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RESUMEN

El presente trabajo profesional consiste en el montaje de una linea de
llenado de insecticidas liquidos en envase pequefo semiautomatica. Se
incluyeron dentro de la madquinaria y equipo montado: una lienadora
automatica, dos bombas de diafragma, una banda transportadora, una
selladora de envases por induccién de calor, una mesa rotativa, una

etiquetadora, una selladora de cajas y una flejadora automatica.

Se inicia con un estudio de la mejor ubicacién para hacer el montaje y
evaluacidn de las distintas maquinarias y equipos durante el desmontaje de

estos en una fabrica localizada en Tecan Uman, San Marcos.

La maquinaria se instalé en un area asignada dentro de una fabrica de
agrogquimicos existente situada en Palin, Escuintla. Se disefaron vy
construyeron los sistemas de tuberia de aire comprimido y de alimentacién de
insecticidas hacia la llenadora. También fue necesario construir una cabina con
sistema de extraccién de aire para evitar la acumulacién de vapores en el area

de trabajo.

Terminada la instalacién se procedié a realizar las pruebas necesarias
para asegurar el adecuado funcionamiento y futura puesta en marcha. Durante
la realizacidén de este trabajo no hubo inconveniente alguno, la nueva linea de
llenado en planta Palin hizo mejorar la eficiencia de la planta hasta un 75.76%,

reduciendo la mano de obra requerida en un 27%.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo comprende el montaje, disefio complementario y puesta en
marcha de una linea de llenado de insecticidas liquidos en envase pequefio. El fin
de esta linea de ilenado es tener una mayor eficiencia del llenado de insecticidas
en envases pequefios de 0.1 1, 0.3}, 0.5 | y 1 |, es decir, reducir tiempos de
llenado, mejorar las condiciones actuales de llenado y elevar las condiciones de
seguridad y calidad del llenado del producto final.

En el presente estudio se consideran aspectos de equipo necesario en el
proceso y condiciones de operacion del mismo, desarrollo y detalle de la
ingenierfa basica del proceso, pardmetros de trabajo del proceso, descripcién,
capacidad y especificacién del equipo, condiciones de operacion. Finalmente se
hara una comparacién de rendimientos entre el llenado manual (situacion actual)
y el llenado por medio de la linea a montar; asi como se consideraran algunos
detalles durante la puesta en marcha del proyecto y recomendaciones de posibles

mejoras en la linea de llenado de insecticidas en envase pequefo.



I1. ANTECEDENTES

A. PLAGUICIDAS E INSECTICIDAS

La Organizacién de Alimentos y Agricultura de las Naciones Unidas (FAO,
“Food and Agricultural Organization”) define plaguicida como “cualquier sustancia
o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualguier
plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las
especies no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio 0 que
interfieren de cualquier forma en la produccion, elaboracion, almacenamiento,
transporte 0 comercializacién de alimentos, productos agricolas, maderas y sus
productos o alimentos para animales, 0 que pueden administrarse a los animales
para combatir insectos, aracnidos u ofras plagas en o sobre sus cuerpos”
(Alliende: 1).

Pesticidas o agroguimicos son guimicos destinados a combatir los atagues
de varias pestes en cultivos agricolas u horticolas. Los pesticidas pueden ser
divididos en dos grupos principales, pesticidas de contacto o nosistémicos Y
pesticidas sistémicos. Los pesticidas de contacto o superficie no penetran
apreciablemente los tejidos de las plantas y consecuentemente no son
transportados dentro del sistema vascular de la planta. Los primeros insecticidas
eran de éste tipo; sus desventajas se concretan a gue son susceptibles a efectos
del clima (tales como viento, Huvias y luz solar) sobre periodos largos y el
crecimiento de nuevas plantas se veria desprotegida y expuesta a atagues por

insectos (Cremlyn: 4).



Los antiguos insecticidas eran de caracter no sistémico debido a que son
faciles de descubrir, debido a que la fitotoxicidad no presenta un gran problema
como lo son los pesticidas sistémicos, donde los quimicos entran en contacto
intimo con los tejidos de la planta huésped. En contraste, muchos de los
insecticidas mas recientes son de caracter sistémico, los cuales pueden penetrar
de una manera efectiva la cuticula de la planta y moverse a través del sistema

vascular de la planta (Cremlyn: 4).

Los insecticidas han contribuido a mejorar la produccion agricola en todo el
mundo vy a disminuir las enfermedades que generaimente se adquieren 0
transmiten por vectores; pero su utilidad ha sido limitada por la aparicién de la
resistencia de muchos insectos, los cuales han desarrollado mecanismos contra el
efecto téxico de estos compuestos. Desde el primer caso reportado de resistencia
al Dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) en 1947, ésta se ha generalizado a

insecticidas organofosforados, carbamatos y peritroides (Geourhiu: 8).

B. DATOS RELEVANTES PARA EL MONTAJE Y DISENO DE LA LINEA DE
LLENADO DE INSECTICIDAS LIQUIDOS

Los plaguicidas, si son mal manejados, pueden generar contaminacion -en
los ambientes de trabajo donde son manipulados, 0 en general en el ambiente
que rodea las zonas de manipulacion. Las etapas que componen la cadena de los
plaguicidas son la fabricacion, la formulacion, el fraccionamiento y envasado, |a

distribucion v la aplicacién. Los trabajadores que estan involucrados en cualquiera



de estas etapas, si no se adoptan medidas de proteccion personal adecuadas,
estan expuestos a un contacto directo con ios plaguicidas, lo cual puede ser muy
perjudicial para su salud dependiendo del compuesto del que se trate. Cuando
hay exposicién directa puede haber penetracion del plaguicida por via dérmica,
oral o respiratoria; las medidas de proteccién que se toman en el manejo son

para evitar el contacto por cualquiera de las tres (Conama: 3).

Para formular plaguicidas se necesitan dos elementos fundamentales: el
vehiculo o solvente y los compuestos activos 0 ingrediente activo. La principal
materia prima son las sustancias activas. Estas son sustancias quimicas que
pueden presentar una amplia gama de estructuras moleculares y son las gue dan
su forma de accién al plaguicida. Es la caracteristica global de su composicion 1o
que define la manera de actuar de cada sustancia activa. La mayoria de los
insecticidas comprenden excipientes (vehicuilos) ademas de los compuestos
activos, asi como solventes y productos destinados a mejorar la adsorcion. Estos
ingredientes a veces tienen un efecto importante en el producto formulado,
siendo un error considerarlos como inertes en general. Algunos de estos
compuestos usados en las formulaciones himedas son el xileno, ciclohexano y

aceites derivados de petroleo (Conoma: 3).

La principal fuente de contaminacion para formulaciones himedas es la
emisién de solventes a la atmdsfera por volatilizacion, lo que ocurre cuando el
proceso no se efectlia mediante un drcuito cerrado. El riesgo de esta emision
esta dado por las caracteristicas del solvente, que puede ser toxico e inflamable.
Las fugas por volatilizacion se producen habitualmente en los estanques de

almacenamiento y de mezcla que no estan adecuadamente confinados. En



algunos casos las mezclas se hacen en estanques abiertos, por tanto existe
evaporacién permanente de solventes en el area de trabajo, lo cual implica no
s6lo un riesgo cierto de contaminacién en el ambiente, sino también la posibilidad
de formar una mezcla explosiva, situacion que genera un area de alto riesgo.
Ante tal situacion es recomendable el uso de extraccion local, con el fin de
remover el aire contaminado con solventes para proteger a los trabajadores

(Conama: 3).

En el caso de las formulaciones hiumedas, los riesgos de contaminacion
son menores debido a que los liquidos en general son mas faciles de controlar
que los polvos. Los riesgos de fugas deben minimizarse por medio de un riguroso
plan de mantenimiento de las cafherias, uniones, valvulas, etc. Se recomienda
trabajar a temperaturas cercanas a la ambiental o bajas, para reducir la

evaporacidn de los solventes (Conama: 3).

La planta debe estar disefiada de modo de minimizar riesgos de derrames
por el manejo de los materiales, esto implica faciles accesos desde las zonas de
almacenamiento hacia las de operacidn. Ademas, las instalaciones deben ser
protegidas del ingreso de personas extrafias a la operacién y deben considerar
desde su disefio la necesidad de las tecnologias de control antes descritas

(Conama: 3).

En general, se deben tomar en cuenta |0s siguientes puntos en el diseno y

a la hora de introducir cuglquier modificacion a los procesos:



« Todos los equipos se utilizan para mas de un producto quimico, por lo

tanto deben ser faciles de limpiar.
« Debe procurarse el uso de procesos continuos en lugar de en lotes.

« Dentro de lo posible, los flujos seran por gravedad, en lugar de bombeo;
de este modo, se reducen las presiones a las que se someten las tuberias

y las fugas por el sistema de transporte en general.

En las formulaciones himedas es aconsejable hacer un primer lavado con el
mismo solvente que se ocupa en la formulacién y luego almacenarlo y usarlo
como insumo la préxima vez que se necesite lavado de la linea para el mismo
compuesto. Esta medida es muy efectiva, pero requiere de un manejo de
bodegas complicado y disponibilided de espacio que limitan su aplicabilidad

(Conama: 3).

En el caso de derrames o cualquier tipo de fuga, se recomienda no lavar el
4rea contaminada directamente con agua, sino usar adsorbentes secos que
capten el contaminante, como aserrin o arena; de esta forma, se reducen los

volimenes de residuos asociados a las operaciones de limpieza (Conama: 3).

Los productos fuera de especificacion son el resultado de un control
insuficiente sobre el proceso. Idealmente esta situacion puede evitarse
totalmente adoptando medidas estrictas de control de calidad y automatizacion.
Aunque el proceso de reenvase es relativamente sencillo, el control y la

automatizacion del proceso aseguran una produccion de alta calidad y sin



variaciones en los productos finales, evitando la generacion de productos fuera

de especificacion por error de los operarios (Conama: 3).

C. SOLVENTES

Los solventes utilizados en los productos comerciales a llenar en la linea de
llenado de insecticidas liquidos en envase pequefio son: Metanol y Agua, Xileno,

Metanol y Dietilenglicol.

El Xileno (Dimetilbenceno) es un liquido movil y flamable que tiene formula
molecular CgHyo y peso molecular de 106.16 gramos por mol con densidad de
0.86 gramos por mililitro; es précticamente insoluble en agua y miscible en
alcohol, eter y muchos otros liquidos organicos; es toxico por inhalacién,

absorcion dérmica e ingestion.

El Dietilenglicol es un liquido incoloro, higroscopico y practicamente
inodoro que tiene formula molecular C4H1oD3 y peso molecular de 106.12 gramos
por mol con densidad de 1.118 gramos por mililitro; es miscible en agua, eter,
acetona vy etilenglicol e insoluble en benceno; es toxico por inhalacion, absorcidn

dérmica e ingestion. .

El Metanol (alcohol metilico) es un liquido movil, flamable y venenoso que
tiene formula molectdar CHsGH y peso molecular de 32.04 gramos por mol con
densidad de 0.7915 gramos q.for milifitros; €5 miscible en agua, etanol, eter,



benceno, cetonas y la mayoria de solventes orgénicos; es toxico por inhalacion,

absorcién dérmica e ingestion.

D. INGREDIENTES ACTIVOS
D.1. INSECTICIDAS BOTANICOS

Las plantas han evolucionado por unos 400 millones de ahos y para
combatir el ataque de insectos han desarrollado un gran numero de
mecanismos protectores como repelencia y accion insecticida (Cremlyn: 4).
De las casi 700,000 especies de plantas que hay en el mundo (la mayoria
en los tropicos), solamente algunas se conocen y se han investigado con
fines de aprovechamiento. Segun Munch, mas de 2,000 especies en el
mundo tienen propiedades plaguicidas. Pocas de estas especies han sido
aprovechadas hasta el momento para el control de plagas y enfermedades.
Al hablar de plantas téxicas y de su accion, es necesario definir en primer
lugar el concepto de “planta toxica”. En un sentido amplio plantas toxicas
son aquellas que originan graves alteraciones de salud en los animales
susceptibles que consumen pequefias cantidades de sus semillas, raices u

drganos aéreos (Forsth: 7). .

Por ello un gran nimero de distintas plantas contienen materiales

naturales insecticidas, algunos de ellos pueden ser aprovechados por el

| hombre para su extraccion y usarlos como insecticidas no sistémicos en



distintos cultivos. Los ejemplos mas importantes de estos insecticidas que
aln son utilizados son la nicotina, derris (rotenota), pyrethrum y el

comercialmente mas utilizado Baciflus thuringiensis (Plimmer: 10).

El uso de téxicos vegetales en forma de extractos para el control de
insectos no es nuevo. Su aplicacion se registra desde antes de la segunda
Guerra Mundial, la cual fue descontinuada por el surgimiento del DDT y
compuestos organoclorados en general, los cuales eran mas toxicos y
baratos, pero mds persistentes en el ambiente. La utilizacion de extractos
vegetales para el control de plagas tiene la ventaja de no provocar
contaminacion debido a que estas substancias son degradadas

rapidamente en el medio (Cooperacion Guatemalteca Alemana: 5).

los plaguicidas naturales actGan de una manera gradual
ocasionalmente {Geourhiu: 8). Por lo general, ninguna de las especies
vegetales insecticidas tienen la actividad fulminante de los insecticidas
organosintéticos. Por esto la poblacién de insectos no disminuye
rapidamente con el uso de insecticidas fabricados de plantas. Entre los
efectos que causan los insecticidas naturales en las plagas se encuentran
los siguientes: i) repelencia en larvas y adultos, ii) suspension de
alimentacion, iii) reduccién de la movilidad del intestino, iv) impedimento
de la formacién de quitina, v) bloqueo de la muda en ninfas y larvas, vi)
impedimento del desarrollo, vii) impedimento del crecimiento, viii)
toxicidad en larvas y adultos, ix) interferencia en la comunicacion sexual
en la cdpula, x) suspension de la ovoposicién, y xi) esterilizacion de

adultos. Como se observa, la mayoria de los efectos de los insecticidas
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naturales son fisiologicos, por lo que el insecto tiene que adquirirlos a

través de su alimentacién (Sol6rzano: 12).

D1.1. Nicotina

Los extractos de agua de las hojas de tabaco son usados
para matar a insectos chupadores en plantas de jardines, el
principio activo en extractos de tabaco se debe al alcaloide nicotina.
La nicotina funciona como un insecticida no persistente de contacto
contra algunos insectos contenidos en una gran variedad de
plantaciones. De cualquier modo, su usO estd decayendo
rapidamente debido a su reemplazo por insecticidas sintéticos
debido a su relativa alta toxicidad en mamiferos y su falta de

efectividad en clima frio (Baker: 2).

La nicotina mata a vertebrados debido a su imitacién a la
acetilcolina por combinacion con el receptor de acetilcolina en el
empalme neuromuscufar causando tics nerviosos, convulsiones y

finalmente la muerte (Cremlyn: 4).

D.1.2. Rotenoides .
Estos compuestos se obtienen de los extractos de las raices

pulverizadas de ciertas plantas con solventes organicos. Los

rotencides spn tdxicos a peces y varios insectos, pero son

practicamente inafensivos para la mayoria de animales de sangre
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caliente. La rotenona es un insecticida para jardines
extremadamente seguro porque se ve degradada por su exposicion

a la luz y el aire, ademas no deja residuos (Cremlyn: 4).

El modo de accion insecticida bioguimico se debe a la
inhibicién del transporte de electrones en la mitocondria. Los
sintomas de insectos envenenados por la rotenona difieren de los
insecticidas que actdan sobre el sistema nervioso y se caracterizan
por la reduccién de consumo de oxigeno, respiracion y ritmo

cardiaco reprimidos y su parélisis eventual (Cremlyn: 4).

D.1.3. Piretroides

Pyremethrum es un insecticida de contacto obtenido de las
cabezas de las flores de Chrysanthemum cinerariaefolium por medio
de extraccién con queroseno o etileno y han sido utilizados como
insecticidas desde tiempos ancestrales. Este compuesto debe su
importancia a que tiene una accién rapida en insectos voladores
combinado con una baja toxicidad en mamiferos. De tal manera
este compuesto no es persistente y no deja residuos toxicos por lo
que puede ser la razdn que no induzca al desarrollo de poblaciones
de insectos resistentes a este compuesto. De cualquier manera.la
mayor desveniaja se debe al uso contra pestes agricolas debido a la
poca persistencia debido a su inestabilidad a la presencia de aire y
luz (Cremlyn:=4).
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La biopermetrina se encontré ser muy Util contra moscas,
este compuesto presenta mayor fotoestabilidad y consecuentemente
es un insecticida moderadamente persistente lo que extiende su uso

en proteccidn a plantaciones (Cremlyn: 4).

D.1.4. Bacillus thuringiensis

Varias cepas de Bacillus thuringiensis son patdgenas para
algunos insectos. Las bacterias se cultivan y cosechan en forma de
esporas para ser usadas como insecticida. lLos métodos de
produccién son muy variados. Las toxinas de tipo proteico y
nucledtidos generadas por las formas vegetativas (que infectan a los
insectos) son las responsables del efecto insecticida. Las esporas se
formulan como polvos humectables, concentrados suspendibles y
grénulos para ser aplicados en cultivos de campo y para controlar

mosquitos y moscas (Samples: 11).

Las variedades del Bacillus thuringiensis de uso comercial
sobreviven cuando se inyectan a ratones, y se ha comprobado que
por lo menos una de las toxinas insecticidas purificadas es toxica
para el ratén. Las infecciones en humanos son extremadamente
raras. Se ha informado solamente un caso de ingestion, y ésta fue
una ingestién deliberada de Bacillus thuringiensis var. gallariae por
voluntarios. La ingestidn resultdé en fiebre vy sintomas
gastrointestinales. Sin embargo, este agente no estd registrado
como pesticida. En los Estados Unidos, los productos de &
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thuringiensis estan exentos de tolerancia en productos agricolas no
industrializados. No se han descrito efectos irritantes ni de
sensibilizacion en los trabajadores que preparan y aplican los

productos comerciales (Samples: 11).

Los plaguicidas producidos de plantas no representan el remedio universal
para proteger las plantas contra los organismos nocivos. Existen también plantas
que producen plaguicidas que pueden ser toxicos y que eventualmente matan
predadores (animales Gtiles) o provocan resistencia entre las plagas. Para una
proteccién vegetal realmente ecoldgica, la cual no se puede lograr por medio de
la sustitucién Gnica de plaguicidas sintéticos por plaguicidas naturales, se
necesitan buenos conocimientos acerca de las relaciones bioldgicas y ecoldgicas
entre planta y plaga, plaga y ambiente, depredador y plaga. Estos conocimientos
deben ser recolectados y divulgados a través de las instituciones de extension de

manera que estén disponibles para el uso de los campesinos (Geourhiu: 8).

D.2. INSECTICIDAS SINTETICOS

D.2.1. Compuestos misceldneos

Estos son compuestos que inicialmente eran materiales inorganicos
arsénicos que generalmente son venenos estomacales y cualquier
toxicidad selectiva a insectos depende Gnicamente del hecho de que el
insecto ingiera una cantidad més grande de la materia vegetal en relacion

de su peso corporal. Debido a la naturaleza de alta toxicidad del arsénico y
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el peligro potencial de contaminacion al medio ambiente el uso de estos ha

decaido con el tiempo (Cremlyn: 4).

Dinitrofenoles y sus derivados son plaguicidas muy versatiles y son
utilizados tanto como insecticidas, funguicidas y herbicidas. La mayoria de
los dinitrofenoles son extremadamente tdxicos a toda forma de vida; son
téxicos por contacto los cuales tienen la habilidad de penetrar al lugar de

accion dentro de la célula (Cremlyn: 4).

Los tiocianatos organicos son compuestos de remarcable rapida
accién contra insectos voladores y ademas muestran actividad ovicida
contra varios huevos de insectos. Su accién contra insectos se debe a la

liberacién in vivo del ién ciano dentro del cuerpo del insecto (Cremlyn: 4).

D.2.2. Insecticidas organoclorados

El miembro mds importante de este grupo de insecticidas es el
1,1,1-tricloro-2,2-di-(p-clorofenil)etano también conocido como dicloro-
difenil-tricloroetano o DDT. Las mas grandes ventajas del DDT se deben a
su estabilidad, persistencia de accidn insecticida, bajo costo de
manufactura, baja toxicidad en mamiferos y un amplio espectro de
actividad insecticida, a pesar de que no actla tan rapidamente sobre

insectos voladores como los tiocianatos (Cremtyn: 4).

EL hexaclorociclohexano es un compuesto que penetra rapidamente

la cuticula de los insectos y tiene una presién de vapor apreciablemente
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alta (9 x 10® mmHg a 20°C) de manera que puede presentar una accién
significante como fumigante en una atmdsfera seca y es estable al calor.
Este material tiene la desventaja de poseer un olor y sabor peculiar no
placentero el cual tiende a transferir a los alimentos. Esta molécula
penetra la cuticula del insecto y se acumula en las regiones periféricas del
sistema nervioso central causando rapidamente que el insecto tiemble,

pérdida de coordinacién corporal, convulsiones y postracion (Cremiyn: 4).

Los insecticidas del grupo ciclodieno son quimicamente muy
estables y no reaccionan ni con solucién de soda caustica, son altamente
lipofilicos y persistentes, sin embargo tienen poca accion sistematica por 1o
que son relativamente inefectivos contra insectos chupadores. En comdn
con la mayoria de los insecticidas organoclorados, i0s ciclodienos son
moléculas lipofilicas las cuales no son biodegradables y tienden a

acumularse en el medio ambiente (Cremlyn: 4).

D.2.3. Insecticidas organofosforados

Desde la remocidn de los insecticidas de cloruros organicos, 10s
insecticidas organofosforados se han convertido en 10s insecticidas de
mayor uso en la actualidad. Actualmente, mas de 40 de ellos estan
registrados para uso, y todos corren el riesgo de toxicidad aguda.y
subaguda. Los organofosforados son utilizados en la agricultura, en el
hogar, en los jardines y en la practica veterinaria. Aparentemente todos
comparten un mecanismo comin de inhibicion de la colinesterasa y

pueden causar sintomas similares. Debido a que comparten este
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mecanismo, la exposicion a los mismos organofosforados por rutas
miltiples o a mdltiples organofosforados por rutas multiples podria
conducir a una toxicidad aditiva seria. Es importante comprender, sin
embargo, que existe una gran variedad de toxicidad en estos agentes y
una gran variaciéon en la absorcién cutanea, lo cual hace que a
identificacion y el manejo especifico sea sumamente importante (DuBois:
6).

Mas de cien compuestos organofosforados han sido usados como
pesticidas; generalmente €stos son considerablemente compuestos mas
toxicos para mamiferos que los insecticidas organoclorados, pero tiene la
ventaja de ser relativamente no persistentes debido a la facilidad de su
biodegradacion; es por ello que muchas veces son sustitutos valorables
para los persistentes insecticidas organoclorados. Los compuestos
insecticidas organofosforados aparentemente inhiben [a accion de muchas
enzimas, pero la mayor accion in Vvivo es contra la enzima
acetilcolinesterasa; con lo que la acetilcolina liberada se acumula y
previene la transmision suave de impulsos nerviosos causando pérdida de

coordinacién muscular, convulsiones y por Ultimo la muerte (Cremiyn: 4).

Los primeros insecticidas organofosforados como el paration,
schradan y el tetra-etil-pirofosfato (TERP) eran compuestos
extremadamente activos, pero también eran extremadamente toxicos para
los mamiferos. Al aplicar estos productos, el aplicador debia poseer ropa
protectiva completa y tenia que contar con un respirador; estos

compuestos han causado muchas fatalidades humanas y cualquier ave 0
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mamifero pequefio cubierto por el nebulizado de estos productos morian.
De cualquier forma, los compuestos organofosforados son relativamente
rapidamente biodegradados a compuestos no toxicos y solubles en agua
los cuales pueden ser excretados facilmente por los animales y por ello
estos compuestos, por el contrario de los organoclorados, no se acumulan

en el medio ambiente (Cremlyn: 4).

D.2.4. Carbamatos

Los carbamatos al igual que los compuestos organofosforados
deben sus propiedades insecticidas a la inhibicion de la enzima de
acetilcolinesterasa, acumulando la acetilcolina y  previniendo la
comunicacién por impulscs nerviosos causando pérdida de coordinacion

muscular, convulsiones y la muerte (Cremlyn: 4).

Los fenol carbamatos son insecticidas de contacto con pocas
propiedades sistémicas y un amplio espectro de actividad, efectivos contra
muchos insectos pestes en frutas, vegetales y algoddn. Estos compuestos
pueden ser utilizados en algunos casos como sustituto del DDT para
reducir la contaminacidon del medio ambiente debido a que es
biodegradable y por ende no se acumula en el ecosistema; ademas

presenta una baja toxicidad para mamiferos (Cremiyn: 4). .

El propoxur, 0 comdnmente conocido como Baygon. es un

insecticida de contacto muy efectivo contra insectos domeésticos vy
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especialmente contra cucarachas. Este compuesto tiene una toxicidad a

mamiferos moderada y muestra una buena accion residual (Cremlyn: 4).

El carbofuran muestra un amplio espectro de actividad insecticida,
acaricida y nematicida; pero tiene una toxicidad a mamiferos alta a pesar

de que es rapidamente degradado por plantas y animales (Cremiyn: 4).

El alicarb o temik es un insecticida y nematicida sistémico con un
amplio espectro de actividad mostrando considerable control de
nematodos en la tierra. Pero al igual que el carbofuran muestra una alta

toxicidad en mamiferos (Cremlyn: 4).

Ei metomil o lannate tiene actividad bioldgica similar y es usado
especialmente para tratamientos de la tierra y semillas. Es usado para el
control de muchas pestes de insectos generalmente por aplicacion foliar en
spray, pero desafortunadamente también muestra una alta toxicidad en

mamiferos (Cremlyn: 4).

E. ANTECEDENTES SOBRE EQUIPO Y PLANTAS DE AGROQUIMICOS
“WESTRADE TECUN UMAN” Y "WESTRADE PALIN". .

Toda la maguinaria a montar en “Westrade Palin” se encontraba montada
en la planta de "Westrade Tecin Uman”, por lo que la inversion inicial para el

montaje de la linea de llenado de insecticidas liquidos en envase pequefio fue
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muy baja, el traslado de la maquinaria se realizd de una manera informal de la
planta Tecin Uman a la planta Palin debido a que no era de interés de la
empresa el calculo del costo total del montaje; la inversion se concretd a tuberias
de acero inoxidable para producto, tuberia para cableado y aire comprimido,
cables y accesorios como mangueras, vaivulas, etc. La decision de trasladar toda
la linea de llenado de insecticidas liquidos en envase pequefio se baso en que la
planta Tecin Uman Unicamente se encargara de la produccion a granel de los
distintos plaguicidas, por otro lado la planta Palin se desea que sea el centro para
reenvase de los productos que Tecin Uman sintetiza al igual que del reenvase de

productos a granel de otras comparfiias dedicadas a |a agroindustria.

El desmontaje de la linea de llenado de insecticidas liquidos en envase
pequefio en la planta de Tecin Uman se empez0 a realizar la uitima semana de
noviembre del 2,001, bajo la supervisién del autor de este trabajo de graduacion;
dicho desmontaje se realizé en un lapso de cinco dias. Toda la maquinaria y el
equipo desmontados fueron transportados por un camion de carga a la planta
Palin donde, la primera semana de diciembre del 2,001 se comenzo el trabajq del
montaje de la misma bajo la responsabilidad del autor de este documento. El
montaje debia de realizarse de una manera rapida y segura debido que se debia
realizar un reenvase de 94,635 | (25,000 gal.) de un insecticida, contenido en
cinco isotanques con 18,927 | (5,000 gal.) de producto comercial cada uno, en
envase de galén para una compafiia afiliada para ser despachada la ultima

semana de diciembre; y por esto se decidid realizar el montaje en dos etapas:

1. Montaje completo de la linea con rangos de seguridad

aceptables, condiciones operacionales de la linea de llenado
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favorables y lista para operar en la tercera semana de diciembre

del 2,001, que es lo que este trabajo resume.

Flevacién de los rangos de seguridad de la linea de llenado y
mejorar en lo posible las instalaciones para aumentar Su

eficiencia, programada para agosto del 2,002.
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II1. JUSTIFICACION

Debido a que la exportacion de insecticidas liquidos en envases pequefios
exige altos niveles de calidad, por ejemplo: llenado homogéneo, excelente calidad
de sellado de los envases y corto tiempo de entrega; se ha visto la necesidad de
montar una linea de llenado con la cual se pretende obtener un l!lenado
homogéneo, reduccion de pérdidas de producto durante el llenado, aumento de
productividad, reduccion de costos y de tiempo de operacion. Dicho montaje
debe realizarse en una planta productora de agroquimicos ubicada en Palin,
Escuintla; se cuenta con una linea de llenado usada en la planta Tecin Uman,
con lo que la inversién en maquinaria seria relativamente baja, ademas la planta
Palin actualmente cuenta con el espacio necesario para el montaje de dicha linea,

por lo que no es necesario realizar obra civil.

Como se ha visto en el capitulo anterior, los insecticidas contienen
ingredientes activos y algunas veces solventes altamente tdxicos que pueden
causar dafios a la salud de las personas que manejan el producto, por ello, con el
montaje de la linea de llenado semiautomatica, se pretende minimizar los riesgos
a la salud por exposicion a estos quimicos; elevando los niveles de seguridad

durante el manejo de los productos en el reenvasado.
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IV. OBJETIVOS

A) Objetivos generales:

Montaje general y disefio complementario de la linea de llenado
semiautomatica de insecticidas liquidos en envase pequefio.

Aumentar los niveles exigidos para el envasado del insecticida.

B) Objetivos especificos:

Aumentar la eficiencia de produccién un 25% mediante una linea de
llenado moderna.

Reduccién del 15% de mano de obra para la produccién de llenado de
insecticidas.

Disminucién de derrames y pérdidas de producto mediante un sistema
semiautomatico de llenado.

Reduccién de costos de operacién durante el llenado de insecticida en
envase pequefio mediante el aumento de eficiencia de producciéon y

reduccion de mano de obra.
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V. PROBLEMA A RESOLVER

En la planta de agroquimicos “Westrade Palin”, actualmente el llenado de
insecticidas liquidos en envase pequefio se realiza de manera manual; el llenado
se limita al reenvasado de toneles de 219.55 | (58 gal.) de insecticida a envases
pequefios de 0.1 1, 0.3 1, 0.5 | y 1 | de producto comercial.

Especificamente, se requiere disefiar y montar una linea de llenado que
permita reenvasar los insecticidas que originalmente estén contenidos en toneles
e isotanques (a granel) a envases pequefios comerdiabilizables. Se necesita
realizar un disefio apropiado para optimizar el espacio reducido de la planta (ver
plano en Anexo 3), para lograr un montaje adecuado y efectivo de la linea de

llenado de insecticidas liquidos.
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VvI. METODOLOGIA

A) Evaluacién de la maquinaria, equipo y materiales con que cuenta
la planta Tecin Uman.

Se elaborard un listado de la maquinaria, equipo y materiales de los

que se dispone actualmente en /a planta Tecun Uman para €l traslado y

montaje de Ia linea en la planta Palin, evaluando las condiciones generales

en las que se encuentran. Posteriormente se elaborard un flistado de/

equipo y materiales necesarios pard lograr un adecuado montaje de la

linea de lfenado.

B) Disefio de acometidas eléctricas y de aire al igual que de la linea
completa de llenado en envase pequeiio.

Se escogerd el lugar mas adecuado para /a instalacion de la linea y
se desarroflard un plano sencillo de la localizacion de cada uno de los
componentes de la linea de /llenado. Jomando como base oS
requerimientos energeticos y de aire de la maquinaria y equipo a instalar
se determinardn las acometidas eléctricas y de aire necesarias para el

adecuado funcionamiento de /a linea de lfenado.

C) Montaje de la maquinaria, equipo y materiales de la linea de
llenado. >
Con los datos obtenidos en la fase anterior, se proseguird 3 /a

instalacion de cada uno de los componentes necesarios para el buen

funcionamiento de toda la linea.
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D) Comparacion de tiempos de llenados entre el sistema actual y el
que se pretende montar.

Mediante fos datos con que actualmente se cuentan de tiempos de

llenado v los que se tomaran con la nueva linea de flenado, se hard una

comparacion tiempos de flenado y de mano de obra requerida.
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VII. RESULTADOS

A) Evaluacién de la maquinaria, equipo y materiales con que cuenta

la planta Tecin Uman.

EQUIPO

CARACTERISTICAS

i Bomba de diafragma
“Wilden” M4

Carcasas de tefldn con alta resistencia a distintos
tipos de solventes. Alimentacion maxima de aire
8.62 bar (125 PSI).

1 Bomba de diafragma
“Wilden” M2

Carcasas de teflon con alta resistencia a distintos
tipos de solventes. Alimentacion maxima de aire
8.62 bar (125 PSI).

2 Electrovalvulas para linea

de aire comprimido

Electrovalvulas de aguja accionadas por medio de
un contactor contenido en el flote del “Holding
Tank”.

1 Llenadora neumatica con

computadora controladora

Cuenta con seis pistones de llenado con reflujo para
evitar rebalse durante el llenado. La computadora
marca “Accutek” controla el subir y el bajar de los
pistones de llenado, la bomba centrifuga hacia las
boquillas de llenado y la banda transportadora de la
llenadora, ésta Ultima tiene un consumo energético
de 480 W.

1 Bomba centrifuga

Funcionamiento automatico para alimentacion de
las boquillas de llenado. Tiene un CoONSUMO

energético de 720 W,

1 Selladora por induccidn

Marca “Pillar Technologies”. Tiene un consumo

energético de 480 W.
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EQUIPO

CARACTERISTICAS

1 Etiquetadora movil

Tipo rotativa, utilizando adhesivo sin solvente.

Tiene un consumo energético de 1440 W.

1 Extractor

Fabricado localmente para evitar la acumulacion de
vapores en el lugar de trabajo, cuenta con una
chimenea de fibra de vidrio de 8 m de largo. Tiene

un consumo energético de 180 W.

1 Selladora de cajas

Con bandas laterales para evitar accidentes durante

su uso. Tiene un consumo energético de 360 W.

1 Flejadora automatica

Marca ‘“Lantech”, fleja automaticamente cajas

entarimadas a una velocidad de 20 cargas por hora.

1 Banda transportadora

Banda eléctrica de velocidad variable para el
taponado manual de los envases. Tiene un

consumo energético de 240 W.

6 Bridas de acero inoxidable

Construidos localmente para realizar un montaje y

desmontaje sencillo de la tuberia de acero

inoxidable.

1 Roladora Mesa rotatoria para disposicion de envases llenos
listos para ser etiquetados. Tiene un consumo
energético de 480 W.

1 “Maniful” Cuenta con una entrada general y cuatro salidas

“

para distribucion.

Valvulas de bola

Marca “Nibco”.

1 “Holding tank”

Provisto con flote contactor para mandar senal

eléctrica al estar vacio.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE LLENADQO POR BARRILES

Barril con
producto
inicial

Succién de insecticida
por medio de bomba
neumatica M2.

I

Entrada de producto a
“Holding Tank™ para
llenado.

I

Succion de producto
por bomba centrifuga
controlada por cerebro

electronico para
alimentacion de
llenadora.

I

Llenado automatico del
insecticida en envase
de producto comercial.

Entrada de materiat de
empaque para llenado
de producto comercial.

I

Taponado manual del
envase de producto
comercial.

!
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Sellado de envase por
medio de selladora por
induccion.

)

Inspeccion manual de
sellado del envase.

I

Etiquetado del envase y
colocacion de panfleto
informativo del
producto.

32

Entrada de material de
etiquetado del producto
comercial.

!

Empacado manual de
producto comercial en
caja de carton
corrugado.

Entrada de cajas para
empacado final del
producto comercial.

|

Sellado de caja.

'

Entarimado de cajas y
flejado de tarimas.




DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESQ DE LLENADO POR ISOTANQUE

[sotanque

con
producto
inicial

Recirculacion en
isotanque para
mezelado de colorante

Succion de insecticida
por medio de bomba
neumatica M4.

|

'

Entrada de producto a
“Holding Tank” para
llenado.

'

Succion de producto
por bomba centrifuga
controlada por cerebro
electrdnico para
alimentacion de
llenadora.

I

Llenado automatico del
insecticida en envase
de producto comercial.

Entrada de material de
empaque para llenado
de producto comercial.

'

Taponado manual del
envase de producto
comercial.

'




Sellado de envase por
medio de selladora por
induccion.

!

Inspeccion manual de
sellado del envase.

I

Etiguetado del envase y
colocacion de panfleto
informativo del
producto.

34

4—— etiquetado del producto

Entrada de material de

comercial.

‘

Empacade manual de
producto comercial en
caja de cartén
corrugado.

Entrada de cajas para
empacado final del
producto comercial.

)

Sellado de caja.

I

Entarimado de cajas ¥
flejado de tarimas.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE LLENADO POR ISOTANQUE Y
BARRILES

El insecticida es transportado hasta la planta de reenvase por medio de un
isotanque, el cual tiene una capacidad maxima de 18,927 | (5,000 gal.). Debido a
la energia estatica que se puede producir debido al movimiento dei liquido dentro
de este tanque durante el bombeo, es necesario aterrizar el isotanque; mas aln

cuando se trata de insecticidas con solventes inflamables, tal y como el metanol.

El isotanque tiene un “Deep Tube”, en donde por medio de una conexion
con una brida o un “niple”, ambos de una pulgada y media, y un acople rapido a
una manguera resistente a distintos tipos de quimicos, la bomba de diafragma
“Wilden” M4 realiza la succion de! producto del isotanque. Dependiendo del
producto comercial a reenvasar, en algunos casos es necesario agregar
colorante; este colorante se agrega en las proporciones adecuadas a través de la
boca de inspeccion del isotanque (“man-hold”), entonces se cierra la vaivula de
alimentacion a la linea de llenado y se abre el paso a una manguera para
recirculacién hacia la boca de inspeccion del isotanque, esta recirculacion se lleva
a cabo por aproximadamente 4 horas, para permitir un mezclado homogéneo del

colorante en el producto.

Al finalizar la recirculacion del producto con el colorante, se cierra la
valvula que permite el paso de regreso al isotanque y se abre la valvula de
alimentacién hacia la linea principal de llenado. El producto es bombeado a un
“Holding-tank” de una capacidad maxima de 60 |, este tanque de soporte posee
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un flotador el cual estd conectado a un circuito eléctrico el cual manda la sefial
para que la bomba principal funcione cuando este tanque posee
aproximadamente 20 | y manda la sefial para que se detenga el bombeo cuando
el tanque esté lleno. A la entrada del “Holding-tank” se encuentra ofra
electrovalvula que también estd gobernada por este mismo flotador; la
electrovalvula se cierra al estar lleno el tanque y se abre al tener demanda de
producto. El propdsito de esta electrovalvula es de evitar que el tanque de
contencién sufra un rebalse debido a la entrada de producto que ha quedado

atrapado dentro de la tuberia de acero inoxidable.

Del “Holding-tank” el producto es extraido por medio de una bomba
centrifuga para dirigir el producto hacia las boquillas de llenado. Esta bomba es
controlada por medic de un temporizador el cual es ajustado de acuerdo a la
presentacién de envase a utilizar. Las boquillas de llenado funcionan con una
estructura neumatica mavil la cual es controlada por una computadora principal,
la cual, con un ojo electrénico, cuenta la entrada de seis envases a la linea de
llenado, deteniendo el paso de los envases por medio de un “Indexer” que se
dispara automéaticamente, bajando las boquillas adentro de los correspondientes
recipientes para realizar el llenado. Las boquillas cuentan con un sistema de
reflujo para evitar el derrame de producto por un sobrellenado de los envases, el
producto sobrante sale por encima de las boquillas y por medio de una manguera
se dirige nuevamente el producto hacia el tanque de contencion. Al levantarse las
boquillas, la computadora principal manda una sefial al motor de la banda para

que se accione y los envases pasen a la proxima fase.
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Los envases llenos de producto pasan por una segunda banda
transportadora, donde el operario coloca de manera manual el tapon, el cual
posee en la parte interior un pelicula de sellado. El operario coloca nuevamente el
insecticida envasado sobre la banda para que l0os envases pasen por una
selladora por induccién. La altura de esta selladora se ajusta manualmente segln
la presentacion del envase, dejando una distancia entre las botellas y la plancha
de induccidén no mas de 1 centimetro. Durante el recorrido de los frascos por la
selladora, la pelicula se derrite alrededor de la boquilla dejando entre el envase y
el tapén un sello de papel aluminado. Al terminar el sellado, los frascos se abren
manualmente para realizar una inspeccidn del sellado, posteriormente se colocan
los envases sobre una mesa giratoria donde se acumulan para proceder al
etiquetado. Al producto ya etiquetado se le agrega de manera manual el panfleto
que posee informacidn pertinente a! insecticida y son colocados en caja. La caja
se sella de manera automatica con la selladora de cajas, la cual pone cCinta
adhesiva por debajo y por encima de las cajas, estas (ltimas son entarimadas de
manera manual y luego transportadas a una flejadora automatica que forra las

cajas entarimadas con plastico.



D) Comparacién de tiempos de llenados entre el sistema manual y el

de la linea de llenado semiautomatica.

En el siguiente cuadro se tomd como base 1 turno de 8 horas:

. . Horas
Lienadora Presentacion Mano de Horas Litros por | Unidades Hombre por
Obra Hombre hora por Hora litro
Manual 100 mL 11 38 30 300 0.37
Manual 300 mL 11 88 90 300 0.12
Manual 500 mL 11 88 150 167 0.07
Manual 1L 11 88 200 200 0.06
Semi-Automatica 100 mL 8 64 60 600 0.13
Semi-Automatica 300 mL 8 64 180 600 0.04
Semi-Automatica 500 mbL 8 64 300 600 0.03
Semi-Automatica 1L 8 64 600 600 0.01

En el siguiente cuadro se presenta el porcentaje de aumento de eficiencia (Horas

Hombre por litro) por presentacion de envase pequenio:

Porcentaje de
Presentacion aumento en
eficiencia
100 mL 63.64%
300 mL 63.64%
500 mL 63.64%
1L 75.76%




39

VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

Se realizé un analisis de las condiciones de la planta de agroquimicos
situada en Palin en la cual se instalaria la linea de llenado de insecticidas
liquidos en envases pequefios. Dicho andlisis se concreté a determinar si el
sistema general auxiliar de aire comprimido y el espacio fisico con el que

cuenta la planta satisfacian los requerimientos de la nueva linea de llenado.

Debido a que el compresor instalado en Planta Palin genera una presion
promedio de 9.65 bar (140 PSI) y estaba sin trabajo alguno, debido a la
remocién de la linea que requeria del compresor, y a la baja demanda de aire
necesaria para el adecuado funcionamiento de la linea de llenado (se limita al
consumo de las bombas de diafragma); se determiné rapidamente que el
sistema de aire comprimido con que cuenta la planta es suficiente para
satisfacer la demanda de aire, lo que evito tener que disefiar y construir un

sistema de aire comprimido.

Se decidid colocar la Iinea de llenado lo mas alejada de las dreas de
manipulacion de agroguimicos sélidos (polvos), esto con el fin de evitar la
contaminacién de los insecticidas liquidos por contaminacion cruzada con los
polvos que pudieran ser transportados en el aire. Por lo que se procedié a
montar todo el equipo en el area que se muestra en el plano del Anexo 3.
Especial cuidado se tuvo para trazar el centro de la unidad llenadora para

facilitar la alineacion de los otros componentes de la linea.
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El desmontaje de la linea de llenado en Tecin Uman fue supervisado
para poder determinar las condiciones actuales de los distintos componentes
de la linea de llenado y de los requerimientos energeticos de los distintos

equipos auxiliares (vease inciso A) del capitulo VII).

Primero se procedid a purgar la linea principal de alimentacion de
insecticidas con aire comprimido, para asegurar que la tuberia de acero
inoxidable de 2 pulg. se encontrara libre de contaminantes, luego se procedio
al desmontaje de las bombas de diafragma, las cuales fueron desarmadas y
limpiadas con agua para eliminar todas las trazas de insecticidas que pudieran
existir en ellas; como equipo de proteccién personal se utilizaron guantes de
hule, mascarilla y lentes de seguridad; se realizé una inspeccién en los
diafragmas internos de las bombas, asegurando el buen estado de éstas con lo
que se determiné que las bombas se encontraban en excelentes condiciones
para operar. Se desmontaron las electrovalvulas de aguja que de la linea de

aire comprimido accionan e! paso del fluido a las bombas de diafragma.

Durante el desmontaje de la tuberia de acero inoxidable de 2 pulg. se
pudo observar que existia contaminacién de insecticidas en la tuberia de aire
comprimido utilizado para purgar dicha linea, por lo gque se tomé en
consideracion instalar un cheque vertical en el acople de la linea de aire con la
de alimentacién de insecticidas. Las bridas facilitaron el desmontaje de la
tuberia de acero inoxidable, los cuales estan compuestos por un fijo y uno
mévil (“flange” loco), en estas uniones se coloca un empaque de teflén para

evitar la fuga del liquido en esta conexidn.
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Se verificd que tanto las condiciones del embobinado de la bomba
centrifuga, como de los motores de las distintas bandas transportadoras,
roladora, selladora de cajas y extractor de aire fueran apropiadas y se midio el
amperaje de cada uno de estos componentes para lograr determinar el

consumo energético de los mismos.

Toda la maquinaria, equipo y materiales que serfan (tiles para el
montaje de la linea de llenado de insecticidas liquidos en envase pequefio en
la Planta Palin fueron transportados en un camion de carga desde la Planta

Tecun Uman.

Mientras el desmontaje de la linea en Tecin Uman era realizado, se
trabajé en las acometidas de aire y eléctricas en la Planta Palin; debido a la

urgencia de poner en marcha la nueva linea para lograr cumplir con los

requerimientos de los clientes, tal y como se muestra en el inciso B) del

capitulo VIL De tal manera se logré minimizar los tiempos de instalacion de la

maquinaria y distintos equipos.

Se fabricd una cabina con angulares de hierro para que en su interior se
colocara la llenadora, dicha cabina estd recubierta con planchas de plexiglas
para evitar la fuga de los solventes en el area de trabajo durante el proceso de
lienado, en la parte superior de ésta misma se coloco el extractor de aire para
conducir los solventes acumulados durante el llenado por medio de la
chimenea de fibra de vidrio hacia el exterior de la planta. En la parte superior
de la chimenea se sobrepuso una tapadera tipo “sombrero chino” para evitar el
ingreso de aguas pluviales, polvo y suciedades externas. Dentro de dicha

cabina se montaron los pistones neumaticos de llénado, la banda
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transportadora para llenado de envases, el “Holding Tank” y la bomba

centrifuga que alimenta los pistones de llenado.

La llenadora de pistones se colocd de tal manera que los demas
componentes quedaran alineados en el area asignada, colocando, luego de
ésta, la banda transportadora para el taponado manual de los envases,
posteriormente la selladora por induccion de envases que cuenta con su propia
banda transportadora. A la salida de la selladora se encuentra una mesa
rotativa (roladora) en la cual se depositan los envases llenos de insecticida y
debidamente sellados para que un operador pueda irlos tomando uno a uno

para etiquetarlos con la maquina de adhesivo sin solvente. La mesa rotativa

presenta la ventaja de que siempre exista producto por etiquetar en cola,

teniendo una linea que fluya constantemente. Después de la etiquetadora se
colocd una mesa para despacho de producto listo para ser empacado en cajas,
ahi se dejan acumular la cantidad de envases necesarios para que sean
empacados en corrugados. Posteriormente se encuentra la selladora
automatica de cajas, la gue con cinta adhesiva estampa el empaqgue.
Consecutivamente se asignd un area para colocar las tarimas donde se
entariman las cajas, en espera de llegar a la altura adecuada para su final
flejado en la maquina automatica que asegura el entarimado con lienzo

plastico termoencogible.

Ya teniendo todo el equipo de la linea de llenado colocado y asegurado
en los lugares asignados, a excepcion de las bombas neumaticas, se
subcontratd la instalacion de la tuberia de acero jpoxidable para la
alimentaciéon de materia prima (insecticida a granel) hacia la llenadora. Se
realizd de dicha manera debido a la fineza y precision requerida para las
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soldaduras en este tipo de metal. Para mayor facilidad de esta instalacion se
realizé en cuatro secciones (ver plano del inciso B) del capitulo VII) realizando
las uniones por medio de las bridas a 4 m sobre la altura de piso. Esta altura
se definié por el alto de los isotanques con producto a granel, de manera que
la conexién del contenedor hacia la linea principal se realizara de manera
eficaz. Tanto la tuberia de alimentacién principal como la cabina estan
conectados a tierra fisica para impedir la acumulacién de energia estatica
producida por el roce del fluido a lo largo de toda la tuberia, la cabina cuenta
con una tenaza para poder conectarla al isotanque que despache materia
prima, esto con la finalidad de eliminar la estatica que se produzca en el
isotanque durante la recirculacién de la materia prima durante el proceso del

mezclado del colorante.

Una vez terminada la instalacién de la tuberia principal se instalaron las
bombas de diafragma “Wilden”, a las cuales se conectaron con el sistema de
aire comprimido (ver inciso C) del capitulo VII). La presién de la alimentacion
de aire comprimido de ambas bombas es ajustable por medio de reguladores
de presion con manémetro para poder verificar que las condiciones de

operacion sean las adecuadas.

Se realizé una prueba de las tuberias instaladas con aire comprimido
antes de conectar el equipo con el fin de verificar que no existieran fugas en
las uniones con bridas y en las soldaduras, también para verificar que las
tuberias estuvieran libres de cualquier contaminante que pudo depositarse en
ellas durante el montaje (trapos, tornillos, etc.). La tuberfa principal cuenta con
un acople con la linea de aire para el purgado de la misma, conectada en la

parte superior de la primera con un cheque vertical, evitando de esta manera
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la contaminacion de la linea de aire comprimido con insecticidas y la
acumulacion del liquido en la union de ambas tuberias. Al inyectar el aire se
verificé que no existiera fuga alguna dei gas en todo el recorrido de Ia
instalacion realizada, y se procedio a la conexion de todos los equipos
auxiliares y lienadora para realizar una prueba de llenado, por motivos de
seguridad la prueba se realizd con agua de la manera que se describe en el
inciso C) del capitulo VII. La bomba instalada para la succion de isotanques
también fue probada con los mismos barriles lienos de agua. La linea de
llenado funciond a cabalidad tanto para la alimentacion desde barriles como de

isotanque, sin derrames del liquido a llenar ni problemas operacionales.

Con los datos de produccion que se contaban en la planta del lienado
manual de insecticidas de barriles a presentaciones comerciales y los datos
gue se iban generando durante las producciones con la linea de llenado
semiautomatica se hizo una comparacion de eficiencia y mano de obra
requerida (ver tablas del inciso D) del capitulo VII). El criterio tomado para
realizar dicha comparacién fue utilizando la presentacién final del envase, ya
que cuando no se contaba con la linea semiautomatica de llenado no se
podian realizar llenados desde isotanques, Unicamente trasvasado de barril a
presentacion comercial. Las horas hombre por litro de presentacion comercial
disminuyeron desde un 63.64% (para las presentaciones de 100, 300 y 500
ml) hasta un 75.76% (para la presentacion de 1 1) y la mano de obra necesaria _

para el proceso de llenado se redujo en un 27%.
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IX. CONCLUSIONES

. En una planta de agroquimicos situada en Palin se monto una linea de

llenado semiautomatica de insecticidas liquidos en envase pequefio. La
metodologia planteada para la realizacién del trabajo fue seguida y

cumplida a cabalidad.

. Las instalaciones de los sistemas de tuberia para aire comprimido y

linea principal de suministro de insecticida para la linea de llenado

fueron satisfactorias.

. La eficiencia del proceso de ilenado aumentd en 63.64% en el caso de

las presentaciones comerciales de 100, 300 y 500 ml de producto

terminado y en un 75.76% en la presentacién de 1 1.

. La mano de obra requerida para el proceso de llenado se redujo en un

27%.

. El costo de manufactura del envasado se redujo debido al aumento de

la eficiencia y reduccion de mano de obra requerida.

. Los derrames y pérdidas de producto se anularon al minimizar los

posibles errores humanos durante el proceso de llenado.
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X. RECOMENDACIONES

Fabricar una estacién adecuada para la recepcion de materia prima en

isotangue (como la que se muestra en la ilustracion del Anexo 2).

Instalar una campana de extraccion en lugar de la cabina extractora de
solventes que cuente con una torre de lavado de gases, evitando la

emision de los solventes al medio ambiente.

Elaborar un manual de operacion completo de la nueva linea de llenado
de insecticidas liquidos en envase pequefio, asi como procedimientos de
mantenimiento de cada equipo, con el objeto de prolongar la vida (il

de éstos y facilitar capacitaciones e inducciones de trabajadores nuevos.

Elaborar procedimientos e instructivos de seguridad industrial para
prevenir y evitar accidentes durante la operacion e intervenciones de

mantenimiento de los equipos instalados.

El personal operativo debe contar con lentes de seguridad, guantes de
hule y mascarillas durante el manejo de la linea semiautomatica de

llenado de insecticidas liquidos.

Construir un sistema de drenajes adecuado para poder controlar
faciilmente un accidente en el que ocurra derrame de producto, con
duchas y lavaojos de seguridad en el drea y aserrin cerca para contener

los derrames.

Realizar un soplado antes con aire comprimido a los envases que seran
ingresados en la linea de llenado, asegurando que no lleve ningtn tipo

de contaminante.
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XII. ANEXOS

1. Ilustraciones de la linea de llenado de insecticidas liquidos montada
en planta Palin.

Entrada de envases pequefios y
cabina de extraccion de solventes. Etiquetado de envases llenos.

Llenadora automatica y panel de Proceso de llenado con materia
control (cerebro) “Accutek”, prima en barriles.
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Banda transportadora para el taponeo
manual de los envases. Sellado por induccidn de calor.

Selladora automatica de cajas. Flejadora automadtica de tarimas.
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9. Ilustraciones de instalaciones recomendadas para el adecuado
funcionamiento de la linea de llenado.

Estacién de recepcion de materia prima en isotanque.
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4. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

El consumo energético para cada una de las unidades fue calculado
tomando como base el voltaje a utilizar y medicion de la corriente que requiere
cada uno de ellos (amperaje), mediante la formula: P = U x 1, dénde P es el
consumo en Watts, U es el voltaje en Voltios e 1 es la corriente eléctrica en
Amperios.

e Llenadora neumatica:

120V X4 A = 480 W.

e Bomba Centrifuga:
120VX6A=720W.
e Selladora por induccién de calor:

120V x4 A =480 W.

o Etiquetadora movil:

120 Vx 12 A =1440 W.

s Extractor:
120Vx1.5A =180 W.
» Selladora de cajas:

120V x3A=360W.

» Banda transportadora:
120Vx2A=240W.
e Roladora (mesa rotativa):

120VxX4A =480 W.

----- —- TOTAL CONSUMO ENERGETICO DE LA PLANTA: 4380 W = 4.38 Kw.
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5. Hoja de seguridad

ldentificacion de Material

“WVYDATE" es una marca registrada de DuPont México, S.A. de C.V.
ldentificacion de Compafiia

FABRICANTE / DISTRIBUIDOR
DuPont México, S.A. de C.V.
Kim. 52.5 Carretera México-Toluca
52000 Lerma Estado de México.

TELEFONGS
En México, Planta Lerma : 01-7-285-1384
01-7-285-3209
Informacion de producto: 1-800-441-7515
Emergencia en transportacién SET!Q: 01-800-00-214-00
Emergencia Médica : SINTOX: 01-800-00-928-00

Componentes
Materia! Numero CAS %
OXAMIL 23135-22-0 24

(METIL N'N'-DIMETIL-N-[(METILCARBAMOIL)-
OXI-1-TIOOXAMIDATO)

INGREDIENTES INERTES 76
(INCLUYE PORCENTAJES DE LOS SIGUIENTES:)

*ALCOHOL METILICO 67-56-1 3545
*CLORURO DE METILENG 75-09-2 <2

*Su declaracidn como material xico es requerida bajo la Seccién 313 del Titulo lll de SARA de 1086
y 40 CFR parte 372 (N. del T. esto se refiere a legisiacion de los Estados Unidos),

IDENTIEICACION' DERIES

#Generalidades de Emergencia

iPELIGRO! {VENENO! Contiene metanol. Puede ser fatal o causar ceguera si se ingiere.
Puede ser fatal si se absorbe por Ia piel o se inhala.

No respirar los vapores o neblina de rocio. No poner en los gjos, en piel o en la ropa. El piloto
no debe ayudar en la operacidn de mezcla y carga.

SINTOMAS DE ALERTA (Todos los Productos de Oxamil)
El envenenamiento por Oxamil produce efectos asociados con actividad de anticolinesterasa

los cuales pueden incluir debilidad, visién bormosa, dolor de cabeza, nausea, calambres
abdominales, incomodidad en el pecho, constriccion de pupilas, sudoracion, pulsc bajo,
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temblores musculares.
Efectos Potenciales a la Salud

INFORMACION ADICIONAL
METANOL

El metanol es un irritante de la piel, ojos, y tracto respiratorio superior. La inhalacidn, ingestion, o
absorcion por la piel puede incluir inicialmente: disturbios visuales incluyendo ceguera; depresion
temporal del sistema nervioso con efectos anestésicos tales como mareo, dalor de cabeza,
confusion, falta de coordinacion, y pérdida de conciencia; incomodidades no especificas, tales como
nausea, dolor de cabeza, o debilidad;, acidosis; irritacidn de los pasajes respiratorios superiores; o
fatalidad por sobreexposicién global.

Los individuos con enfermedades preexistentes de la retina o el higado pueden tener mayor
susceptibilidad a la toxicidad por metanoi.

CLORURO DE METILENO

£l compuesto es un imitante de piel, ojos, nariz y garganta y puede causar salpullido, pérdida de
volumen, quemaduras y ulceracion en piel por exposicién prolongada. Exposiciones de moderadas a
altas por inhalacion o ingestion pueden causar mareos, dolor de cabeza, confusidn, falta de
coordinacion, edema pulmonar, pérdida de conciencia y niveles elevados de mondxido de carbono en
la sangre. Altas exposiciones pueden causar destruccion de glébulos rojos e irregularidades
cardiacas fatales.

Con base en datos en animales, €l contacto de la piel con Oxamil puede causar dermatitis con
comezon o salpullido. La penetracién por la piel puede ocurrir en cantidades capaces de producir los
efectos de toxicidad sistémica.

Con base en datos en animales, la exposicidn a Oxamil por contacto con ta piel, contacto con los
ojos, inhalacién o ingestibn puede causar depresion aguda de colinesterasa caracterizada par
debilidad, nausea, dolor de cabeza, calambres abdominales, sudoracién excesiva, salivacion,
lagrimacion, constriccién de pupilas, visidn bofrosa, tics musculares y confusion. Exposiciones
mayores pueden conducir a pérdida de conciencia, convuisiones, o depresion respiratoria severa.

Los individuos con enfermedades preexistentes del sistema nervioso central o condiciones que bajan
los niveles de colinesterasa pueden tener una mayor susceptibilidad a la toxicidad de exposiciones
excesivas.

informacién de Carcinogenicidad

Los componentes siguientes estan listados por ARC, NTP, OSHA o ACGIH como carcindgenos.

Matenial IARC NTP OSHA ACGIH
CLORURQ DE METILENO 2B X X

; DE PRIMEROS AUXIEIOSminancd

Primeros Auxitios

INHALACION
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Si se inhala, exponer al aire fresco. Si no hay respiracion, dar respiracion artificial. Si la
respiracion se dificulta, dar oxigeno. Llamar a un médicc.

CONTACTO CON LA PIEL

En caso de contacto, lavar la piet con suficiente agua y jabdn. Lavar las ropas contaminadas
antes de reusarlas. Obtener atencién meédica si la irritacion persiste.

CONTACTO CON LOS GJOS

En caso de contacto, lave los ¢jos inmediatamente con agua abundante por lo menos durante
15 minutos. Llamar a un médico si la irritacion persiste.

INGESTION
Si se ingiere, llamar a un médico o Centro de Control de Venenos. Beber 1 0 2 vasos de agua

e inducir al vomito tocando la parte posterior de la garganta con el dedo. Si la persona esta
inconsciente, No le de nada por la boca ni induzca el vomito.

Notas para Medicos

Se debe usar Sulfato de Atropina para tratamiento: Administrar dosis repetidas, 1.2 a 2.0 mg
intravenosamente cada 10 a 30 minutos hasta lograr una completa atropinizacion. Mantener
la atropinizacion hasta que el paciente se recupere. La respiracion ariificial u oxigeno pueden
ser necesarios. No permita ninguna exposicion posterior a ningan inhibidor de colinesterasa
hasta que se asegure la recuperacion.

No usar 2-PAM para exposicidn solamente a oxamil. Sin embargo, para exposiciones a
combinaciones de oxamil e inseclicidas organofosiorados, el 2-PAM puede ser usado segin
serequiera para suplementar el tratamiento de Sulfato de Atropina. No use morfina.

Propiedades Flamables

Punto de Ignicidn 123 C(73 F)
Método : Copa Cerrada

Puede encenderse por calor, chispas o flama abierta.

Liguido inflamable. El vapor forma mezclas explosivas con aire.
El calentamiento puede liberar vapores los cuales pueden encenderse.

Medios de extincion

Cortina de agua, Espuma, Polvo Quimico Seco, CO2.

Instrucciones de Combate de Incendios

Evacuar personal hacia un area segura. Mantener al personal alejado y viento amiba del
incendio. Usar aparato de respiracion autocontenido. Usar equipo protector completo. Usar
cortina de agua. Enfriar el tanque/contenedor con cortina de agua. Los remanentes del control
de incendios pueden ser un riesgo de contaminacion.
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Si el &rea esta expuesta a fuego y las condiciones lo permiten, deje que el fuego se extinga
par si mismo. Las sustancias quimicas queméndose pueden producir subproductos mas
toxicos que el material original. Si el producto esta en liamas, usar aparato de respiracion
autocontenido y equipo protector completo.

Usar cortina de agua. Controlar Los remanentes.

Medidas de Seguridad (Personal)

NOTA: Revisar las secciones MEDIDAS DE COMBATE DE y MANEJO DE INCENDIOS antes de
proceder con la limpieza. Usar EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL apropiado durante la
limpieza.

Evacuar al personal, ventitar el &rea completamente, usar equipo de respiracion
autocontenido. Mantenerse viento arriba de la fuga - evacuar hasta que el gas se disperse.

Respuesta a Emergencias - Overol resisterite a sustancias quimicas, guantes a prueba de
agua, botas a prueba de agua y proteccidn para carafgjos. Si hay formacion de polvo, usar
proteccidn respiratoria aprobada por NIOSH.

Contencidn inicial

Retirar fuentes de calor, chispas, flamas, impacto, friccién o electricidad. Contener & derrame
en dique. Evitar que el materiai entre en drenajes, vias de agua, o areas bajas.

Seguir las regulaciones/ieyes Federales, Estatales/Provinciales y Locales aplicables.
Limpieza de Derrame
Absorber con aserrin, arena, aceite seco u otro material absorhente. Palear o barrer. Nunca

regrese al contenedor para reuso. Colocar dentro de holsas © cajas con pala de plastico o
aluminio.

Neutralizar con hidrdxido de sodio sdlido a razén de 3 Ibs. por galdn derramado.

Manejo (Personal)

Na respirar vapor o niebla. No colocar en cjos, en piel, 0 en ropa. Lavarse completamente
después de manejarlo. Lavar la ropa después de usarla. No almacenar o consumir alimentos,
bebidas o tabaco en areas donde puedan contaminarse con este material.

LOS USUARIOS DEBEN: Lavarse las manos antes de comer, beber, mascar chicle, usar
tabaco o usar el bafio.

Quitarse la ropa inmediatamente si el plaguicida entra en elia. Despues iavarla
completamente y ponerse ropa limpia.

Quitarse el equipo de proteccidn personal inmediatamente después de usar este producto.
Lavar el exterior de los guantes antes de quitarselos. Tan prorto como sea posible, bafiarse
completamente v ponerse ropa limpia.



Manejo (Aspectos Fisicos)
Mantener alejado del calor, chispas y flamas.

Almacenamiento

Almacenar arriba de 0 C (32 F). Aimacenar el producto en su contenedor original solamente.
No almacenar o consumir alimentos, bebidas o tabaco en areas donde puedan contaminarse
con este material. No contaminar el agua, otros plaguicidas, fertilizante, comida o alimentos
en almacenamiento.

CONTROLES DE EXPOSICION.f PROTECCION PERSONAE:=
Controles de Ingenieria

Usar solamente con ventilacion adecuada. Mantener contenedor herméticamente cerrado.
Equipo de Proteccion Personal

Siempre siga las instrucciones de la etiqueta cuando maneje este producto.

Los'aplicadores y otros manejadores deben usar:

Overol sobre camisa de manga corta y pantalones corfos.

Calzado resistente a sustancias quimicas y calcetines.

Guantes resistentes a sustancias quimicas, tales como de barrera faminada o hule butilo, o
hule nitrilo o cloruro de poliviniio o viton o hule neopreno.

Proteccién ocular.

Equipo para la cabeza resistente a sustancias quimicas para exposiciones arriba de los
hombros. Delantal resistente a sustancias quimicas cuando se mezcle, o0 se cargue, o se
limpie equipo.

Respirador con carlucho removedor de vapores organicos con un prefiltro aprobado para
plaguicidas (prefijo de numero de aprobacion MSHA/NIOSH TC-23C), o con canister aprobado
para plaguicidas (prefijo de numero de aprobacion MSHA/NIOSH TC-14G) o respirador
aprobado por NIOSH con cartucho o canister para vapores orgdnicos (VO) con cualquier
prefiitro R, P o HE.

Desechar la ropa u otros materiales absarbentes que hayan sido empapados ¢ contaminados
severamente con el concentrado de este producto. No los reuse. Siga las instrucciones del
productor para limpiar/mantener equipo de proteccién personal. Si no hay tales instrucciones
usar detergente y agua caliente. Mantener y lavar equipo de proteccion personal separado de
otras prendas de lavanderia.

Ei equipo de proteccidn personal requerido para entrar por primera vez a areas tratadas que
es permitido por el Estandar de Proteccion al Trabajador (N. del T. este estandar apiica en
Estados Unidos) y que involucre cualquier cosa que ha sido tratada, tal como plantas, suelo,
0 agua, es:

Qverol sobre camisa de manga corta y pantalones cortos.

Calzado resistente a sustancias guimicas y caicetines.

Guantes resistentes a sustancias quimicas, tales como de barrera laminada o hule butile, o
file nitrilo o cloruro de polivinile o viton o hule neopreno.
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Proteccion ocular.
Equipo para la cabeza resistente a sustancias quimicas para exposiciones arriba de los
hombros.

#Guias de Expaosicion

Limites de Exposicidn Aplicables

OXAMIL

PEL (OSHA) : Ninguno Establecido
TLV {ACGIH) : Ninguno Establecido
AEL * (Du Pont) : 0.5 mg/m®, 8 Hr. TWA

1.0 mg/m®, 15 minutos TWA

ALCOHOL METILICO

PEL (OSHA) : 200 ppm, 260 mg/m®, 8 Hr. TWA
TLV (ACGIH) : 200 ppm, 8 Hr. TWA, Piel

STEL 250 ppm
AEL * (Du Pont) : 200 ppm, 8 & 12 Hr. TWA, Piel

CLORURO DE METILENO
PEL (OSHA) : 25 ppm, 8 Hr. TWA
STEL 125 ppm, 15 minutos TWA
nivel de accian, 12.5 ppm, 8 Hr. TWA
TLV (ACGIH) : 50 ppm, 174 mg/m°®, 8 Hr. TWA, A3
AEL * (Du Pont) : 50 ppm, 8 Hr. TWA
25 ppm, 12 Hr. TWA

*AEL: es el Limite de Exposicion Aceptable fcceptable Exposure Limit) de Du Pont. Donde
existan limites de exposicion laboral impuestos por el gobierno, y éstos sean inferiores al AEL,
dichos limites tendran precedencia.

Datos Fisicos

Solubifidad en Agua : Solubie

Olor : Ligeramente sulfurosa

Forma : Ligquido

Color : Verde o azul ¢ incoloro, dependiendo de la regién.
Densidad : 0.97-0.98 gicc

ESTABILIDAD.Y-REACTIVIDAD:

Estabilidad Quimica
Estable a temperaturas y condiciones de almacenamiento normales.
Incompatibilidad con Otros Materiales
- Incompatible con acidos o bases fuertes (se hidroliza ientamente).

Descomposicion



No ocurre.

Palimerizacion

No ocurre.

Informacion Toxicoldgica
Datos en Animales

El contacto con la piel dnico o repetido de Oxamil causd irritacién leve de ja piel e inhibicién de
colinesterasa {tembiores, salivacian, ojos llorosas).

La exposicidon anica a Oxamil por ingestiéon causd signos de inhibicion de colinesterasa, ganancia
reducida de peso, y alteraciones temporales en quimica clinica incluyende enzimas de higado vy
niveles de glucosa, La exposicion repetida o a largo plazo causd efectas no especificos tales como
pérdida de pesa e irritacidn, asi como sintomas de inhibicion de colinesterasa. Cambios an niveles de
enzimas de higado han sido reportados, pero la estruciura del higado en si parecid normal. En un
estudio de neurotoxicidad aguda hubo un decremento inequivoco de la actividad de colinesterasa en
sangre y cerebro. El NOEL en este estudio fue 0.1 mg/kg.

Pruebas é?f animales demostraron que no habia actividad carcinogénica. Pruebas en algunos
animales indicaron que el Oxamil pudiera tener toxicidad en el desarrollo, pero sélo a dosis cercanas
a aquellas que causan toxicidad materna. L.o$ Gnicos efectos reportados fueron pesos fetales
ligeramente reducidos y mas pocas implantaciones. Las pruebas en animales demostraron que no
habia efecto en los indices reproductivos {copula, fertilidad, o gestacidn). Reducciones en el tamafio
de las camadas, peso y supervivencia de crias ocurrieron solamente a aquellos niveles de dosis que
también causaron toxicidad en los animales padres.

Oxamil no produce dafio genético en células bacterianas o en cultivos de células de mamiferos, pero
ne ha sido probade en animales.

Datos Agudos en Animales - “Vydate" L

LD50 Oral: 37 mg/kg {ratas macha)
Altamente téxico par ingestidn.

LD50 Dérmico: 2,960 mg/kg (conejos)
Moderadamente toxico por contacta.

El producto no fue irritante a la piel de cerdos de Guinea cuando se les aplicd a dosis sub-
letales; no es un sensibilizador de piel.

INHLACION

LC50, 1-Hora, 0.035 mg/l..

Informacion Ecotoxicologica

Toxicidad Acuatica
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“Vydate” L
L.C50 96 horas, Trucha Arcairis: 12.4 ppm

Dispasicién de Residuos

Bt tratamiento, almacenamiento, fransporte y disposicion deben estar de acuerdo con las
requlaciones federales, estatales y locales aplicables. No se lave hacia aguas superiiciales o sisterna
de drenaje sanitario. No contaminar abastos de agua, comida o alimento por almacenamienio ©
disposicion.

Los residuos de plaguicidas son agudamente peligrosos. La disposicion inapropiada de PLAGUICIDA
excedente, mezcla para rociar, o enjuague es una violacion a la Ley Federal. Si estos residuos no
pueden ser dispuestos por el uso de acuerdo a las instrucciones de 1a etiqueta, contacte a la Agencia
de Control Ambiental o de plaguicidas Estatal, o al representante de Residuos Peligrosos en la
oficina de EPA maés cercana para cbtener informacion.

Disposician del Contenedor
Enjuagar tres veces (o equivalente) el contenedor. Después ofrecerlo para reciclaje ©

reacondicicnamiento, o perforarlo y dispener de &l en un reflenc sanitario, o, si io permiten las
autoridades Estatales y L.ocales, quemarlo. Si se quema, mantenerse alejado del humo.

INEORMACIONDE
#Informacion para Envios

Informacién para envios de paquetes no voluminosos:

DOT/IMO

Nombre Apropiado de Envio : PLAGUICIDA, CARBAMATO, LIQUIDO, TOX
TOXICO, FLAMABLE
{oxamil)

Ciase de Riesgo ; 6.1

No. UN : UN 2991

Contaminante Marine : CONTAMINANTE MARINO -24% OXAMIL
(agua o vclumen)

Clase de Riesgo Subsidiara : 3

Grupo de Empaque : ]

Regulaciones Federales de los Estados Unidos

TITLE I HAZARD CLASSIFICATIONS SECTION 311, 312

Agudc D Si
Crénico - No
Fuego : Si
Reactividad : No

Presion : No



INFORMACION REGULATORIA ADICIONAL

Seccion 302 Sustancia Extremadamente Peligrosa:
Oxamil - Cantidad Umbral de Planeacion (TPQ)
(100/10,000 Ibs)

Cantidad Reportable SARA/CERCLA
Oxamil (1 ib)
Alcohol metilico (5000 Ibs)
Cloruro de Metileno (1000 Ibs)

Residuo Peligroso RCRA: Oxamil (P194)

CONTROLES REGULATORIOS

Este producto esta registrado bajo las reguiaciones de EPA/FIFRA. Es una violacion a las
leyes federales usar este producto en cuaiquier forma gue sea inconsistente can su etiqueta.

Lea y siga todas las instrucciones de la efiqueta. Este producto esta excluido de los
requerimientos de listado bajo EPA/TSCA

No. Reg. EPA 352-372

NFPA, NPCA — HMIS

Clasificacion NFPA

Salud 12
Inflamabilidad 03
Reactividad :0 =

Clasificacion NPCA-HMIS

Salud 03
Inflamabilidad -3
Reactividad -0

Clasificacién de Proteccion Personal a ser proporcionado por el usuario dependiendo de las
condiciones de uso.

Informacidan Adicional
PLAGUICIDA DE USO RESTRINGIDO
Debido a Toxicidad Aguda y Toxicidad a Aves y Mamiferos. Para venta al menudeo y uso

solo por Aplicadores Certificados o personas bajo su supervision directa y solamente para
aquellos usos cubiertos por las certificacion del Aplicador Certificado.

La informacion en esta Hoja de Datos de Seguridad se refiere solo al material especifico aqui
designado y no se refiere a su Uso en combinacion con cualquier otro material o en cualquier
proceso.
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Responsabilidad por la MSDS
Direccién

Teléfono

# Indica seccion actualizada.
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: DuPont México S.A. de C.V.
. Productos Agricolas

Planta Lerma, Edo. de México.

: 01-728-20217

Fin de MSDS



a)
b)

d)

g)

h)

i)
k)
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6. Glosario

Acaricida: agente destructor de los aracnidos.

Acetilcolina: Ester del acido de la base organica colina, secretada
normalmente en las terminaciones de muchas neuronas; de ella
depende la transmision del impulso nervioso en la sinapsis.

Alcaloide: Cualquiera de los productos nitrogenados, ordinariamente
cristalizables, que por sus propiedades basicas son considerados como
alcalis organicos.

Brida: reborde circular en el extremo de los tubos metdlicos para
acoplar unos a otros con tornillos o roblones, conocidos como
“flanges”.

Carcasas: armazon que sostiene algo.

Cuticula: tejido delicado y elastico que tapiza por fuera los tallos y
hojas de las plantas.

Enzimas: proteinas catalizadoras producidas en el interior de un
organismo vivo que acelera reacciones quimicas especificas.
Fitotoxicidad: toxicidad a plantas.

Fleje: tira de pelicula de plastico resistente con que se hacen arcos
para asegurar bultos en una tarima.

Foliar: relativo a la hoja.

Fotoestabilidad: estabilidad quimica de un compuesto ante su
exposicion a la luz.

Higroscdpico: propiedad de algunos cuerpos inorganicos y de todos los
organicos de absorber ka humedad.

m) Lipofiticos: sustancias que no son miscibles con grasas.



p)

Q)
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Maniful: tubo cilindrico que sirve para la distribucion de un insumo a
distintas localidades (ej.: aire).

Mitocondria: organitos intracelulares esféricos o alargados que
contienen el sistema de transporte de electrones y algunas otras
enzimas; asiento de la fosforilzcion oxidativa.

Nematicida: agente destructor de los gusanos de cuerpo fusiforme o
cilindrico y no segmentado.

Nucledtidos: compuestos organicos constituidos por una base
nitrogenada, un azlcar y acido fosférico.

Organofosforados: compuesto orgdnico con una o mas moléculas de
Fosforo.

Organoclorados: compuesto organico con una o mas moléculas de
Cloro.

Organosintéticos: Compuesto organico sintetizado por el ser humano.
Patogenas: elementos y medios que originan y desarrollan las
enfermedades.

Proteico: que proviene de las proteinas.

w) Quitina: Hidrato de carbono nitrogenado que se encuentra en el

X)

dermatoesqueleto de los artrépodos, al cual da su dureza especial.
Toxinas: sustancias que obran como veneno, aln en pequefiisimas

proporciones.
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