulacidén. E1l polvo tdéxico recupe
rado en el ciclén y en el tamiz son devueltos al mez
clador rotatorio.
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