
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




11.0 
I~ 

11111=-1.1 

2 8 2 5 

i: 11111~~ 

1111! 
2 q_ 

lllli l.S 

111111.
25 

111111.
4 

lli\l 1.
6
_ 

MIUl!J!JJl'Y Ill ',!JI llll!ltl 11 ,I Ulldll 

' r /, r j r I , ., ~ 1 r ) r 1 ( I r I I ' r l r i I' I ,., I I I ! I ,·. I ! I ' ' I 

,-.r1 ,1 1., 1 ,r r1 r '11:,r1; r, 



. . . , . . . . . ~ 
• i • • 

. . 

13131-S 

Ir; 



FORMULACIO!' DE PLAGUICIDAS EIS PAISES Er\ DESARROLLO 



Ol'GA°'IZ.KIO'.\ DE LAS '.\ACIO'.\ES C'.\ID.t,S PARA EL DESARROLLO l'.\Dl"STRIAL 
\"iena 

FORMULACTON 
DE PLAGUICIDAS 

EN 
PAISES EN DESARROLLO 

NACIONES UNIDAS 
Nueva York, 1984 

-- -------



L>s arti.:u!,,, firm;.11.l'" 4uc 'c indu\en en e-ra puhli.:a.:1«1n ,,·,k t:\['re,:iri l.l, 
<>prn1llnc, ck 'l1' aut,>re'. \ n<> rdlc_1an ne.:e,ariarnente el punt•> Jc "'t;.1 Je L1 

Se.:ret;iria de Ia, '\"a.:1une' l niJas. Fl material c•>ntemdll en la pre,eme puhli-:a.:1.·1n 
pueJe i:itar'e ,, repn>Ju.:1r,e 'lrl re'lricc1,1ne,_ "empre 4ue 'e ind14ue el 1•nge11' 'e 
rernit;.i un e3emrlar de b <>hra en 4ue aparo.:a. 

I.a, dennn11n;.i.:innes empleaJas en e'ta puhl1.:a.:1<in ' L1 f.irma u1 que apare.:~n 
prt:,entaJ,\, !,is Ja[llS <;Ue (t>ntit:ne n<> lrllplican. Jc partc Je I.I s,'~1etaria Je IJ, 
'\"a.:1,>nes l "nidas. 3ui.:itl algun,, '"'hrc la .:.inJi.:i,iri JLH1d1.:a de mngun" de 1,,, pa1'e' 
'' tant,1ri<" .:1taJ,,, ,, t!e ,u, aut<>nJaJe,_ nt re,pei:t<> Je la Jdinmac·1,·1r' de ,t:, 
fn1ntera,. 

'..a men.:1<in de ~mpre'a' en la prc,cnte publi.:a.:1,·1n n.i entrafiJ 1u1•r11 algun,, 
"'hre elias ni '<>Ore SU' pr,;Juct<" p<>r parte Je la-. '\"acl<lfle, l "n1da' 

ID/297 

PUBLIC AC!ON DE LAS NAC!ONES UN!Di.S l 
Num. de venta: S.83.11.B.J 

01550P 



Prefacio 

Gran parte de los 4.000 millones de habirantes del mundo sufre grave 
malnutrici6n. Algunos incluso mueren de hambre. Para alimentar l_a pob!acion 
::le 6.000 milbnes de personas prevista para fines de siglo se necesitara un 
espectacular aumento de la producci6n agricola. El con<rol. antes y despues de 
la cosecha. de !as plagas y enfermedades agricolas constituye un factor de 
importancia decisiva para que este aumento sea posible. 

Los plaguicidas, aunque solo representan un elemento de lo que '>e conoce 
co:no gestion integrada de plagas. poseen demostrada eficacia para aumentar el 
rendimientn de las cultivos y evitar su perdida, antes y despuc!s de la cosecha. 
asi como en lo relativo a las programas de salud publica. Su utilizacion 
continua v creciente parece asegurada. a condicion de que se tengar1 
debidamente en cue!lta la seguridad de! usuario. del consumidor y del medio 
ambiente. 

La produccion industrial de ingredientes rlaguicidas activos requiere 
inversiones en instalaciones y pericia humana. Los relativamente escas,)s paises 
en desarrollo que poseen una industria quimica basica son capaces de produc:r 
plaguiridas en gran escala, por cuenta propia o con asistencia tecnol6gica y 
financiera. Muchos de los que carecen de :ma industria quimica basica pueden 
por Jo menos formular plaguicida'.; a partir :ie ingredientes activos imp~rtados ~ 
envasar y etiquetar los productcs acabados con destino a sus mercados locale'-. 
Los paises en desai·rol!o que ni fabrican ni fopnuian plaguicidas. sino que 
.-ecurren a la impo.-tacion de productos acaba<los podrian, orientados y 
apoyados. establecer las ins1 alaciones necesarias. Al publicar el pn:sente 
manual la ONUDI trata de cumplir su mandato de ofrecer asesoramiento y 
orient?ci6n con respecto a temas industriale'.J concretos como este. 

La formulaci6n de plaguicidas puede variar desde la producci6n relativa
mente sencilla de productos espolvoreables a la fabricaci6n muy perfeccionada 
de, por ejemplo, productos f1uidos. Pero en todos los casos es prcciso cumplir 
especificaciones y evitar peiigros, ya que por definici6n los plaguicidas :.on 
productos t6xicos_ En el presente manual figura inforrnacic>n autorizada '>chre 
esos tem:i.s para funcionarios de paises en desarrollo que deban decidir acerca 
del establecimiento de instalaciones de formulacion de plaguicidas, asi como 
para las personas directamer.te rclacionadas con la planificacion y funciona
miento c.: esas i.1:stalaciones y quienes tengan que estableccr norm~s para la 
utilizaci6ri segura de los productos fabricad'1s. 

\' 

-- -------------



Si el presente manual contribuye a evitar la contaminacion de un curso de 
agua ocasionada por la eliminacion imprudente de plaguicidas o li'Jra a un solo 
trabajador de los peligros inherentes al manejo de plaguicidas en una f abrica o 
en d campo. su utilidad habra quedado demostrada. Si el alentar la 
formulacion y utilizacion juiciosa de plaguicidas en los paises en desarrollo 
contribuye a aumentar la produ.:cion agricola y a fomentar la salud publica. 
habra alcanzado el mas noble de sus obj~tivos. 

VI 

ABO-EL RAHMAN KHANE 

Director Ejecutivo 



Prologo 

Como resultado de la labor iniciada en 1979 por el Consejo Industr!al para el 
Desan-01l0 (CID) con la ONUDI y la Agencia para el Desarrolb Internacional 
(AID). de Washington. esta ultima acordo conceder una donacion al CID 
parn que la ONUDI pudiera publicar el presente libro. 

En 1972. una publicacion de la ONUDl 1 pn~se11t6 d1versas conferencias 
pronunciadas en 1969 y 1970 en 1..na serie de programas de capacitacion en el 
trabajo pC1trocinados por la ONUDI sobre el tema de la produccion y 

formulacion industriales de plaguicidas en los paises er desarrollo. 

En 1979. dich;;. publicacion se encontraba agota lay, en algunos aspectos. 
algo anticuada. EI tema. en cambio. se considera de importancia creciente. 

En el presente volumen, en el que se revisa el tema objeto de la anterior 
publicacion. figuran muchas novedades, incluidos capitulos con contenido 
economico y comercial. Se ponen esµeciaimente de relieve los aspectos de la 
seguridad para el trabajador de la fabrica, el usuario y el media ambiente, y se 
dedica un cap!tulo al etiquetadu y envasado. En un ultimo capitulo se destaca 
la responsabilidad de los funcionarios encargados de reglamentar la utilizacion 
de plaguicidas y se sugieren medios para desempenar esta labor. 

Se agradece a los au:ores sus contribuciones y a los funcionarios de la 
AID. la Organizacion Internacional de! Tra.i :jo, la Organizacion de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion y la Organizacion 
Mundial de la Salud el tiempo que dedicaron a leer las borradores de los textos 
y utilizaron su experiencia para proponer diversas adiciones y modificaciones. 
A reserva de las opiniones expresadas por los autores, la responsabilirlad de! 
texto definitivo corresponde a la ONUDI. 

La prcparaci6n de! texto para su publicacion estuvo a cargo de Alan 
Maier, consultor del CID y ex miembro de la Junia de Imperial Chemical 
Industries, Plan Protection Division, Fernhurst (Reino Unido de Gian 
:.,retana e Irlanda del Norte), y de Gunte1 Zweig,. Vi'iiting Scholar de la 
Universida~ de California, School of Public Health, Berkeley, California 
(fatados Unidos de America), quien particip6 directamente en la preparaci6n 

de la publicaci6n de 1972. 

'Prnducc11in r (ormulacion 1nduitnalr1 d(' pla~utr:do1 rn poi1n rn dnorrr /lo. \ol. I. J'nnc1p1m 
(irneraln 1 Fnrmulac1on dr l'/ozwoda1 (puhlicacion de la~. Naciones l Jnida~. nilmero de \Tnta: 

S.72.ILR 5). 
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~OTA EXPLICATl\"A 

En Ins cuadrns se han empleado los siguien!es signos: 

Los puntos ( ... ) indican que los datos fa I tan o no constan p<H separado. 

La raya (-) indica que la canudad es nula o despreciable . 

.-\demas de las abreviaturas. simbolos y terminos cnmunes. en esia publicaci<•n se han utili1ad,1 
k's siguientes: 

Organi::aciom•:; 

:\0.-\C 
CIC.-\P 
F.-\0 
EP.-\ 
!':ACA 

A~sociation of Official Analytical Chemists 
Consejn Internacional para la Colaboracion en Ins Anahs1s de Plagu1c1das 
Organizacion de las ~aciones l!nidas para !a .-\gricultura \ la . .\ limentac1<>n 
En·:ironmental Protection Agency 
~ational Agricultural Chemicals .-\ssociatton 

Ahrn·iaturas recnica.1 

CGL 
CLAP 
LI 
CCD 
VUB 

Crcn1atografia gas liquido 
Cromatografia liquida de alta presi,)n 
Lucha integrada 
Cromatografia en Clpas delgadas 
Volumen ultrabajo 
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lo Fllllcion de los plaguicidas en los 
paises en desmmllo1 

Gunter Zweig* y Arnold L. Asoelin** 

·· ... todo aquel que !ogre hacer crectr dos mazo~cas de maiz o dos 
h1erbas donde antes solo crecia una. mereceria mayor agra
decimiento de( genero humano y prestaria a SU pais UO servicio mas 
importante que todos los politicos juncos ... 

Jonathan Swift. 1 'iaies de Gullil'er 

Los plaguicidas constituyen un insumo de importancia capital para atender las 
necesidades mundiales de alimen~os y un factor para superar los continuos 
periodos de graves deficit alimentarios registrados desde Ia segunda guerra 
mundial. La producci6n alimentaria mundial per capita dism;nuye. especialmente 
en los paises en desarrolio. en los que la producci6n insuficiente y el hambre 
son endemicas. EI indice de producci6n alimentaria por habitante en Ios paises 
en desarrollo en 1980 fue el mismo que en 1970 (indice de IOI y 100. 
respectivamente) [I]. Durante el mismo periodo, la produccion per capita de 
alimentos en los paises desarrollados aumento aproximadamente un I ir·;. L3 
tasa de producci6n de alimentos en los paises en de,;arrollo disminuye 
comparada con el crecimiento rlemografico. El indice de producci6n per capita 
aument6 de 86 a 95 durante el decenio de 1950 y de 96 a IOI durante el de 
1960, y n~ registr6 ningun au men tu neto durante el decenio de 1970 f I]. 

Para empeorar la situaci6n, se preve que durante los decenios de 1980 y de 
1990 los Estados Unidos de .A.merica, importante exportador de alimen'os a Ios 
paises en desarrc.!lo, pase Je sP-r un pais de abundante ofe:-ta y capacidad 
excedentaria, como durante los decenios de 1960 y 1970, a una situacil~n de 
oferta gradualmente decreciente [2]. 

La capacidad mundial de produccion de alimentos depende de lo'> 
siguientes factor\!s: disponibilidad y utilizaci6n de la tierra e insumos afines: 
tecnologia empleada para aumentar las cosechas, y en menor medida. 
rendimiento de la ganaderia; meteorologia: e incentivos, economicos y de otros 
•.ipos, ofrecidos a los productores. 

• Direccion actual: School d Puhlic Health. University of California. Rerkclc\. California. 

••Benefits and Field Studios Divisi<'n. Office of Pesticide Programs. 1:mi;onmental 
Protection Agency, Washington. District of Columhia. las opiniones expresad;,, en cl prcscntc 
cap.tulo snn las de los autores y no rdle1an necesariamente la politica ofic1al de sus cmplcadores. 

'Algunas partes del presente capitulo figuran en "The world food prohlem". documcnto 
presentado en la 171a sesi(n de la American Chemical 'iocicty. Chicago. lllincm. agmto de 1975 
(Dayton. Ohio. C. F. Kettering Foundation. octuhrc 1976). pp. 122 a 14.1. 



Formu/acirin dt• plagwc1Jas en puiscs en dewrrollo 

El presente documento se centra en la funcion desempenad:1 por los 
plaguicidas en los paises en desarrollo. Los plaguicidas s0n un factor 
importante para aumentar los rendimientos de los cultirns y 2\ltar perdidas 
antes y despues de ia cosecha. ianto en los paises desarrollados como en los 
paises en desarrollo. Asimismo desempeiian una imrortante funcion en los 
programas de salud publica. Se tendran en cuenta los posibles beneficios y 
problemas causados por un aumento de! empleo de plaguicidas en los esfuerzos 
por atender las necesidades mundiales de alimentos. asi com0 la funcion de los 
pl:iguit.:idas en los programas de salud pliblica. 

Los plaguicidas: una respuesta parcial a las necesidades 
mundiales de alimentos 

Un detenido estudio publicado en 1967 por Cramer [3] estimo que por 
termint> medio las plagas destruian cada ano una tercera parte de la posible 
produccion agricola mundial. Nose dispone de datos actualizados comparables 
sobre las perdidas agricolas mundiales despues de esa fecha. Las perdidas 
estimadas se desglosan como ~igue: 

Causa de las perdida1 agricola1 anualc.1 

lnsectos 
Enfermedades 
Malas hierbas 

l'orrcnra1e de la prod11cc11in rural 

12.~ 

I l.X 
9.7 

Tota! 33.X 

Como ejempio de perdidas registradas como consecuencia de los daiios 
causados a las cosechas solo por los insectos, vease Smith y Calver [4] que 
examinaron las perdidas conocidas en lo relativo al arroz. Este es uno de los 
cultivos alimentarios mas importantes de! mundo ya que constituye el alimento 
basico de mas de 2.000 millones de personas. En 1972 se cultivaba arroz en 
aproximadamente 131 millones de hectareas con un rendimiemo de casi 
300 millones de toneladas Cramer [3] estimo que los insectos daiiinos 
destruyen mas de un tercio de la cosecha total de arroz de! Asia sudc,riemal. La 
magnitud total de las perdidas ocasionadas por los insectos se ha demostrado 
en experimentos realizados en el Instituto Internacional de lnves·tigaciones 
sobre el Arroi'. (IRR(). en los c,ue se observa que las parcelas cultivadas sin 
aplicacion de insecticidas producen tan solo aproximad:imente la mitad de 
arroz que las tratadas con toda clase de insecticidas (3 t/ha frente a 5.7 t/ha). 

Los datos quc figuran en el cuadro I indican queen todas ns regiones del 
mundo se registran perdidas importantes de cosechas, incluso en las que se 
emplean ;nas ampliamente plaguicidas. America del Norte y America Central. 
con una perdida anual del 28,717r por causa de toda clase de plagas. figuran 
detras dt> Europa con el 25'.i~ y de Oceania con el 27,9r;;,. Africa y Asia 
registran las mayores perdidas, mas del 4W7r anual. En la figura J se expresan 
de manera grafica las perdidas causadas por las plagas a determinados <.:ultivos 
agricolas. 
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CUADRO I. PERDIDAS AGRICOLAS MUNDIALES CAUSr\DAS POR I!'ISECTOS. El'<
FERMEDADES Y MALAS HIERBAS. COMO PORCENT AJE DE LA PRO DUCCI Or-; 

POSIBLE [3] 

R<'guin /nsecros Enfrrmedades .\la/a< h1erbas 

Africa 13.0 12.9 15.7 

Asia 20.7 11.3 11.3 

America de! Norte y America Centr:i.l 9.4 11.3 8.0 

China y Union d-: Republicas 
Socialistas Sovieticas 10.5 9.1 10.1 

Europa 5.1 13.1 6.8 

Oceania 7.0 12.6 8.3 

Ameri;a del ~ur 10.0 15.2 7.8 

Total mundial 12.3 11.8 9.7 

Figura I. Producuon de difertntes cultivo~ y perdidas ocasio
nadas por las plagas0 [3] 

PATATAS 

0 Los scctorcs en blanco rcprcscntan las ~rdidas ocasionadas por las plaga' 

Total 

41.6 
43.3 
28.7 

29.7 

25.0 
27.9 
33.0 
33.8 

Los datos indican que la utilizacion de plaguicidas no elimina necesaria-
mente las perdidas causadas por las plagas, especialmente cuan<lo se comparan 
las registradas en paises en los que se utilizan mucha o poca cantidad de 
plaguicidas. Estos pueden contrihuir a mitigar el problema alimentario, pero es 
inevitable que sigan registrandose perdidas en la produccion de alimentos por 
causa de insectos, enfermedades y malas hierbas. 



Formulacior. '.ie plaguicidaJ en paiseJ en deJarro/lo 

Cramtr [3] declaro en 1967c. y sigue siendo valido en 1982. que "seria 
desde luego insensato creer que el problema de suministrar alimentos 
suficientes a la poblaci6n mundial podria resolverse simplemente aumentando 
las gastos en plaguicidas ... En 1980. en todo el mundo se gastaron de 10 a 
12.000 miltones de dolares en plaguicidas [5, 6]. De este total, las insecticidas 
representaron el 34c;:r. las herbicidas el 421'~ y el 24c;:r restante correspondi6 a 
fungicidas. rodenticidas y otws plaguicidas menores. ~e estima que las phdidas 
agricolas causadas par plagas en 1967 a escala mundial oscilaron entre los 70 y 
los 90.000 millones de dolares. cantidad r.11.1y superior a las gastos en 
plaguicidas efectuadas en dicho momenta. No hay d•1da que ia utilizaci6n de 
plaguicidas para la prote1 cion de cultivos puede ampliarse pero es evidente que 
gran parte de las perdidas registradas actualmente sen inferiores a los umbrales 
economicos de! tratamiento. es decir. que el costo de! tratamiento rebasa el 
valor de las perdidas que se evitarian. 

En caso de epidemia una plaga puede causar daiios totales. q11e en parte 
podrian evitarse mediante la utilizacion juiciosa de plaguicid2s. Los datos 
reunidos en 1982 par la Organizacion de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alirr..:!ntacion (FAO) [7] indican que la rentabilidad de la 
utilizacion de plaguicidas p...iede ser muy aha en Africa. America Latina y Asia. 
Por ejemplo. la relacion costo-beneficio en el tratamiento de! maiz contra las 
insectos perforadores del tallo fue de 14 en el Africa Central. En general se 
calcula que la relacion costo-beneficio de lus plaguicidas utilizados en las 
Estados Unidos oscila entre 2/1 y 4/1. 

Hasta hace muy poco, en el decenio d; 1960, el au men to del abastecimiento 
de alimentos en los paises en desarrollo se debi6 prir;cipalmente al incremento 
de la superficie cultivada. y no a un mayor rendimiento por unidad de 
superficie [8]. lncluso en la India, el 600( del aumento de la produccion de 
alimentos fue resultado de la ampliacion de la superficie cultivada. fato 
contrasta notablemente con la situacion registrada en los Estados Unidos. 
donde la produccion de alimentos se triplic6 desde 1940 pero la superficie 
cultivada disminuy6 aproximadamente una quinta parte. Al mismo tiempo se 
aprovecha menos de la mitad de la superficie mundial que podria dedicarse a 
cultivos alimentarios ( 1.400 millones de hectareas de un total de 3.200 millones) 
(9]. Cabe seiialar sin embargo que gran parte de la rnperficie no cultivada es la 
menos productiva y su explotacion requeriria muchas medidas sociales. 
tecnicas, institucionales y afines. 

Beneficios derivados de I?. aplicacion de plaguicidas 
para la produccion de alimentos 

Las ~stadisticas [IO] ponen de manifiesto que las plagJJicidas han reducido 
los daiios causados por el gusano de la manzana y aumentado el rendimiento en 
la producci6n de manzanas y melocotones. Tambien se ha observado una 
correlacion entre los rendimientos agricolas registrados durante los ultimas 65 
aiios y la utilizaci6n creciente dt plaguicidas, aunque to<lavia es prematuro 

2Vease tambien el capitulo de A. V. Adam en l'rwndn and lluman .Vrl(arc. D. . (iunn v .I. 
G. R. Stevens, eds. (Oxford, Oxford University Press, 1976). 
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lie: ar a la conclusion de que gran parte de los beneficios obtenidos se deban 
unicamen~e a la mayor utilizacion de plaguicidas (vease la figura II). Se cita 
otro ejemplo (IO. 11], de interaccion entre dos insumos: abonos y plaguicidas. 
Al cultivar comercialmente tomates en un campo tratado separadamente con 
fungicidas para controlar la necrosis temprana y con fertilizantes solo este 
ultimo tratamiento hizo aumentar e' rendimiento. El rendimiento economico 
meJOrO mas espectacGlarmente ap(icando ambos trat~mientOS para producir un 
tomate de mayor calidad (vease el cuadro 2). 
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Figura II. Produccion agrico/a y uti/izacion de p/aguicidas [JO] 

A 
/ ' 

/ ' 
~ ..... 

I 

t' 
I 

I 
~ .,,,.. ,,.,. 

I 
I 

I 

I 
f 

~ Cereales 
I 

I 
·/ 

I 

Hortalizas para el mercado. 
verduras 

/ Frutas y frutos secos 

{l BO 

.~ 
"'O 
c: 

60 ,..,...... 

40 
lntroducci6n 

20 

"' A ... A ; "' r,..,n icos. ..,, ~ lS 
nicotina y rotenona: ·u ·~"ii 
lncrem'.!nto del 1- ~ Y..., :::> 
consumo en un~factor o _ ;:c 
de entre 10 y 20 o ::t .f ~ 

O.__-.---, --.,~~,-r---.!~!~!~,--, 
1910 1920 1930 1940 44 1950 1960 1970 

de: 



6 Formulacion de plag11icidat en paises en desarrol/o 

CUADRO 2. RENDIMIEi"'TO CUANTITATIVO Y ECONOMICO DE LOS TOMATES 
AQUEJADOS DE NECROSIS TEMPR.ANA GRAVE (IO. 11] 

R,·ndimienro 
Traramienro ftontladas por hecrarea1 

~~~~~~~~-~~~~~~ 

Nin gun (control) 
Plaguicida 
Fertiiizante 
Plaguicida y fertilizant.: 

18.76 
26,54 
34.03 
47.49 

Rend1mienro economrco 
rdolares EE.CC por h'IJ 

316.3 
)53.5 
652.4 

I 146.6 

La interacci6n de los difere11tes factores que influyen en el rendimiento de 
los cultivos puede ponerse aun mas de relieve comparando el rendimiento total 
del maiz reg~strado entre 1930 y 1970 [9], cuando se utilizaron fertilizantes y 
cuando se utilizaron semillas hibridas y plaguicidas (veanse las figuras III y IV). 
Pili-ece claro que el rendimiento del maiz se ve mejorado por todos los factores 
que ir.tegran la modernizaci6n de !as practicas agricolas. pero es casi imposible 
selecci0nar un solo factor determinante. 

Fig11ra Ill. Corre/acion de la producci(m de maiz t:on el empleo de fertilizantes [IO] 
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Figura IV. Correlaci6n de la produrcion de maiz con el emp/eo de semi/las de hibridos y 
plaguicidas [IO] 
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Como puede verse en el cuadro 3, menos de una quinta parte (el 18% en 
1976) de los alimentos destinados al hombre y el ganado producidos en los 
Estados Unidos se tratan con insecticidas. Los granos pequeiios y la soja rara 
vez se tratan con insecticidas [ 12). Aproximadamente dos tercios de las tierras 
dedicadas al cultivo de maiz y las tres cuartas partes de las dedicadas al cultivo 
de sorgo no reciben insecticidas, cuya utilizaci6n parece ser relativamente 
menor que la de herbicidas. Mientras que tan solo una quinta parte de la 
superficie cultivada de los Estados Unidos se trata con insecticidas, mas de la 
mitad recibe herbicidas (excluidos heno y pasto). 

En los Estados Unidos los insecticidas se emplean en aproximadarnente la 
mitad de la superficie dedicada al cultivo del algod6n y en unas tres cuartas 
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partes de la correspondiente al tabaco. El empleo de insecticidas en cultivos no 
alimentari')s, como tabaco y algodon, deja disponibles mas tierras v otros 
recursos para la produccion de cultivos alimentarios. 

El maiz y la soja reciben el mayor empleo de herbicidas (9or; y 8!V;. 
respectivamente, de la superficie correspondiente a 1976). mientras que solo 
unas dos quintas partes de los ~ranos pequei'ios son tratados con herbicidas. 
Los pastizales y praderas se tratan raras vece'i (Y( ). Aproximadamente una 
cuarta pa rte de la superficie cultivada de los Estados U nidos se trata con 
herbicidas; excluidos los pastizales y praderas. es ta cifra sube al 61 r;.. 

Los herbicidas au~entan en gran medida la productividad de los cultivos 
agricolas al reducir la competencia de las malas hierbas en la absorcion de agua 
y de nutrientes del suelo y t~mbien al ahorra1 mano de obra en la lucha contra 
las malas hierbas. La producci6n de cultivos alimentarios y de forraje en los 
Estados Unidos de::>ende cada vez mas del empleo de herbicidas. como lo 
demuestra la acelerada tasa de aumento de las ventas de herbicidas en los 
ultimos ai'ios. Esto puede no ser necesanamente el caso en los palses en 
desarrollo. en los que se dispone de gran cantidad de mano de obra para las 
labores agricolas. Ademas, coma se examina a continuacion, hay pruebas de 
que a veces <;e hace un empleo excesivo de los plaguicidas. 
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f mpl~o eficaz ~- seguro de los plaguicidas 

En la gesti6n de la explotaci6n agricnla nrnderna ha habidll una rend.:ncia 
al uso excesi\o de plaguicidas como tratamiento pr .. Jfilactico. sin un e-audi(, 
cuidadoso de la in\asil)n real y posible de una plaga. Tales practicas pueden 
pronKar rcsistencia a las plagas. e incluso perturbar los esquemas de cultiHl 
cuando ya no es economicamente \·iable luchar contra plagas resistentes. 

Con el tiempc s~ ha <lesarrollado a ni\el mundial una resistencia de las 
pbgas a los insecticidas organoc16ricos. ayudada en cierta med;da por las 
grandes y repetidas aplicaciones de los insecticidas. En !a prnducci6n del 
algod6n dichos problemas han exigido el emp!eo de otros insecticidas mas 
eficaces y estrategias integradas de control de Ia plaga. en las que se estudian 
cuidadosamente las poblaciones plaguiferas para determinar si el tratamientll se 
justifica y en que momento. Estos tratamientos incluyen tanlll metlldCs 
quimicos como no quimicos. Dichas cstrategias nan lle\ado a \·eces a 
reducciones apreciables en el empleo de plaguicidas. sin perdidas en la 

producci6n. 
En un estudio de 1975 a instancia de la Cnited States Emirnnmental 

Protection Agency se hizo la siguiente estimacil'in del emplell excesinl de 

plaguicida:; en los Estados lJnidos [131. 

l'roduC1o 

\fail 
Snrgo 
Manzanas 

f."\Ct'\11 ,·n t'f ,·nzrft·,1 ./,· rfa'>!lllt l.fu1 
I /'t>T< t'n/Ufc' I 

50 
50-60 
20- )0 

Econ6micamente hablando. el empleo excesivo de piaguicidas es onerosn ) 
puede recargar el medio ambiente sin beneficios econ6micos manifiestos. Por 
otra parte. el mencionado estudio senala tambien que el empleo excesirn de 
herbicidas y de f ungicidas era reducido o insignificante para los tn:s cultinls 

estudiados. 
En los paises en desarrollo pueden surgir problemas semejantes. cuando la 

resistencia a las plagas es dable que ocasione en definitiva grandes perdidas en 
los cultivos destinados al consumo interno o a la exportacil)n. En cnnsccuencia. 
se estan adoptando medidas para establecer un sistema de control de las plagas 
que no se base unicamente en 13 aplicaci6n mtensiva de plaguicidas [4]. Al 
mismo tiempo, seria erroneo cifrar demasi:.das y prematuras esperanzas de 
exito en practicas simplemente biologicas y culturales de lucha contra las 
plagas. La expresion lucha integrada (LI) no deberia ciertamente estimarse que 
excluye el empleo de plaguicidas quimicos, como se ha podido sugerir. Para 
plantear la cuesti6n en una perspectiva mas realista. convendria citar una 
publicacion del Gobierno de los Estados Unidos: " ... Hay quienes piensan que 
la LI eliminara los plaguicidas. No es asi. Los plaguicidas rienen para mucho 
tiempo y son esenciales para producir los alimentos y las fibras vegetales que 
este pais necesita. En casi todos los cultivos las plagas no pueden combatirse 
sin el empleo de plaguicidas de alta eficacia .. [ 14). No seria quiza 1mpropto 
sugerir que la sigla LI llegue a significar lucha inteligente. 

Para mejorar su produccion vegetal los paises en desarrollo re4u1eren 
accesD a los plaguicidas. Se prevc que a finales del decenio de 1980 el consumo 



anual de plaguicidas en Ins pais.!s en desarwi[ll llegara a Ills I I .:lOO millones de 
dl)lares [ 5]. CllffiO se retlej;> en el cuadrn ..i. Esto se basa en el ni\ el dt' I 9SO Clln 
un aumenw e.>t1mado anual dd we; en Ins gastos en dl)iares. Por consiguiente. 
debe prestarse capacitaciL)n tC:cnica para asegurar su aplicacil)n efica1 ~ su 
emplell seguro. La :\ID de Ios EstadJs L"nidos ha patrncinadl) programas 

dedicados a estos objetivllS. 
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infla..:11.1r1 anual apr11\1m.iJa dd Ill · 

El aspecto probablemente mas importante de la legislaci6n Sl•bre plagui
cidas aprobada por el Gobierno de los Estado:.; C:nidos en 1972. t:s 4ue un 
plaguic:da registrado. debidamente empleado. no debera prO\ocar p1)r Io 
general efectos inmodcradamente adversos en el medio ambiente. Entre Ios 
ef ectos ad versos se entiende que figuran Ios peligros para la salud humana. 
tanto de Ins trabajadores que aplican Ios plaguicidas como de! publico en 
gen.:ral. y efectos en los anim:iles salvajes en peligro de extinci('in. Teniendo 
presentes Ios riesgos potenciales de los plaguicidas. sus niveles de empleo pueden 
\ ariar de un pais a otro segun los objetivos y necesidades nacionales. Por 
ejemplo. en algunos paises en desarrollo en los que el desembolso en alimentos 
por habitante puede ser tan elevado que absorba del XO al 9or·; de sus gastos de 
subsistencia. debe darsele alta prioridad a la protecci<'rn de los cultivos. Ha de 
prestarse tambien gran atencibn a las necesidades de plaguicidas de los cultivo . .; 
agricolas para exportacion y sujeto:; a las normas sobre plaguicidas del pais 
importador. Un efecto imprevisto de la reglamentaci()n de !os Estados Unidos 
es que puede modificar el empleo de plaguicidas en otros paises. Las <lecisiones 
de Ios Estados Unidos de suspender en el decenio de 1970 el emplec en el pais 
de diversos plaguicidas pueden haber inducido a otros paises a adoptar medidas 

analogas. 
La situacion alimf!ntaria mundial se agrava por lo mucho que difierc la 

capacidad de los paises para producir alimentos y pagarlos. adquirir y utilizar 
insu::ios modernos de alto coeficiente de capital y cxplotar tccnologia moderna 
de produccion. A pesar de la revoluci<'>n verde, la produccic)n alimentaria en los 
paises en desarrollo ha seguido escasamente el ritmo de la poblaci()n y, de 
hecho, Africa se ha quedado atras. Pnr tanto. esos paises encaran la perspectiva 
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de importar alimentos a prec-;os elevados. utilizando Jos escasos recursos de 
divisas que podrian tcner o•ros empleos prioritarios_ Las actuales tendencias 
sugieren que par:i mejorar los niveles de vida de su poblacion sera necesario 
ampliar la producci6n alimentaria_ 

Las perspectivas de aumento de Jos rendimientos de Ios cu!tivos en Jos 
paises en desarrollo son buenas si se toman como base de comparaci6n Jo-; 
datos correspondientes al aumento de los rendimientos en Jos paises desa
rrollados. No obstante. para explotar nue\a tecnologia los agricultores de los 
paise5 en desarrollo necesitaran todo un conjunw de medidas en materia de 
producci6n y comercializaci6n. entre ellas variedades de culti\·o perfeccionadas. 
abonos. piaguicidas. metodos de cultivo. seguros de cosechas. fmanciacion y 
capacitacion. Los plaguicidas :::qn insumos muy productivos. necesarios para 
proteger al agricultor que invierta grandes ca pi tales en sus cul ti\ os. Pueden ser 
menos importantes en el caso de 'a agricultura menos intensiva que suele existir 
en Jos paises en desarrollo. 

La investigacion basi ·a y aplicada en biologia de los cultirns y la 
ensenanza en materia de ex!ension agraria tienen primordial importancia para 
mejorar la produccion de alimentos tanto en los paises desarrollados como en 
los paises en desarrollo. 

Los incentivos proporcionados al productor son muy importantes para 
estimular la produccion alimentaria. espec1almente cuando deba utilizarse 
tecnologia nueva y cara_ El producto tiene que disp(}ner de un incenti\·o de 
mercado en forma de prccios favorables_ De no ser asi. solo producira para 
atender sus propias necesidades. 

El reconocimiento de la importantc funci6n de los plaguicidas para 
"'.Jntribuir a resolver las problemas mundiales de alimentaci6n condujo a la 
aprobacion de una resoluci6n sobre los plaguicidas en la Conferencia Mundial 
de la Alimentaci6n celebrada en noviembre de 1974. En 1a resolucion se pide a 
la F AO ya otros organos de las Naciones Unidas que organicen consultas entre 
representantes de los Gobierhos miembros y de la industria con miras a 
recomendar medios para aplicar las disposiciones de la r~soluci6n [ 15]. 

La utilizacion de plaguicidas en los programas de salud publica ha tenido 
historicamente gran importancia paia eliminar las enfermedades transmitidas 
por vectores. especialmente en la campana contra el paludismo. lncluso se ha 
dicho [ 16] que aproximadamente el 9W-( de todos Ios insecticidas em pl ea dos 
con fines de salud publica en los paises en desarrol!o se dedican a la 
eliminacion del paludismo. 

Las necesidades de plaguicidas con fines de salud publica probablemente 
representen tar solo aproximadamente el 101( en peso del total de plaguicidas 
utilizados. No obstante. csta cantidad puede constituir partc importantc de la 
demanda total de plaguicidas en un pais detcrminado. Al prevcr cl posible 
mercado total de plaguicidas, quienes plancen instalaciones de forrnulaci<'rn o sc 
encargucn de su funcionamiento deberian tencr en cucnta la contribucic)n que 
la fabricacion de Ins plaguicidas nccesarios para la atcncioncs de salud ptlblica 
podria suponcr para Ia utilizacion mas complera y productiva de Ia capacidad 
instalada. 

Cabe senalar una importante difcrcncia de las propicdades ncccsarias para 
los insecticidas cmpleados con fines de salud ptibiica en comparaci<)n con los 
utilizados en la agricultura. El hccho de quc los insecticidas a base de 
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organocloros. especialmente el DDT y el BHC. no sean biodegradables y. por 
consiguiente. sean persistentes. hace que en algunos climas resulten inacep
tables para la agricultura debido a causas ambientales. ya que ocasionan 
acumulaci6n de residuos en los suelos y la cadena tr6fica. Esta misma 
propiedad de pers;stencia los hace en cambio especialme~te utiles y aceptables 
para los programas de salud publica. Aun mas. ~e preve [ 16 ]3 que en 1984 
necesitaran 103 paises en desarrollo no menos de 30.000 toneladas de DDT y 
18.000 de BHC para sus programas naci0:iales de eliminacion de vectores. Esta 
cantidad de ingrediente activo representa no menos del 74'1 del total previsto 
para die ho ano. frente a las 28.000 toneladas ( 720) registr:idas en 1979. 

La persistencia y seguridad de los compuestos a base de organocloros. 
especialmente cuando se efectua su rociado sobre las paredes interiores de las 
viviendas. unida a su baratura relativa. los hace de gran utilidad para los 
programas de salud publica. principalmente en los paises en desarrollo. 

Si bien hist6ricamente los compuestos a base de organocloros registran 
exitos sin precedentes en materia de salud publica. trabajos recientes de 
investigaci6n sugieren la existencia de una correlaci6n entre persistencia y 
resistencia. Aunque no este demostrado. refuerza la necesidad de proseguir las 
investigaciones para formular nuevos insecticidas. incluidos los biologicos. Se 
ha sugerido aun el establecimiento de industrias domesticas basadas en Ins 
productos de fermentaci6n del tipo del bacillus thuringcnsis. 

Por otra parte. cuando es preciso rociar cursos de agua. por ejemplo para 
eliminar las enfermedades transmitidas por vectores. tales como la oncocer
ciasis y !a filariasis. es preciso tener gran cuidado para no contaminar el agua. 
especialmente cuando se trata de agua potable. 

La importancia de la combinacion de plaguicidas para la agricultura ! 
para la salud publica ya se ha senalado anteriormente. en el contexto del 
funcionamiento de las instalaciones de formulaci6n. Ambas finalidades se 
encuemran vinculadas todavia en otro sentido. En :os paises en desarrollo l;i 

agricultura requiere, y por buenas razones socioeconomicas asi debe ser. gran 
intensidad de mano de obra. Independientemente de las consideraciones 
humanitarias de indole general. la salvaguardia de la salud del agricuitor :- de 
su familia tiene primordial importancia para asegurar la productividad de ia 
tierra y comcituye una razon suplementaria por la que pueda preverse la 
utilizacion continua y creciente de plaguicidas en los programas de salud 
p{1blica. 

Resumen 

Por consiguiente, cabe decir que la utilizacion juiciosa de plaguicidas en 
ks paises en desarrollo probablemente constituya un factor importante para 
aumentar la produccion de alimentos y para los programas de salud publica. Es 
pref erible que los paises en desari ollo que disponen de cantidades limitadas de 
divisas produzcan cantidades cada vez mayores de plaguicidas en instalacioncs 
locales de form1•;acion. Si bien no debc darse la im!1resic'rn de quc los 
plaguicidas constituyen cl unico factor para aumentar cl rendimiento de los 

'Cuadro 12, p. 94. 
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cultivos o el unico medio para reduci.r las perdidas de ('.Osechas causada~ por 
insectos. malas hierbas y enfermedades \'egetales. en cambio debe recomendarse 
decididamente la utilizacion prudente de plaguicidas. tanto para la agricultura 
como para la salud publica. Esta utilizacion deberia proporcionar en el futuro 
imponantes beneficios ei:on6micos y sociales en las paises en desarrollo. Estos. 
al aplicar la tecnologia qt•imica moderna. tambi~n deberian tener en cuenta la 
necesidad de informaci6n y capacitacion para explotar la nueva tecnologia de 
!a manera mas rentabk socialmente. 
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II. Principios de la f onnulacion de plaguicidas* 
John Flanagan** 

Se llama formulaci6n de pla~11 1icidas al proceso mediant~ el cual se transforman 
los productos quimicos plaguicidas en productos que puedan ser aplicados por 
metodos practicos. y utilizados de manera eficaz. segura y econ{>mica. Fn este 
capitulo no se pretende presentar un compendio de recetas y procedimientos 
caseros para preparar diferentes tipos de formulaciones. lo que seria completa
mente ilusorio y estaria rei'iido con el alcance de la presente publicacion. Para 
la realizaci6n tecnica de cualquier formulaci6n de p!aguicidas es preciso -iue los 
objetirns y procedimientos sean practicos y realistas. Por consiguiente. la 
presentacion de los princip10s y normas que rigen la tecnologia de los 
plaguicidas sera de utilidad para las personas que se octipan del desarrollo. 
elaboracion y ensayo de plaguicidas y para sus usuarios. 

El presente trabajo es el resultado del esfuerzo de muchas personas qL e 
trabajan en el sector publico yen la industric. prirnda. Aunq ;e es cierto que los 
plaguicidas organicos sinteticos han alcanzado enorme exito desde que se inicio 
su aplicaci6n a mediados de los ai'ios 40. todos los espel:ialistas en formulaci6n 
de plaguicidas reconocen que esa tecnologia se apo~a en bases aun muy 
empiricas y primitivas. 

Formulacion de plaguicidas 

Dejiniciones 

La formulaci6n de plaguicidas consiste en la mezcla fisica de uno o mas 
productos quimicos biologicamente activos con ingredientes inertes. a fin de 
obtener preparados eficaces y econ6micos para la lucha contra las plagas. Para 
ser economicos y eficaces, la gran mayoria de productos quimicos plaguicidas 
han de someterse al proceso de formulaci6n; por ese motivo. en el presente 
capitulo el termino plaguicida designara mas bien al producto acabado que al 
ingrediente activo propiamente dicho. Por cierto, para la mayoria de los 
usuarios, el termino plag•1icida representa el producto acabad J en su forma 
final. La formulacion de plaguicidas ~s el arte y la tecnica de pr~parar formulas 
de plaguicidas. Una planta de formulacion de plaguicidas es una instalacion 

*Revisado por J. Wade Van Valkenburg, (icrcnte de asuntos reglamentarios e inve,t1gac1<in 
y desarrollo internacionales de la Division de productos para cl registro de datm. Minne,ota 
Mining and Manufacturing Co., St. Paul. Minnesota. htadm IJni<lm de America. 

••Gerente de; !'.lboratorio de servicios tecnicm. Vels1col Chemical Corporation. Actualmcntc 
ocupa el cargo de supervisor en Agricultural Chemical Formulating PPCi I.1dustric,, Barberton. 
Ohio, btados IJnidos de America. 

15 



/Ii Fornruluc/lin dt' plus:wcidu1 01 pui"'' en dnurrt1llo 

nnnufr.cturera en que se lleva a cabo la formulacil'>n de ingrediente-. plaguicidas 
hasta 1btener el producto final. 

L 1s formulaciones de plagmcidas. en c11anto a su fo1 ma fisica. se cl:isifican 
en dos -~ategorias generales. a saber: las formulaciones liquidas y las seca~. 
Dentro de cada clasificaciL'ln general hay una serie de tipos di\-ersos. CU\as 
cara-:teristicas y aplicaciones generates se describen a rnntinuacit'ln. 

Tipos de formu/aciones liquidas 

Concentrados o/eosos 

Los concentrados oleosos son formulaciones liquidas que contienen. ck 
preferencia. una gran proporci6n de ingreciientes actin)s. Se emplean no 
diluidos para aplicaciones en rnlumer.es ultra 1ajos (VlJB) o diluidos mediante 
un solvente hidrocarb6nico no costoso. como ~I fueto; o el gasoil. con lo cual 
se obtiene un preparado conveniente de poca c.incentra:.i6n. 

El grado de concentraci6n puede ex pr ..:sarse come el peso de! ingrediente 
activo por unidad de volumen del ..:c::::.,.·11qdo o como porcentaje de un pes.i 
dado del ingrediente activo. Es preciso que el concentrado sea miscible a la 
minima agitacion con el diluyente que habra de emplearse. Los hidrocarburo:-. 
aromattcos. tales coma el xileno 0 la nafta pesada aromatica. se emplean comn 
solventes para las ingredientes activos de los concentrados oleosos. Hay 
productos quimicos plaguicidas muy poco solubles en esos productos aroma
ticos: en esos casos. es necesario utilizar un sohente mas poderoso. por 
eJemplo. el isopropanol o la ciclohexanona. Para que sea factible emplear 
cualquiera de estos solventes polares. el concentrado tendra que ser miscible 
con el aceite diluyente que habra de emplearse. 

C oncenrrados emulsionab/es 

Los concentrados emulsionables son similares a los oleosos con la 
diferencia de que aquellos contienen un agente tensioactivo o emulsionante que 
permite que el concentrado se diluya en el agua facilitando asi su aplicaci(in. 
Para obtener mejores resultados, el sistema de solventes debe ser inmiscible 
con el agua. Los solventes mas usados son los de! ti po xileno. los del ti po nafta 
pesada aromatica, o, a veces. cuando la solubilidad del producto quimico 
plaguicida es suficiente, los alifaticos de la linea de! queroscno. 

Una de las formas mas populares en que se emplean los plaguicidas es 
quiza la de concentrados emulsionables por ser estos tan practicos para el 
usuario. Estos concentrados suelen dar buenos , esultaJos en circu nstancias 
muy variadas y soportar condiciones extremas en las operaciones de envasado y 
almacenamiento. Aunque continuamente se procura lograr el concentrado 
emulsionable ideal, rara vez se lo obtiene. Como se demostrara. es preciso 
transigir 0 aceptar, como mas practicos y utiles, otros tipos de formulaci<ln 
posibles en el caso de ciertos productos quimicos plaguicidas. Desdc cl punto 
de vista funcional, Ins concentrados emulsionables deberan dispcrsarse espon
taneame,· ,e en toda clase de aguas duras, y, mediante una ligera agitacio,1. 
deberan permanecer uniformemente dispersos durante todo el periodo de 
pulverizacion. 
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C oncentrados acuosos 

Los concentrados acuosos estan formados por productos quim1cos 
plaguicidas disueltos en agua. Los pbguicidas que mas se suele encontrar bajo 
esta forma son las sales de acidos herbicidas. Como este acido es el ingrediente 
activo nominal. las co •. centraciones generalmente se expresan en terminos de 
cantidad de equivalente de acidv por unidad de volumen. Al ser solubles en el 
agua. estos ingredientes activos no suelen presentar problemas de miscibilidad. 
dispersibilidad o suspendibilidad. excepto si el magnesio. el calcio o el hierro 
que contengan las aguas naturales utilizadas para la disoluci6n prorncan 
pre::ipitados insolubles: sin embargo. existen remedios para estos casos. 

Soluciones o/eosas 

Las soluciones oleosas sen formulaciones listas para ser empleadas: suelen 
contener un solvente incoloro. practicamente inodoro. del tipo queroseno y un 
producto quim1co. plaguicida poco concentrado. La concentraci6n del ingre
diente activo suele ser de menos de sri por peso. Las soluciones oleosas de 
insecticidas se usan generalmente para la lucha contra los insectos en hogares o 
instituciones. Es preferible que. ademas de tener poco olor. estas formulaciones 
no manchen y que tengan una temperatura de inflamaci6n alta para reducir al 
minima los riesgos de incendio. 

Concentrado.' emulsionables in\'erlidos 

Los concentrados emulsiOnabi.,:-. invertidos se distinguen de los emulsio
nables normales en que al ser diluidos con agua producen una emubion cuya 
fase externa o continua es la porci6n oleo~a. y cuya fase interna o discontinua 
es el agua. Estos concentrados se emplean principalmente para la formulacion 
de esteres herbicidas solubles en aceite. El sol\·ente suele ser un aceitc con una 
tension de vapor relativamente baja. Sobre el terrena. estos concentrados 
generalmente se diluyen en una proporci6n mucho menor que la utilizada para 
concentrados emulsionables convencionales, proporci6n que a menudo cs de 
menos de ciiez partes de agua por una de concentrado por volumen. La 
caracteristica distintiva de las emulsiones invertidas es que estas forman gotitas 
considerablemente mayores que las de los concentrados emulsionables conven
cionales. al ser cxpulsadas por cl equipo especial de aplicaci6n. Como la fasc 
externa contiene un aceite cuya presi6n de vapor cs relativamentc baja. la 
evaporaci6n de la fase continua se reduce al minimo. Como resultado. no se 
registra reducci6n alguna en el tamafio de la gotita desde el momento en ..iue 
sale del equipo de aplicaci6n hasta que choca con el blanco. Por consiguicnte, 
sc reduce enormemente la probabilidad de quc la particula eyectada sc desvie 
durante su caida a traves del aire. 

Tipos def ormulacione.'i secas 

Entrc los tipos importantes de formulacioncs sccas sc incluycn: bases o 
concentrados de polvo espolvoreablcs, polvos dispersibles en agua, polrns 
espolvorcables, granulos, n6dulos, fluidizables y granulos o microcapsulas 
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dispersibles. Entre las formulaciones secas que puede:'1 mezclarse con agua para 
su aplicacion estan los polvos dispersibles en agua. las fluidizables y los 
granulos o microcapsulas dispersibles. Los polrns espolvoreables y los granulos 
se aplican secos. Los concentrados en polvo se mezclan en una planta regional 
de formulacion con diluyentes poco costosos que se adquieren en el mercado 
local. En general. el envasado de las formulaciones secas se considera que 
presenta menos problemas que el de las formulaciones liquidas. A continuacion 
se describen las caracteristicas de las formulaciones secas. 

Bases o concenrrados de polro espofroreable 

Las bases o concentrados de polvo espolvoreable so!l polvus secos. de 
fluencia libre. que contienen una aha concentracion de ingredientes activos que 
por lo genecal varia entre el 25 y 75'(. Estos productos rara \·ez se aplican en 
forma concentrada. ya que normalmente se diluyen o rebajan a un grado 
practico de concentracion con una sustancia inerte adecuada para el uso 
deseado. Las mezclas de f ertilizantes y plaguicidas se obtienen a menudo 
utilizando el concentrado en polvo y fertilizante seco. Si se mezclan fertilizantes 
granuhdos con tases en polvo. con frecuencia se requiere adherentes para 
evitar que se separen las finas particulas de la base plaguicida. cuyo tamai'io 
sue le ser de menos de 200 mallas (74 pm). 

Polvos dispersibles en agua 

Los polvos d1spersibles en agua son similares a las bases de polvn 
espolvoreablt, con la diferencia de que aquellos se formulan de manera que 
puedan ser diluidos en agua y pulvecizados. La calidad de los pol\'l)S 
dispersibles en agua se juzga por la rapidez con que se humedecen al ser 
mezclados con agua y por s11 poder de suspension al mezclarse con agua en 
soluciones facilmente aplicables sobre el terreno. Puede aumentarse la 
velocidad de humedecimiento si se seleccionan agentes humectantes adecuados 
que reduzcan la tension interfacial entre las particulas y el agua. Se Ingra un 
nivel salisfactorio de suspension reduciendo el tamai'io de las particulas. de 
preferencia a dimensiones men ores que 325 mallas ( 44 pm). Se sue le a nadir 
agemes tensioactivos de tipo dispersante a los polvos dispersibles en agua como 
parte de la formulacion habitual para evitar que :;e aglomeren las particulas y 
asi c!is'llinuir la velocidad de sedimentacion, que esta en funcion con el tamai'io 
de !..is particulas. A veces. se logra reducir el tamai'io de las particulas hasta que 
estas queden excepcionalmente finas -lo cual aumenta at.Jn mis su poder de 
suspension- sometiendr> el producto a un proceso de pulverizaci6n por aire 
hasta que el tamai'io de las particulas sea de JO 11m o menos. Con frecuencia. 
los polvos dispersibles en agua se utilizan para el tratamiento de semillas 
mediante mezclas pastosas y para aplicar una variedad de tecnicas de 
rocianiicnto. 

Po/vos cspo/voreahlcs 

Los es pol voreables son plagnicidas secos reducidm, a fino polvo. Fstos sc 
formulan para ser aplicados dircctamente sobre el terreno y su intensidad 



de~ende del contenido de ingrediente actirn. que puede variar entre el l y el 
IOI( segun la potencia de! plaguicida y la frecuencia con que se apliquen. Estos 
polvos deberan ser de fluencia libre. de manera que puedan someterse a una 
medici6n exacta en el equipo de aplicaci6n. El tamano de las particulas puede 
variar. aunque suele estar por debajo de las 200 mallas (74 pm). Para la 
aplicaci6n aerea de los espolvoreables. es importante evitar que estos se 
desden: por consigui~nte. conviene que las particulas sean de tamano 
moderado y que estas se distribuyan uniformemente. Las formulaciones en 
polvo que se aphcan con equipo aereo o terrestre ofrecen muchas ventajas para 
el tratamiento de cultivos maduros con denso follaje. Este procedimiento se 
caracteriza por su efecto ondulatorio que hace que el polvo penetre en el follaje 
y cubra la cara inferior de las hojas. y los tallos de la planta. 

Grcinulos 

Los plaguicidas granulados se distinguen de los espolrnreables p.:>r su 
dif erente clasificaci6n granulometrica. En general. se admite que un plaguicida 
granulado es un producto limitado a una gama de clasificaci6n granulometrica 
de 4 mallas a 80 mallas (serie de normas granulometricas de los Estados 
Unidos). En cualquier caso (digamos. por ejemplo. un producto cuya 
clasificaci6n sea de 30/60). por lo menos el 900 <lei producto acabado debe 
clasificarse dentro del ambito granulometrico especificado. y el lO'i- restante 
puede estar distribuido en cualquiera de los dos extremos de la gama reouer;ca. 
La presencia de "finos" que pudieran desprenderse y flotar en el aire a causa de 
cualquier viento en sentido contrario durante la aplicaci6n suele considerarse 
objetable en un producto granulado. 

Los plaguicidas granulados. para ser utiles. no deben aglutinarse mientras 
permanecen almacenados. Ademas. para que los granulos puedan aplicarse con 
precision utilizando equipo dosificador o volumetrico. deberan ser de fluencia 
libre. La velocidad de desintegraci6n de los granulos al contacto con la 
humedad dependera de las necesidades del trabajo. Las caracteristicas de 
desintegraci6n de los granulos una vez que estos penetran en el suelo 
repercutiran directamente sobrt> la rapidez con que se desprendan los 
plaguicidas. 

El grado de concentraci6n de los ingredientes activos de los plaguicidas 
granulados puede variar desde un mini mo de I 'Ir hasta un maximo de 42'(. 
variacion que depende de diversos factores, a saber: las pro ~iedades de los 
ingredientes activos, las caracteristicas de! soporte y otros factores como la 
potencia del insecticida y la frecuencia con que se desee aplicar el producto 
acabado. 

Fluidizahles 

Se han identificado tambien las formulaciones fluidinbles como concen
trados en suspension o concentrados dispersiblcs en agua. Consisten en una 
dispersion fina en agua, de plaguicidas no solubles en ella. EI tamaiio de las 
particulas varia muy poco, oscila entre 2 y 3 11m. En los fluidizables las 
sustancias solidas representan en peso mas del 40% por unidad de volumen de 
dispersion. Estan concebidos para ser muy estables con escasa sedimentacion y 
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son faci!mente dispersibles agregandoles agua. La estabilizacil)n de la dis
persion se obtiene por combinaci6n de un polielectr6lito hidrosoluble con un 
agente no ionico que actt.ia sobre la tension superficial. La formulaciL)n 
tluidizable puede emplearse directamente. como en el caso de una aplicacil1n 
tipo VUB. o diluida en cantidades apropiadas de agua . 

.\"odu/os 

Los n6dulos son una formulaci11n seca en que el tamai'io de las particulas 
es mayor que el especificado para los plaguicidas granulados. por ejemplo. de 
mas de 4 mallas de dimension. No se han establecido dimensiones mhimas 
para Ios n6dulos. pero. en la practica. el diametro puede ser de 0.6 cm y bien 
puede Ilegar hasta 1.3 cm. Los n6dalos se forman generalmente mezclando el 
ingrediente activo con un ingrediente inerte adecuado. mezcla a la que se 
ai'iadira. en caso necesario. un aglomerante. Al proceso de mezclado sigue el de 
granulacion en recipientes o el de extrusion (y el de trituraci6n. si \iene al caso) 
para lograr el tamai'io deseado. El grado de concentraci6n de los ingredientes 
activos puede variar entre menos de! IC(. como en el caso de los cebos o 
carnadas en que se em plea un ingrediente inerte atractante. \ el 20 6 25r·;. 
c:omo cuando se ai'iaden f ertilizantes. 

Granu/os dispcrsibles 

Los granulos dispersibles estan formados de sustancias finamente fragmen
tadas. quc se comprimen en granulos durante el proceso de composicion y 
elaboraci6n. Al colocarseles en agua. los granulos tienden a dilatarse y a 
separarse en las particulas originales finamente fragmentadas. Los requisitos de 
una buena formulaci6n de granulos dispersibles incluyen una buena dispersi
bilidad. una buena fragmentaci6n en particulas que habran de pasar a traves de 
mallas y toberas durante la operacion de rociado y la estabilidad de las 
propiedades fisicas durante los procesos termicos cicliws y de envejecimiento. 
Entre las ventajas particulares de los granulos dispersibles estan un alto grado 
de concentraci6n de! plaguicida por unidad de peso del producto. la 
formulacion relativamente libre de polvo y el envasado para las ventas en 
unidades comparativamente grandes. 

Otros tipos de formulaciones 

Hay varios otros tipos de formulaciones posibles que se usan para fines 
especiales. Se ha creido mejor clasificarlos por separado y no conjuntamente 
con los tipos conocidos. considerando que tanto su forma fisica como su 
aplicaci6n son inusitadas. Estos tipos de formulacion se encuentran ya sea en 
forma liquida como s61ida. 

Aerosol es 

Desde que aparecieron los atrosoles para la lucha contra hls insectos. 
durante los primeros anos de la segunda guerra mundial, esta forma de 
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insecticida ha llegado a ser comun entre las formulaciones plaguicidas. Los 
aerosoles por lo general se definen como so!uciones de un ingrediente activo 
con un soh·ente adecuado a !as que se afiade un agente propulsante que es un 
gas disuelto en la soluci6n del insecticida o que se mantiene a presi6n dentro 
del dispensador. o ambas cosas. E! tamafio de las particulas y el tipo de 
puherizado estan regulados por el disefio de la boquilla empleada y por Ia 
presi6n que se mantiene dentro del recipiente que causa la salida del 
concentrado a traves de la boquilla. Las propiedades de) gas propulsante 
determinan la presi6n interna. Para la formulaci6n y envasado de esta clase de 
productos plaguicidas se emplean muchos sistemas diferentes. entre los que se 
encuentran el de solventes no acuosos y el de solventes acuosos. Al formular un 
aerosol es aconsejable verificar las !eyes y reglamentos locales relativos a los 
propulsantes cuyo empleo esta permitido. Muchos paises prohiben el empleo de 
p:opulsantes hidrocarb6nicos fluorados. por estimar que su empleo excesivo 
tiende a ago tar las ca pas de ozono de la estratosf era. 

Envo/iuras de semil/as 

Las enrnlturas de semillas pueden ser de tipo Iiquido o seco: por cierto. 
existen variaciones dentro de cada tipo. Estas envolturas deben cumplir dos 
condiciunes importantes: no han de interferir con las posibilidades de siembra 
de la semilla ni disminuir su viabilidad. Ademas. es muy conveniente. aunque 
esto rara vez se logra. quc la envoltura de la semilla no sea t6xica ni adultere la 
semilla si esta ha de ser empleada como alimento para ganado. A menudo. las 
envolturas mencionadas deben contener un tinte que indique que la semilla ha 
sido sometida a tratamiento quimico. Algunos materiales para envoltura de 
semillas se preparan en forma de concentrados secos que se agregan a las 
semillas en grano sembradas en viveros a fin de protegerlas de insectos o 
enfermedades desde el momento en que se ~iembran hasta que germinan. Para 
el tratamiento de semillas con mezclas pastosas se emplean las formulaciones 
preparadas en forma de polvos dispersibles en agua, asi como tambien ciertos 
concentrados emulsionables en forma Iiquida y los concentrados dispersibles er. 
el agua. El grado de concentraci6n de los ingredientes activos presentes en esta 
clase de formulaciones se ajusta a las mi· mas reglas y limitaciones ya sefialadas 
para las formulaciones Iiquidas y secas. 

Cehos envenenados 

Los cebos envenenados son formulaciones especiales cuya finalidad es 
atraer y matar a ciertos tipos de insectos y roedores perjudiciales. Con el 
empleo de cebos envenenados se procura de preferencia atraer y envenenar a 
esas plagas en su propio medio ambiente o en las cercanias de este. A menudo 
sirven de barreras para interceptar la migraci6n de ciertos insectos, coma las 
langostas, hacia los campos de mieses. En los huertos, se colocan Jos cebos 
rodenticidas alrededor de los troncos de Jos arboles para evitar el ataque de las 
ratas. Otra forma de cebo se utiliza en las llamadas trampas de carnada 
empleadas en la Jucha contra los e.~carabajos japoneses en huertos y jardines y 
contra la mosca de la fruta mediterranea en las plantaciones de citricos. Los 
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cebos rodenticidas en forma de nodulos o de harina gruesa se usan mucho en la 
lucha contra las ratas. a nivel domestico o municipal. y contra los ratones y 
rat-:s en locales agricolas y en graneros. 

Los cebos envenenados se presentan bajo diversas formas y composicion. 
Si es posible aplicarlos. son muy utiles para la lucha contra las plagas agricolas. 
pues reducen eficazmente el dafio que los insectos y roedores causan a los 
cultivos sin el peligro de que queden residuos en las plantas o cultirns 
protegictos. 

Formulaciones en capsula 

La encapsulacion de plaguicidas es un proceso relativamente nue\·o que 
sirve principalmente para provocar una accion regulada en la velocidad de 
desprendimiento de ciertos tipos de plaguicidas. En primer lugar. el plaguicida 
en capsula esta integrado por una masa pequefiisima de compuesto plaguicida 
recubierta por una capa continua de material protector. Al seleccionar el 
material protector se tendran en cuenta dos factores: la inertidad quimica de la 
sustancia hacia el ingrediente activo. y la posibilidad de que esa sustancia se 
disuelva o desintegre a un ritmo regulado por la accion de ciertos factores 
ambientales, como la humedad o los microorganismos del suelo. El diametro 
de las particulas puede variar entre unas pocas micras (pm) y OJ cm o mas. En 
teoria, !a concentracion del ingrediente activo presente en la capa protectora 
puede variar entre una cantidad menor al I 17c y un I OOl,C de ingrediente activo. 
Aunque el grosor de la capsula puede ser muy reducido en comparacion con el 
diametro, el porcentaje del material protector o encapsulador aumenta a 
medida que el tamafio de las particulas disminuye. Asimismo. el costo de un 
ingrediente plaguicida encapsulado varia inversamente al porcentaje de concen
tracion. 

Propiedades y caracteristicas funcionales 

En la formulaci6n de plaguicidas, la tecnologia se orienta primordial
mente hacia las propiedades de estos. Al quimico que haya de preparar una 
formula, le preocupan mas las propiedades fisicas de los productos quimicos 
plaguicidas que su estructura quimica o su actividad biol6gica. 

lngredientes activos 

Los ingredientes activos de la formula son las que poseen propiedades 
biol6gicas. Todos las demas ingredientes se utilizan para facilitar la aplicaci6n 
de los ingredientes activos al objetivo deseado. En cada tipo de formula, las 
propiedades fisicas de los ingredientes activos poncn un limite a la elecci6n de 
los demas ingredientes. 

Estado fisico 

Se entiende por estado fisico de un producto quimico plaguicida la forma 
en que este se presenta a la temperatura ambiente en condiciones normales de 
transporte y almacenamiento. El estado fisico proporciona la primera pauta 
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para eJegir el metodo mas conveniente de maneJO de! producto quim1co 
plaguicida durante el proceso de formulacion_ 

En la fase industrial. los productos quimicos plaguicidas pueden encon
trarse en forma de liquidos. cristales finos. polvo ei1 escamas. pastas y 
granulados_ Por lo general se prefiere el material finocristalino o pulverizado 
cuan.fo se quiere obtener bases de polvo impalpable o poh·os humectables que 
deban prepararse l-iaciendo primero una mezcla en seco que luego se tritura. 
Para preparar concentrados liquidos pueden utilizarse productos plaguicidas en 
cualquiera de SUS formas. Al diso!ver plaguicidas solidos para obtener 
preparados liquidos se suele aplicar calor para acelerar la disolucion_ Como el 
modo mas simple y efectivo de preparar plaguicidas granulados es presentarlos 
en forma de liquidos de rociar. a los productos quimicos plaguicidas solidos se 
los disuelve por lo general en un disolvente para facilitar el rociado. Pero a 
algunos so lidos de baja temperatura de f usi6n 5e los calienta suficientemente 
por encima de su punto de fusion y se los pulveriza mediante conductos y 
toberas calentados. para obtener las caracteristicas de rociado adecuadas. 

Algunos productos quimicos plaguicidas. tecnicos. en su estado normal 
son de consistencia cerosa o semisolidos. y la forma mas adecuada de 
envasarlos consiste en utilizar recipientes de hoja metalica delgada o bidones 
especiales de carton de fibra \·ulcanizada revestidos o forrados. a prueba de 
perdidas. Se los saca de sus envases desprendiendo las paredes de es!os l) 

fundiendo el producto y e.xtrayendolo bego por bombeo o por simple \·aciado 
dei recipiente. Estos materiales semisolidos o de consistencia cerosa se preparan 
disol\-iendolos. con ayuda del calor. en un disolvente adecuado. 

Punro de fusion o solid~(icaci6n 

Por "punto de fusion'" se suele emender la temperatura a que una 
sustancia pura se comierte ·en liquido. El punto de solidificacion de un 
producto quimico plaguicida es la temperatura d que un plaguicida fundido o 
liquido se convierte en solido a consecuencia de la extraccion de calor de! 
sistema. El punto de fusion o solidificacion de un producto quimico plaguicida 
determina su estado fisico a la temperatura ambiente. 

El punto de fusion o solidificacion indica las posibilidades de trituraci6n 
<lei material; por lo general. esas posibilidade~ de trituracion son mayores a 
medida que se eleva el punto de fusion del plaguicida. Con frecuencia. los 
materiales cuyos puntos de fusion o solidificacion oscilan cntre 60' y 90 C 
pueden molerse mediante la adicion de pPrtadores sorbentes secos; pcm 
especialmente con los materiales de mas bajo pun to def us ion. se de be cuidar de 
evitar el recalentamiento del molturador. En cuanto a Ins matcriales con punto 
de fusion inferior a los 60°C. lo mcjor es claborarlos una vez f undidos o 
disolviendolos en un disolvente adecuado. 

Punto de ehul/ici6n 

Fl punto de cbullicion de la mayoria de los productos quimico.-; plaguicidas 
cs rclativamente alto. No es probable queen la formulacion de plaguicidas sc 
tropiecc con tempcraturas quc se aproximen al punto de ebullicion dcl 
ingrediente activo. 
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Densidad o peso espec(fico 

El peso especifico de una sustancia indica cual es su peso en relacion con el 
de un volumen igual de agua a la misma temperatura. EI peso de los 
plaguicidas liquidos y licuados que pasan. por bombeo. al equipo de 
formulaci6n se determina aplicando los indices de peso especifico correspon
dientes. con correcciones de temperatura. De este modo. pueden simplificarse 
mucho los problemas de manipulaci6n y pesada de los materiales. Al preparar 
formulaciones liquidas. tales como concentraciones emulsionables. la concen
traci6n probable de! ingrediente actirn en el producto acabado puede calcularse 
con bastante precision a partir de los pesos especificos de los ingredientes 
activos. los disohentes y los surfactantes. 

Al preparar formulaciones Iiquidas. tales como concentrados emulsio
nables. hay que tener presente que el volumen de ingrediente activo o soluto y 
el volumen de! disolvente no son aditivos. En consecuencia. es necesario 
calcular el volumen de! ingrediente activo sobre la base de su densidad aparente 
de saluci6n qt.:e. en algunas casos. disminuye con la dilucion. 

Alguno~ estudios sobre la capacidad de sorcion de portadores secos y 
di!uyentes indican que la cantidad maxima de liquido que un s6lido seco puede 
retener es funci6n de! volumen del liquida. mas que de SU peso. Par eso. 
cuando se canocen las ;imites valumetricos de la capacidad de sarci6n de un 
determinado portadar. es posible calcular el porcentaje de peso maximo 
probable de ingrediente actirn que puede absorber. 

Viscosi dad 

La viscosidad de un producto quimico plaguicida es una caractenstica 
funcional que debe tenerse en cuenta en todas las operaciones de manutencion. 
Aunque suele asociarsela a los productos liquidos. es tambien una caracteristica 
inherente de los productos quimicos sclidos y licuados. En el trasiego de 
productos quimicos plaguicidas industriales de sus contenedores a granel al 
equipo de elaboracion. la cantidad de energia necesaria para una determinada 
velocidad de paso aumenta con la viscosidad. Para bombear materiales muy 
viscasos. es preferible utilizar una bomba de engranajes o una bomba 
volumetrica (con un conducto de desviacion) quc utilizar bombas centrifugas. 
especialmente cuando hace frio y la temperatura del liquido puede ser 
relativamente baja. 

La impregnacion pur rociado de portadores granulados o en polvo para la 
preparacion de formulaciones secas requiere en general una viscosidad reducida 
que permita una dispersion conveniente del rociado. Para disminuir la \·isco
sidad es necesaria calentar el liqu;do hasta obtener la viscosidad adecuada o 
agregar un disolvcnte que pueda mezclarse con el ingrediente activo. Si para 
disminuir la \·iscosidad del liquido con que se efectua el rociado se recurre al 
calor. es necesario reducir al minimo la perdida de calor en el conducto que va 
desde la vasija con el rociador hasta la tobera procediendo a su termoaisla
miento, a fin de mantener durante toda la operaci6n de rociado la viscosidad 
adecuada. 

La viscosidad de un producto quimico plaguicida es importante en los 
concentrados emulsionables; a medida que la concentraci6n del ingrediente 
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activo de los concentrados emulsionables aumenta. aumenta tambien la 
viscosidad. En general. la dispersabilidad de un concentrado emulsionable en 
agua mejora a medida que la viscosidad del concentrado disminuye. 

Solubi/idad 

La solubilidad de un producto quimico plaguicida es una caractensuca 
inherente que depende de su estructura y peso molecularcs. Aunque es posible 
formular ciertas normas de solubilidad en rclaci6n con la constituci6n 
molecular, en la practica es necesario determinar experimentalmente las 
caracteristicas de solubilidad de cada nuern producto quimico plaguicida en 
disolventes tipicos. Cuando se trata de concentrados liquidos, la solubilidad de 
los productos quimicos plaguicidas suele expresarse en gramos de ingrediente 
activo o gramos de plaguicida tecnico por 100 ml de soluci6n. Pueden utilizarse 
otras unidades, tales como el peso del ingrediente activo o del material tecnico 
por volumen o por peso del disolvente, pero la aplicaci6n practica de estas 
unidades exige un calculo adicional basado en la densidad o en la densidad 
aparente. 

La solubilidad de los productos quimicos plaguicidas tiene gran impor
tancia econ6mica. Por lo com11n, es conveniente que un producto quimico 
plaguicida tenga un alto grado de solubilidad, a fin de que puedan prepararse 
altas concentraciones en disolventes de baJO costo. tal como el queroseno. Si la 
solubilidad es reducida, pueden necesitarse disolventes mas costosos y cabe 
que. incluso en ese caso, solo puedan lograrse concentraciones bajas. Si el costo 
de producci6n de una concentraci6n liquida resulta excesivamente elevado 
debido a una escasa solubilidad, y si se necesita una formulacion en forma de 
pulverizaci6n, debe examinarse la posibilidad de adoptar otros tipos de 
formulaci6n, tales como polvos dispersibles en agua o concentrados fluidos. 

Estabilidad 

La estabilidad de un producto quimico plaguicida es su resistencia a los 
efectos degradativos que dependen de su formulaci6n. de su almacenamiento y 
dei medio ambiente a que queda expuesto despues de su aplicacion. Lo que 
principalmente intc"·esa es la estabilidad de la molecula ante toda clase de 
influencias, mas que SU estabilidad a temperaturas inferiores 0 SU persistencia 
como residuo. 

Si bien muchas moleculas organicas pueden descomponerse espontanea
mente durante el almacenamiento, debe evitarse quc eso ocurra en un producto 
quimico plaguicida. Cuando existe una tendencia a la descomposicion. debe 
agregarse al plaguicida tecnico un estabilizador que retarde en forma apreciable 
el proceso de descomposicion. El calor y la presencia de impurezas. como 
ciertas sustancias metalicas u oxidos. pueden ocasionar a veces la descomposi
cion de los plaguicidas. Cuando esto ocurre. es nccesario utilizar estabilizadores 
()guitar las impurezas. En muchos procesos de formulacion si.Jele ser necesario 
a 11licar calor para disolver los productos quimicos plaguicidas o reducir su 
vi~ cosidad. Por esa razon dcbe estudiarse la termoestabilidad de los ingre
die.1tes activos. Independientemente del tipo de fOmula que haya de prepararse. 
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debe estudiarse la compatibilidad quimica de los ingredientes del preparado a 
lo largo de periodos prolongados. Para ello es necesario que. antes de la 
iniciacion del estudio. se identifiquen metodos sensibles y especificos de 
analisis. 

Algunos productos quimicos plaguicidas estan expuestos a diversos grados 
de descomposicion debido a la accion de acidos o bases. Al preparar la formula 
podria impedirse este tipo de <lescomposici6n. utilizando portadores y 
diluyentes ninerales o. en ciertos casos. los surfactantes correspondientes. 
Cuando se utilizan productos quimicos plaguicirlas sensibles a las bases o 
acidos activos, debe procederse con cuidado para no incluir en la formula 
ingredientes que tengan estas propiedades. Otros productos quimicos organicos 
son muy sensibles a la hidrolisis por la accion del agua. Si el grad0 de hidr6lisis 
es demasiado grande o no puede controlarselo. el empleo de esos productos 
quimicos en formulas emulsionables o en cualquier tipo de pulverizaci6n 
acuosa queda sujeto a una severa limitacion. Los productos quimicos de esta 
clase tienen tan poca persistencia despues de su aplicacion que resultan poco 
eficaces en la lucha contra plagas. Un factor digno de tenerse en cuenta es la 
resistencia de un producto quimico plaguicida a las alteraciones causadas por 
el aire o la luz: y puede ser util emplear antioxidantes o agentes de protecci6n 
contra la luz. aunque par lo general el alivio que estos proporcionan es solo 
temporal. 

Orras propiedades 

Las otras caracteristicas de los productos quimicos plaguicidas son el olor 
y el color. El color carece de importancia en las aplicaciones agricolas, pero 
puede tenerla, lo mismo que el olor. cuando se trata de pulveri:.-:adores que se 
utilizan en las casas o edifo::ios publicos. En algunos casos puede ~vitarse el 
color en las formulas insecticidas para rociado extrayendo impurezas mediante 
procesos de decoloracion en el producto tecnico de formulaci6n. Cuando el 
color aparece despues de realizada la preparaci6n. se buscan ingredientes que 
no reaccionen con ciertas imp.:rezas de! material tecnico. A veces se puede 
eliminar el olor o disminuirlo en gran medida mediante el tratamiento del 
producto quimico plaguicida, pero en general es mas conveniente encontrar un 
agente aromatico enmascarante adecuado que haga menos desagradable el olor 
propio de la formulaci6n. 

Portadores en po/vo y diluyentes 

Los mas importantes portadores secos y diluyentes que se utilizan en las 
formulaciones de plaguicidas son materiales inorganicos, principalmente de 
origen natural (vease el cuadro I). Ent re ellos figuran los siguientes minerales: 
diatomita, vermiculita, attapulguita, montmorillonita, talco, pirofilita y caoli
nita. Para utilizarlos en formulaciones de plaguicidas se los somete a diversos 
tratamientos por medio de tecnicas que van desde la simple desecacion y 
pulverizado hasta el lavado, la tlotacion en corriente de aire y la calcinacion. 
Su'i propiedades dependen de las estructuras cristalina y molecular y de la 
c0mposici6n. Con frecuencia suele mejorarse las proriedades de estos 
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~ portadores y diluyentes mediantc procedimientos de elaboraciOn especiales . . !\. 
continuacion se describen las propiedades de los portadores y diluyentes en 
polvo. 

Tamaiio de parricula 

Los portadores y diluyentes en polvo se diferencian de los portadores y 
diluyentes granulados principalmente en funci6n del tamaiio de particula. La 
mayoria de los portadores y diluyentes de plaguicidas son productos mas finos 
que los que se criban con la malla 200 (conforme a la serie normalizada de 
tamices de EE.VU.). En general. los portadores y diluyentes secos se utilizan en 
la formulacion de polvos impalpables. bases de polvos impalpables y po!vos 
dispersibles en agua. En general. cuanto mas pequeiio sea el tamaiio de 
particula de un material. mas adecuado sera este para los preparados de polvos 
dispersibles en agua. porque la facilidad de suspensii)n en agua del polvo 
dispersible en ella es inversamente proporcional al tamaiio de particula. Para 
este tipo de producto, el 959C del portador o diluyente, como minima. debe 
pasar a traves de un tamiz de malla 325 (44 pm). 

C apacidad de sorci6n 

La capacidad de sorcion relativa es la medida usual para distinguir los 
portadores secos de los diluyentes. Los portadores sorbentes son necesarios 
cuando deben prepararse productos quimicos plaguicidas licuados. o de 
temperatura de fusior baja o soluciones, en forma de bases de polvos 
impalpables o concentrados de polvos dispersibles en agua. Cuando se trata de 
preparar plaguicidas en polvo para espolvoreo, la capacidad de sorci6n apenas 
tiene importancia, a los ef ectos practicos. 

La capacidad de sorci6n puede definirse como la posibilidad de un 
material en polvo inerte de retener cierta cantidad de liquido sin exceder el 
punto de transicion entre la sequedad y la plasticidad de la masa total. Un 
laboratorio ha adoptado la expresi6n "indice de sorci6n" para indicar el peso 
del material tecnico que puede ser absorbido por 100 gramos de mineral en 
polvo inerte para alcanzar el punto de plasticidad, que se define mas adelante 
(vease el cuadro I). El metodo aplicable para determinar el indice de sorcion es 
similar al metodo que utilizan los fabricantes de pinturas para determinar la 
cantidad de aceite de linaza que pueden absorber los pigmentos para obtener 
una consistencia determinada. 

En la practica, la cantidad de plaguicida liquido anadida a un portador no 
llega nunca ~ la seiialada por el indice de sorci6n, pues es probable que de ese 
modo se obtuviese una mezcla muy poco fluida. Por ejemplo, la tierra de 
diatomeas, cuyo indice de sorcion es aproximadamente 270, puede utilizarse 
con cuidado para producir una base de polvo de 50% de clordano. (La base de 
polvo se compone de 50% de clordano tecnico y 50% de tierra de diatomeas.) 
Si se so~repasa este 50% de concentraci6n de clordano, el producto se vuelve 
cada vez mas pesado y menos fluido, y se hace mas dificil diluirlo con un 
diluyente inerte. Con frecuencia es necesario agregar otros ingredientes tales 
como disolventes, liquidos desactivadMes y surfactantes; todos estos ingre
dientes adicionales tienen gran tendcncia a reducir la capacidad de sorci6n 
disponible de la porci6n de portador inerte. 



CUADRO I. PROPIEDADES FISICAS GENERALES DE LOS PORTADORES Y DILUYENTES 

Portador o diluye11te 

Tierra de batan 
Carbonato de calcio 
Tierra de diatomeas 
Caolinita 
Mica y vrrmiculita (dilatada) 
Montmorillonita 
Pi·_dra p6mez 
Pirofilita 
Sil ice 
Talco 

Portador o diluye11te 

Tierra de batan 
Carbonato de calcio 
Tierra de diatomeas 
Caolinita 
Mica y vermiculita (dilatada) 
Montmorillonita 
Perlita 
Piedra p6mez 
Pirofilita 
Sil ice 
Talco 

Peso 
especffico 

2,3-2,4 
2,7 

1,8-2,l 
2,4-2,7 
2,2-2,7 
2,3-2,8 

2,6 
2,6-2,8 
1,9-2,7 
2,6-2,9 

Hep1ac/oro 

25 
5 

50 

25-40 
5-25 
25 

15-20 
5-10 
5-60 
5-IO 

Demidad de/ 
material libremenie /)en.tidad de/ 

amontonado maierial compac/o 
(kglm'J (kglm'j 

256-400 465-577 
640-881 1 282-1 538 
96-160 160-272 

240-272 609-1 282 
128-737 160-737 
256-865 288-1 025 

481 721-769 
449-561 833-993 

48-641 400-640 
449-737 449-1 009 

.'.laximo grado de conce111racion flu1du (en "i) 

Clordano Endrina Me11/para1ion Elilpara1ion 

40-50 75 25 25 
5 75 5 s 

70 75 50 60 
20-40 75 10-15 I 5 
55-60 75 ... . .. 

5-40 75 5-25 5-40 
40 75 25 40 

20-25 75 15-20 20-25 
5-10 75 5-10 S-40 
5- 75 75 S-60 5-75 
5-IO 75 S-IO S-10 

Capucidad de 
.wrcitin de aceifl• 

(g/ JOO K) 

100 
5-18 

100-220 
5-54 
38 

23- 70 

''' 
25-50 
26-09 
24-40 

I 'a/or pl/ Valor pK 

5,2-8,0 <I 
9,0-9,2 >3,3 
5,5-7,0 1 
4,2-9,4 <1 
6,9-7,I . '' 
4,5-9,4 ~1 

5,4-8, l 
6,0-7,0 3,3 
4,5-10,0 
6,8-9,6 3 .. 1 

lndice de 
rnrcuin 

135-237 

187-272 
69-184 

80 
78 

76-90 
64 
73 

/Jt•wfllvucion 
upro(1mada 

nece wriu pura 
pK 1,5 

6-10 
0 

1-5 
0-3 
1-3 
4-A 

() 

0-1 
0-1 
0- I 0 
0- I 

t, 

°"' 

ci1 
3 
i::: 
Ci" 
::i. 
c. 
::s 

~ 
""" Ci" 
'.lq 
i::: 

5: 
~ .... 
"' ::s 

""" Cl 
<::;· 
~ 

"' ::s 
~ ... 
Cl ., ., 
c 
§: 
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En el cuadro 2, en el que figuran diversos portadores y diluyentes tipicos 
con sus indices de sorci6n, puede verse que el silice sintetico, la diatomita y la 
tierra de batan tienen indices de sorcion elevados, mientra~ que la pirofilita, el 
talco y la piedra caliza en polvo ( carbonato de calcio) tienen indices de sorci6n 
muy bajos y, por eso, se clasifican como diluyentes. 

CUADRO 2. CAPACIDAD DE SORCION DE LOS TIPOS DE 
MINERAL COM UN MENTE UTILIZADOS COMO PORT ADORES 

Y DILUYENTES DE PLAGUICIDAS 

.\fineral 

Portador 

Silice (sintetico) 
Diatomita (agua salada) 
Vermiculita (dilatada) 
Tierra de batan 
Diatomita (agua fresca) 
Perlita 
Montmorillonita (no bentonoidea) 
Caolinita 

Diluyente 

Pirofilita 
Bentonita 
Piedra p6mez 
Talco 
Silice (natura!) 
Piedra caliza (CaC0 3) 

Ycso (CaSO,) 

/nd1ce ripico de sorcujn11 

400 
270 
250 
230 
200 
200 
190 
160 

90 
80 
78 
73 
64 
50 
50 

acanti~ad de clordano abs0>rbido segun el metodo de ··bamdo" lgramn' 
por cada 100 gramos de material en pol\o). 

Si la capacidad de sorcion de un portador, como se dijo anteriormente, se 
determina utilizando Iiquidos de densidades variables, se hallara que la 
capacidad de sorcion en terminos de peso de material absorbido varia en razon 
inversa de la densidad de! liquido. Los proveedores suelen indicar con 
frecuencia el indice de absorcion de aceite de linaza de muchos minerales 
utilizados como portadores y diluyentes. Si se conoce el indice de absorcion de 
aceite de linaza puede estimarse el indice de absorcion o sorci6n de clordano, 
por ejemplo, mediante una multiplicaci6n por el resultado de la comparaci6n 
(raz6n) entre la densidad mas elevada y h mas baja. 

Densidad vo/umerrica 

En general, hay una relacion inversa entre la densidad volumetrica y la 
capacitiad de sorci6n dd portador o diluyente. De ahi que los diluyentes 
tiendan a ser mas densos que los portadores. Esto puede verse en la figura I, en 
la que el trazado senala la relaci6n entre la densidad volumetrica de una serie 
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de portadores elegidos al azar y el indice de sorcion de clordano. La densidad 
volumi:trica de portadores y diluyentes puede medirse mediante dos tecnicas 
dif erentes. 

Figura I. lndice de sorcion en funcion de la densidad vo/umitrica 
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Densidad volumetrica 

La tecnica de medida de la densidad volumetrica en masa (o aireada) da la 
densidad aparente del material cuando .;u!> particubs estan libremente 
amontonadas, conforme a la determinacion de un volumetro. Lo que asi se 
mide es la densidad aparente en funcion de un ordenamiento casual de las 
particulas, que se han asentado despues de caer desde muy poca altura 
siguiendo una orientacion al azar. Es un indice util para calcular la cantidad 
maxima de portador o diluye.nte que podria agregarse a un mezclador seco; 
pues cuando un mezclador esta en funcionamiento, el material en polvo que 
contiene circula constantemente, y la aireacion y desorientacion Hegan al 
maxi mo. 

La tecnica dt: medida de 1~_ Jensidad volumetrica compac:ada da el peso de 
un determinado vot.:mer ~e material en polvo despues de haber sido sometido 
a vibracion para darle la orientacion maxima. En este caso, el material queda 
completamente desaireado y las particulas se han asentado con arreglo al mas 
firme alineamiento geometrico. La densidad volumetrica compactada indica el 
mayor peso de mat 0 rial en polvo que puede envasarse en un recipiente de 
determinado tamano ( vease el cuadro I). La relacion entre la densidad aireada 
y la densidad compactada varia de un material a otro en funcion del peso 
especifico, la forma de las particulas y la distribucion de tamanos de las 
m1smas. 

Acidez superficial y compatibilidad qufmica 

La acidez superficial es una caracteristica comun de la mayoria de los 
portadores y diluyentes minerales en su forma natural, pero su grado varia en 
funcion de las estructuras cristalina y molecular del mineral. Puede definirse la 
acidez superfici<!l como una distribuci6n desproporcionada de cargas electricas 



FnncrpwJ lit' la tormuiacuin de piag111cida1 -~ ! 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

en el mineral para producir una superficie Cl1n centros c:ugados positi\'amente. 
Estos centros se denominan puntos acidos o centros electrofilicos. La 
intensidad de estos puntos cargados positi\'amente puede \ariar segun la 
composicion de la superficie y el grado de distorsion en la estructura que causa 
la distribucion desproporcionada de las cargas electricas de superficie. 

La acidez. a su vez. intluira en las reacciones con otros productos 
quimicos. La imensidad de los centros acidos puede medirse con ayuda de 
ciertas marerias colorantes conocidas con el nombre de indicadores Hammett 
que cambian de color en presencia de intensidades acidas muy especificas. 
Estos colorantes forman bases conjugadas con los centros acidos nucleofilicos a 
diferentes ni\'eles de acidez superficial que se definen como cl \alor pK con un 
sistema numhico que oscila de + 7 a -8. Por consiguiente. el valor pK es una 
medida del 5rado de concentracion del acido (es decir. la afinidad por los 
electrones) de! punto acido media. 

En la practica. el grado de concentraci6n del punto acido tiene 
importancia. asi como tambien la cantidad de puntos acidos en una 
determinada masa o peso del mineral. Por ejemplo. es probable que los pLntos 
acidos mas acti\'os de la caolinita tengan un \'alor pK igual a -8: la cao!inita 
tiene solo aproximadamente una tercern parte de los puntos acidos de la 
montmorillonita. a igualdad de peso del material. La acidez superficial de un 
portador o diluyente mineral tiene gran importancia en relaci6n con la 
estabilidad o el ritmo de descomposici6n dd ingrediente actirn en el preparado. 

Los productos quimicos plaguicidas se diferencian mucho por su suscepti
bilidad a la descomposicion como resultado de la acti\idad catalitica de los 
puntos acidos. Afortunadamente. estos puntos acidos pueden desacti\ arse 
mediante ciertos productos quimicos organicos que en forma pre:erencial 
comparten sus electrones con el mineral para formar un enlace co\'alente que es 
mas f uerte que los en laces formados entre los productos quimicos plaguicidas 
y el Centro acido mismo. Son efectivos. con esta finalidad. los compuestos que 
contienen oxigeno en un enlace de eter o los derivados aminicos. 

Con respecto a los minerales tensioactivos. debe ensayarse la compati
bilidad de los desactivadores con los ingredientes plaguicidas en el sistema 
total. Aunque la urea y la hexametilenotetramina son excelentes desacti\adorcs 
para preparados tales como la aldrina y la endrina. respecti\'amentc. su 
utilizacion no es adecuada en ios preparados de heptacloro. cuyo mecanismo de 
descomposicion es dife~ente. En lo que respecta al heptacloro y el clordano. 
hay sustancias neutras, como el glicol dietilenico y otras similares. que se 
comportan adecuadamente como desactivadores sin hacer surgir ninguna 
reaccion degradativa con el ingrediente activo'. Casi siempre se agrega <lei 6 al 
srlr del material desactivador. Su empleo aumenta el costo de formulacion. 
Cuando otras propiedades y caracteristicas <lei portador y disolvente son 
satisfacto1 ias para un preparado determinado, de be seleccionarsc un material 
inerte que 'enga una acidez superficial minima. 

La ac.idez o alcalinidad de portadores y diluyentes puedc causar la 
descomposicion de ciertos plaguicidas. Por co:isiguiente, en la formulacion s<'>lo 
deben emplearse aquellos ingredientes inertes que en las pruebas aceleradas de 
almacenamiento no influyan en el ingrediente activo. La acidez a que se hace 
referencia en cste caso es ia acidez ordinaria, no la acidez superficial de que 

1M. /\. Malina. y coh . .lo11rnal of Ai:nrnlrural and Food Cht'l1111tri. \ol. 4. 19.'ifi. p. IO.IX 



_,.: Formuiac1on Lit' piaguicuiaf en puiw1 en dnurroiio 

hemos tratado unas lineas mas arriba. Esta acidez ordinaria puede deter
minarse midiendo el valor pH de una suspension. al JOC[. del mineral en agua. 

Ademas. la presencia de impurezas metalicas tales como oxidos de hierro 
en ciertos tipos de arcilla puede tener un efecto nocivo sabre el ingrediente 
actirn. Si el producto quimico plaguicida es sensibk a las impurezas metalicas. 
deben seleccionarse materiales que no contengan sales de hierro extraibles.::. 

Fluide: 

La fluidez de un portador en polvo es el ritmo con que el material puede 
ser vertido. remo\ido o trasegado; depende principalmente de la forma de las 
particulas y de la densidad. y tambien. en menor grado. del tamafio de las 
particulas. Tiene importancia en el proceso de la formulacion porque. a medida 
que aumenta la fluidez, es menor la energia necesaria para mezclar o elaborar 
el material. Es un factor importante en la aplicacion sabre el terreno. pues a 
medida que aumenta la fluidez mejora la circulacion dd material por el tubo de 
alimentacion de polvo y el medidor. y puede regularst: mas facilmente el caudal 
de paso. 

Pulveri::.abilidad 

La pulverizabilidad es una caracteristica de los diluyentt:s en polrn: 
consiste en la posibilidad de desplazarse a traves del aire. ser transportados par 
corrientes de aire dentro de una zona limitada de aplicacion y adherirse luego a 
la superficie de las plantas. No hay metodos de laboratorio prec1sos para 
ensayar la pulverizabilidad distintos de la aplicacion practica en situaciones 
reales o simuladas. 

Efecro abrasivo 

Se designa asi a la propiedad que tienen ciertos portadores y diluyentes de 
ocasionar desgaste p0r abrasion en el equipo de elaboracion, los dispositivos de 
medicion y los orificios de! equipo de aplicacion. Los polvos dispersibles en 
agua preparados a base de portadores abrasivos y diluidos en agua pueden ir 
agrandando los pequefios orificios de las toberas de rociado, con lo cual se 
modifican fundamentalmente las caracteristicas de tlujo de las toberas y se 
aumenta el caudal de rociado. Cambia asi el regimen de rociado, y las 
aplicaciones pierden exactitud. Entre las materiales abrasivos figuran la 
pirofilita, la piedra p6r.-1ez, la silice y la diatomita; cntre las no abrasivos. la 
caolinita y el talco. 

Portadores granulados 

Los portadores granulados son materiales formados de macroparticulas 
que constituyen la base de la mayoria de Jos plaguicidas granulados. Pueden ser 
de origen mineral o vegetal. 

Entre Jos portadores mas corrientes estan las portadores minerales de 
tierra de batan y de montmorillonita y el portador de origen vegetal derivado 

'H. I.. Holler. y cols. lndu.llnal & /:'nvnrerin!( Chemwry, vol. 37. 1945, p. 40.l 
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de las semolas de zuros. Estos tienen la ventajosa caracteristica fisica de ser mas 
livianos por 1 •• nidad de volumen que los portadores minerales. teniendo menos 
tendencia a crear particulas de polvo por desgasce que los ultimo.>. Sin embargo. 
las semolas de zuros tienen menor capacidad de sorcion que los granulos 
minerales. Una propiedad que deber. poseer los portadores granulados es la 
capacidad de sorcion. pues la forma mas com·eniente de preparar plaguicidas 
granulados es 1mprLgnar el portador granulado con el producto quimico 
plaguicida. 

Tamafio de particula 

Conforme a u11a especificacion no oficial. el tamaiio de particula de un 
portador granulado debe ser el que corresponde a su paso por mallas que van 
de 4 a 80 (la malla 4 mide aproximadamente 4.460 Jim; la malla 80 mide 
177 pm). En la practica. no se utiliza un campo tan amplio de tamaiios de 
particula. Para lograr la uniformidad de! producto. el minimo de segregacion. 
una medicion adecuada y la distribucion optima de las particulas. se suelen 
utilizar Campos mucho mas limitados. Estos campos de tamaiios pueden 
corresponder a las siguientes especificaciones: 8115. 16/30. 20/35. 20/40 y 
30/60. Algunos proveedores de portadores granulados han adoptado la norma 
de que el tamaiio de un 90C(. por lo menos. de todas las particulas 
correspondientes a una especificacion dada debe quedar comprendido dentro 
del campo de mallas establecido. Por ejemplo. la especificacion 16/30 establece 
que el 90C( de las particulas deben corresponder a las rnallas entre 16 y 30; y 
que el 100( restante puede distribuirse entre el tamiz de malla 16 y el t:imiz de 
malla 30. 

Un tamiz de malla 16 tiene una especificacion de tamaiio de 1.190 pm. 
mientras que un tamiz de malla 30 equivale a una abertura de 590 Jim. Pero la 
designacion 16/30 no especifica la distribucion de las particulas dentro de este 
campo. En realidad. la mayoria de las particulas pueden corresponder en un 
producto a las mallas que van de 18 a 20. y en otro producto a las que van de 
20 a 25. Con todo, a ambos productos cumpliria la especificacion 16/30. stgun 
:;e indica en el cuadro 3. Cuando la distribucion de las particulas por tamaiio se 
inclina hacia la zona correspondiente a las mallas 25 6 30, habra mas particulas 
por gramo que si se da la tendencia contraria, es decir. si predominan las 
particulas de mayor tamaiio. En el cuadro 4 figura la relacion entre el tamaiio 
de malla y el numero de particulas por gramo. Podria sostenerse que con un 
producto que se orientase hacia el tipo de malla mas fina podria obtenerse una 
distribucion mejor al aplicarlo. Con todo, no es evidente que haya esta ventaja 

CUADRO J. DISTRIBUCION DE I.AS PART!Ctrl.AS. POR SI: 
TAMANO. EN DdS PORT ADORES DISTINTOS 

Portador ft;) 

Campo d1· ma/1111 A fl 

20125 10 20 
25/J() JO 40 
J0/35 40 .lO 
35/40 20 10 
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Cl'ADRO .i. RELACIOS ESTRE EL T.-UL\~O DE LAS P:\RTI
Cl'L:\S Y EL Sl'MERO DE ESTAS POR GRA~to DE GR:\Sl'

LOS DE TIERRA DE BATAS FLORFX 

.\falla 

16/JO 
18/J5 
~5150 

J0/60 

2 MX 
5 IJ"' 

20 2X2 
2-l XO:'. 

practica. y la investigacion sobre el terreno ha demostrado que este factor tiene 
poca importancia_ El mimero de particulas por gramo de un producto 
granulado depende de! tamaiio de particula. de su distribucion por tarnaiios ~ 

de la densidad volumetrica de! portador granulado. 

C apacidad de sorcion 

La capacidad de sorci6n de los portadores g:anulados tiene la misma 
finalidad funcional que la capacidad de sorci6n de los por~adores en polrn. 
Depende de la estructura cristalina y de la magnitud de! area de la superficie 
de! material. En portadores granulados de rninerales como la tierrra de batan y 
la montmorillonita, cuyo grado de porosidad es relativamente alto. la 
capacidad de sorci6n se aproxima a la de los portadores en polvo respectivos. 
En la pirofilita y en !a piedra caliza granulad~s. que la porosidad es 
relativamente baja, la capacidad de sorci6n depende fundarnentalmente def 
area de su superficie. A medida que aumenta el tamano de particula disminuye 
el area superficial; por eso, la capacidad de sorci6n de los portadores 
granulados que acabamos de mencionar es relati\amente baja. 

Al elaborar granulos de tierra de batan suele someterselos a extrusion para 
mejorar su capacidad de sorcion. Luego se procede a calcinar los granulos 
extruidos, influyendo asi en el contenido de humedad, la actividad catalitica, la 
dureza y la tendencia de los granos a descomponerse en el agua. Para 
identificar el tipo y grado de elaboraci6n se utilizan las designaciones 
siguientes: 

A 
AA 
RVM 

LVM 

no extruido 
extruido 
(regular volatile matter - normal en matt>ria volatil) no calcinado. 
descomposici6n rapida en agua 
(low volatile matter - bajo en materia volatil) calcinado. resistente 
a la desintegraci6n en agua. 

La vermiculita granulada es un mineral laminar que puede someterse a 
dilataci6n por medio de! calor para producir un material sorbente. Sus 
propiedades sorbentes se deben a los espacios capilares que quedan entre las 
capas. Con todo, la baja densidad volumetrica de la vermiculita granulada 
limita su aceptaci6n general como portador. 

Entre los materiales granulados de origen vegetal figuran las semolas 
de zuros y las cascaras molirlas de nuez o de pacana. La capacidad de sorcion 
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de las semolas de zuros se aproxima a la de los gninulos de tierra de batan o de 
montmorillonita y varia segun la procedencia y el procedimiento utilizado; y la 
de las cascaras de nuez y pacana no llega a ser la mitad de la de los granulos de 
tierra de batan. 

Densidad volumerrica 

La densidad rnlumetrica de los portador~s granulados es un factor 
limitatirn del peso del plaguicida granulado que se carga en el tolva de! equipo 
de aplicaci6n. Como la capacidad de sorci6n varia en raz6n inversa de la 
densidad rnlumetrica. en la tolva del equipo de aplicaci6n puede cargarse un 
peso menor cuando se trata de granulos sorbentes que el que corresponderia al 
mismo volumen de granulos mas pesados pero menos sorbentes. A los fines 
practicos. los granulos de tierra de batan son adecuados tanto desde el punto 
de vista de la densidad volumetrica como de su capacidad de sorci6n. El 
proceso de impregnaci6n de granulos de tierra de batan con plaguicidas 
Iiquidos o soluciones plaguicidas Iiq1..1idas no modifica la forma o el tamaiio de 
las particulas. Durante el proceso de impregnaci6n, los Iiquidos son absorbidos 
por las estructura de las particulas de modo que estas cobran mayor peso sin 
modificaci6n importante de su volumen. 

La intensidad de! flujo de la aplicaci6n granulada se regula con mediciones 
volumetricas a su paso por orificios ajustables y calibrados del equipo de 
aplicaci6n. En consecuencia es necesario que la densidad volumetrica del 
producto acabado este regulada. Ademas de los efectos sobre la densidad 
volumetrica (suponiendo que las particulas no se desgasten). debido a que el 
peso del disolvente aumenta y el peso del portador granulado disminuye, 
tambien disminuye el numero de particulas por libra de prnducto acabado. 

Acidez superficial 

Los tipos de mineral utilizados como portadores granulares son los 
rnismos que se ernplean para portadores en polvo y diluyentes. En conse
cuencia, tienen el mismo tipo de acidez superficial y deben tratarse en la misma 
forma. 

Resistencia mectinica 

La resistencia mecanica de un portador granulado es su capacidad de 
resistir al desgaste que ocasionan las presiones mecanicas a que esta sometido 
durante el proceso de formulaci6n, el envasado, el transporte y la aplicaci6n. 
Cuando efectivamente se produce un desgaste, el tamaiio de particula de los 
granulos disminuye, y aparecen residuos finos indeseables. La montmorillonita 
y la tierra de batan (especialmente las de las clases RVM) suelen tener una 
resistencia mecanica suficiente como para que la formaci6n de residuos finos 
por desgaste sea minina. Los materiales de origen vegetal, como las semolas de 
zuros y los granulos de cascaras de pacana y nuez, son resistentes al deszaste. 

Descomposici6n en el agua 

La mayoria de los plaguicidas granulados liberan el ingrediente activo al 
desintegrarse sus particulas por acci6n del agua. Las arcillas granuladas, como 
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la tierra de batan y la montmorillonita (especialmente de! tipo bentonita) tienen 
la propiedad de fragmentarse o esponjarse a consecuencia de la hidratacion. 
Este fen6meno permite la liberaci6n de! irgrediente activo. La pirofilita y el 
carbonato de calcio no se comportan de esta misma manera. Las arcillas 
esponjables son tambien utiles como un componente parcial de granulos 
dispersibles. 

Diso/ventes 

Como la mayoria de los productos quimicos plaguicidas son insolubles en 
agua. es necesario utilizar algun tipo de disolvente organico para preparar 
formulaciones liquidas o concentrados liquidos utilizados en la impregnaci6n 
de preparados secos. Los diferentes tipos de disolventes para formulas 
plaguicidas se clasifican segun la composici6n. el tipo quimico. la estructura o 
la funci6n. En relaci6n con la formulaci6n de plaguicidas es conveniente 
clasificar los disolventes en polares o no polares. Entre los disolventes no 
polares, los mas importantes desde el punto de visto econ6mico son los 
disolventes de hidrocarburos y los de destilados del pctr61eo. Entre los 
disolventes polares figuran las cetonas, los esteres. los glicoles. los eteres 
glic61icos y las amidas de acidos. Los hidrocarburos y los destilados del 
petr61eo se subdividen en alifaticos o aromaticos conforme a una distinci6n no 
solo econ6mica sino tambien funcional. 

El quimico que prepara la formulaci6n puede encontrar. entre los 
disolventes polares. tipos miscibles y tipos no miscibles en agua. Aunque el 
margen de eleccion entre los disolventes polares disponibles pueda ser amplio, 
la cuesti6n de la miscibilidad en agua junta con otros factores. incluso de tipo 
economico, influiran en la elecci6n. A continuaci6n se examinan las propie
dades funcionales importantes de los disolventes utilizados en la formulaci6n 
de plaguicidas. 

Intervalo de destilaci6n y pzmto de ehullici6n 

El intervalo de destilaci6r. 'punto de ebuliici6n de un disolvente indica la 
volatilidad del mismo en situaciones de formulaci6n o aplicaci6n. Con 
respecto a los dis0lventes puros, el punto de er11tl;ci6n es la temperatura en la 
que, a una presi6n determinada, la fase liq .. mia t:sta en equilibria con la fase 
vapor. Por punto normal de ebullici6n suele entenderse el que corresponde a la 
presi6n atmosferica. 

Los disolventes a base de hidrocarburos y los destilados de petr61eo 
utilizados comunmente en la formulaci6n de plaguicidas son mezclas de 
hidrocarburos con diferentes puntos de ebullici6n. Para determinar el intervalo 
de puntos de ebullici6n conviene destilar el material y registrar las temperaturas 
a partir de la cantidad inicial proporcionada por el vapor que sale de la parte 
alta de la columna de destilaci6n, y luego por fracciones. en porcentajes del 
volumen, hasta que la muestra no destile ya mas material (esto se denomina a 
veces destilaci6n Engler). Los disolventes de hidrocarburos tipicos utilizados en 
la formulaci6n de plaguicidas son disolventes del tipo xileno que entraran en 
ebullici6n en el campo de temperaturas que va desde aproximadamente los 
I 33°C a los I 65°C. En las naftas aromaticas pesadas. cl intervalo de 
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temperaturas va desde los l 77°C a !os 2~72 C. aproximadamente. Los 
disolventes de hidrocarburos alifaticos se utilizan en grandes cantidades: son 
principalmente de! tipo de! queroseno y su intervalo de destilacion \"a de 19o:c 
a 475"C. aproximadamente. 

Los disolventes polares suelen ser de una pureza relati\"amente alta 
comparados con los disolventes de hidrocarburos. y su intenalo de destilacion 
rara vez !>obrepasa los 12"C. Al seleccionar un disolvente polar. se prefieren los 
que tienen puntos de ebullicion que quedan por encima de! intervalo de los 
94"C a los 99"C. En casos especiales que impliquen solubilidad o fitotoxicidad. 
pueden utilizarse. con precaucion. materiales con puntos de ebullicion mas 
bajos. 

Peso espec(tico (densidad) 

El peso especifico de un disolvente es el peso de un determinado volumen 
de! disolvente en comparacion con el peso de un \"olumen igual de agua a una 
temperatura determinada. La densidad de! disolvente suele expresarse en 
gramos par milimetro (g/ml). Cuando se especifica la temperatura a que fue 
determinada la densidad. la densidad se convierte en valor absoluto. Entre las 
disolventes de hidrocarburos utilizados en preparados plaguicidas. las ali
faticos. como el queroseno. tienen las valores mas bajos de densidad. que van 
de 0. 76 a 0. 79. Los tipos de xileno tienen valores de densidad intermedios. que 
oscilan entre 0.85 y 0.88. La densidad de las naftas aromaticas pesadas \"a de 
0.92 a 0.97. 

lndice de kauri-butanol 

El indice de kauri-butanol (denominado a veces el KB) mide la pott>ncia de 
un disolvente en relacion con la potencia disolvente del tolueno (= 105). En la 
mayoria de las hidrocarburos aromaticos 1..tilizados en la formulacion de 
plaguicidas. el indice KB equi\"ale aproximadamente al porcentaje. en rnlumen. 
de aromaticos contenidos en el disolvente. 

Conrenido en arom<iticos 

El contenido en aromaticos de un disolvente de hidrocarburo como los 
que se utilizan en la formulacion de plaguicidas se mide en funcior del 
porcentaje quc representa su volumen en relaci6n con el volumen total .r'or lo 
general, la potencia del disolvente aumenta con el contenido en aromaticos. El 
costo del disolvente aumenta con su contenido en aromaticos y con su potencia 
disolvente. El contenido en aromaticos de los disolventes del tipo xileno y de 
las naftas aromaticas pesadas va de 85'7( a mas del 95r;. 

Las hojas de especificaciones de los disolventes proporcionadas por los 
provcedores suelen incluir datos de inspeccion con respecto a una partida o lote 
tipico de un disolvente. A veces, se consignara que el contenido tipico en 
aromaticos de un disolvente es aproximadamente el 95r;-. con una minima 
especificacion del 90 6 91 r1r. Al preparar concentrados emulsionables o de 
aceite con plaguicidas de solubilidad limitada a bajas !emperaturas, el quimico 
que prepare la formula debe realizar pruebas de estabilidad en frio utilizando 
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muestras de disolventes cuyos indices KB y porcentajes de aromaticos se 
aproximen todc lo posible al limite inf"r>or de la especificaci6n correspondiente 
a un disoh·eme determinado. 

Punta de inflamacion 

El punto de inflamaci6n de un disolvente indica su inflamabilidad. En 
terminos numericos, es la temperatura de ignici6n comprobada. en situaciones 
estrictamente establecidas, en aparatos de ensayo normalizados. Al seleccionar 
un disolvente para la formulacion de un plaguicida deoe elegirse el que tenga el 
mas alto punto de inflamaci6n compatible con otras propiedades necesarias. 
Para la mayoria <le los prepirados liquidos, el punto mas bajo de inflamaci6n 
debe ser 27°C. En los Estados Unidos. cualquier clase de liquidos cuyo punto 
de mflamacion -determinado por el metodo '"Tag Open Cup" 3- sea inferior 
a dicha temperatura debe envasarse en recipientes que lleven la etiqueta roja de 
precauci6n para liquidos inflamables de la Oficina de Explosivos. ta! como lo 
prescriben las normas del Departamento de Transporte de los Estados Unidos. 
Si se utilizan disolventes que tengan un punto de inflamaci6n mas bajo. deben 
adoptarse medidas de precauci6n adicionales para evitar riesgos de incendio 
durante la formulacion y el transporte. 

Potencia diso/vente 

La potencia de un disolvente determinado es su capacidad de disolver un 
material o clase de materiales especificos en determinadas condiciones de 
ensayo. La potencia de los disolventes utilizados en los preparados plaguicidas 
suele ir en aumento en el siguiente urden: compuestos alifaticos. aromaticos y 
polares. Aunque al ponerlos en este orden se generaliza quiza con exceso. la 
indicaci6n es util para los quimicos preparadores de las formulas. y permite 
realizar unas pocas pruebas de productos quimicos plaguicidas con la menor 
cantidad de disclventes de prueba de cada clase. 

La potencia disolvente que se requiere varia bastante segun la clase de 
producto quimico plaguicida de que se trate. Es mas: dentro incluso de una 
determinada clase de plaguicidas, como los hidrocarbu1os dieneclorados. la 
potencia disolvente necesaria varia dentro de un intervalo muy amplio. Por 
ejemplo, cualquier queroseno conn.in, que es uno de los disolventes mas debiles. 
di5olvera un peso infinito de clordano tecnico. La endrina, en cambio, tiene 
una solubilidad muy limitada en los aromaticos y rara vez se formula en 
concentraciones .;uperiores al 20% del peso o 19,2 g por 100 ml. 

La solubilidad puede expresarse en Jiversas unidades, como el peso del 
soluto en gramos por 100 gramos de disolvente; el porcentaje en peso del soluto 
en gramos por 100 gramos de soluci6n; y el peso del soluto en gramos por 
100 ml de soluci6n. Las pruebas de potencia disolvente abarcan un campo de 
temperaturas que suelen descender hasta - I6°C. En situaciones de frio 
extremado, las pruebas de estabilidad en frio se realizan a veces a temperaturas 
tan bajas como -39°C. 

1M. B. Jacobs, y L. Schcflan, Chemical Analysis of Industrial Solvents (Nucva York. 1953). 
lntcrscicncc Publishers, pp. 109 a 111. 
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Miscibilidad en agua 

Al preparar concentrados emulsionables. es importante elegir disolventes 
que sean relativ;imente insolubles en agua. Los disolventes de hidrocarburos 
alifaticos y aromaticos reunen estas condiciones; en cambio, el probiema se 
agtidiza cuando aumenta la polaridad de los disolventes. pues suele ir 
acompafiada de una mayor solubilidad en agua. Aunque disolventes como el 
ciclohexano y la isoforona son ligeramente solubles en agua. cvn frecuencia 
t:lueden utilizarse eficazmente, sobre todo combinados con hidrocarburos 
aromaticos. Los disolventes de mayor polaridad. como los eteres glic6licos y 
los disolventes de amidas, solo pueden utilizarse por Io comun. en proporci6n 
muy reducida, en mezclas con disolventes de hidrocarburos. 

Viscosidad 

La viscosidad influye poco en la calidad o caracteristicas de los 
concentrados emulsionables. A medid'i que la viscosidad de un disolvente 
utilizado en un concentrado emulsionable aumenta, el indice de cristalizaci6n 
disminuye, cuando la temperatura de! concentrado cae por debajo del punto de 
saturaci6n de la soluci6n. Por esa raz6n, al realizar estudios de estabilidad en 
frio durante un periodo minimo de tiempo deben tomarse precauciones para no 
determinar la solubilidad a una temperatura baja dada cuando, de hecho, la 
formaci6n de cristales en el concentrado solo se ha retrasado. Una viscosidad 
elevada evidentemente retrasa el alineamiento molecular y cristalino. La 
adici6n de una cantidad muy pequefia de! material cristalino a la soluci6n 
puede a veces acelerar la cristalizaci6n al crear nucleos a partir de los cuales se 
forman nuevos cristales en la soluci6n supersaturada. 

La dispersibilidad en agua de un concentrado emulsionable es inversa
mente proporcional a la viscosidad de! concentrado. Por eso, lo mejor para 
preparar concentrados no viscosos es utilizar un disolvente cuya viscosidad sea 
lo mas baja posible y que tenga las caracteristicas de solubilidad mas 
convenientes. 

Toxicidad 

Es fundamental que se realicen estudios acerca de la toxicidad de los 
preparados plaguicidas sobre los mamif eros y de su fitotoxicidad sobre las 
plantas. Los disolventes pueden modificar (ya sea acelerar o retardar) la 
penetraci6n de los plaguicidas a traves de la pie! humana, pueden influir en la 
toxicidad del compuesto sobre el ojo humano, etc. Por consiguiente, y a fin de 
proteger a todos los que deban manipular el compuesto, Ios resultados de las 
evaluaciones completas de seguridad deben figurar en una etiqueta y en 
prospectos adecuados acerca de normas seguras para el rnanejo de! material 
(vease el capitulo X). 

Los disolventes pueden influir tambien en el grado de fitotoxicidad de los 
compuestos destinados a la protecci6n de las plantas. Los disolventes de 
hidrocarburos suelen ser mas fitot6xicos que otros tipos de disolventes. Los 
hi..!rocarburoS de mas alto punto de ebullici6n son mas fitot6xicos (!UC las 
fracciones mas ligcras. 
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Color 

EI color de un disolvente carece de importancia practica cuando se trata de 
preparados para uso agricola. En cambio. el color de un disolvente utilizado en 
preparados plaguicidas para uso domestico y en edificios publicos puede dejar 
manchas en las paredes y Ios muel:-Ies. En consecuencia. si Ia formulacion ha de 
utilizarse en el hogar o en otros lugares en los que no deben quedar manchas 
sobre las superficies de aplicacion. el disolvente debe ser incoloro o poco 
menos. La mayoria de las empresas petroleras que producen disol\·entes 
alifaticos proveen a la industria de plaguicidas. especialmente. de aceites 
especiales tipo que.roseno llamados aceites base de insecticidas desodorizados y 
decolorados. 

O/or 

El olor de Ios disolventes utilizados en preparados para uso agricola tiene 
poca importancia; pero la mayoria de Ios disolventes de hidrocarburos tienen 
un olor caracteristico. Una pronunciada modificacion de! olor de un disolvente 
puede obedecer a una modificacion de su composicion y debe controlarse. 
dadas sus posibles consecuencias en relacion con Ia fitotoxicidad y con la 
potencia disolvente de! material. 

Los preparados que se util1cen en las casas o edificios publicos deben tener 
el menor olor posible, para e\ itar molestias a Ios usuarios. En este sentido. los 
disolventes alifaticos que se venden como aceites base insecticidas desodori
zados suelen ser satisfactorios. A veces, para lograr un olor mas agradable. se 
agregan en Ia formulacion agentes aromaticos o enmascarantes especiales. La 
mayoria de las empresas importantes que proveen aceites esenciales o perfumes 
han elaborado productos especialmente para esta aplicacion. 

Surfactantes 

Los surfoctantes disminuyen la tension interfacial entre liquidos no 
miscibles o er.tre superficies liquidas y solidas. Hay cierto mimero de 
clasificaciones funcionales en funcion de las caracteristicas predominantes de 
los surfactantes. En la formulacion de plaguicidas, las caracteristicas de mayor 
interes de los surfactantes son la reduccion de la tension superficial y la 
dispersion con respecto a los polvos dispersiblt:s en agua, y la emulsionabilidad 
en relacion con los concentrados emulsionables. 

Se utiliza un surfactante para el tratamiento de sistemas que contienen dos 
fases no miscibles. Por esa razon, la cstructura molecular de un surfactante 
debe componerse de una porci6n ori.~ntada hacia una fase, en tanto la otra 
porcion de la mo!ecula se oriema hacia la segunda fase del sistema. Si el 
sistema es aceite y agua, una porcion de la molecula debe ser soluble en aceite y 
la otra en agua. 

Tipo quimico de /os surfactantes 

En cuanto a tipo quimico, las moleculas de los surfactantes son anionicas, 
no i6nicas y cati6nicas. En la formulacion de plaguicidas agricolas, los 
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surfactantes amomcos y no 10mcos son los mas importantes. La figura II 
muestra la funcion esquematica de estos dos surfactantes. Los cationicos. si 
bien revisten interes desde el punto de vista teorico. no se han utilizado apenas 
en la practica. Un cuarto tipo es el surfactante anfotero. que combina las 
propiedades de los surfactantes anionicos y de los cationicos y funciona como 
uno u otro tipo. segun el pH de la emulsion total. Los emulsionadores no 
ionicos son compatibles tanto con los emulsionadores anionicos como con los 
cationicos. En cambio, los emulsionadores cationicos y los emulsionadores 
anioni.-:os son incompatibles entre si. 

Figura II Funcion esquematica de las mole.::ula.~ de surfactantes 
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INTERFASE 

Los agentes tensoactivos utilizados en relacion con los polvos dispersibles 
en agua suelen ser del tipo anionico; entre ellos, la mayoria son probablemente 
las sales sodicas de sulfonatos de alquilobenceno. Los agentes dispersantes 
utilizados ademas de los agentes tensoactivos en rclacion con los polvos 
dispersibles en agua actuan transmitiendo la misma carga electrica a todas las 
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particulas en suspension. Esto determina que las particulas se repelan entre si y. 
en consecuencia. rechacen la floculaci6n y aglomeraci6n. Los dispersantes 
utilizados en la formulaci6n de plaguicidas a base de polvos dispersibles en 
agua. pueden ser del tipo lignosulfonato con cationes como sodio o calcio. o 
sulfonatos s6dicos o calcicos de fenoles polimericos. Los dispersantes son por 
lo general s6lidos secos. en polvo. lo cual facilita su incorporaci6n a los polvos 
dispersibles en agua. 

Solubilidad y miscibilidad 

Para que un concentrado plaguicida emulsionable sea un liquido comple
tamente homogeneo, todos los componentes de! sistema deben ser solubles 
entre si en todas las condiciones de alrnacenamiento y de ensayo. Al preparar 
un concentrado emulsionable, lo prirnero que hay que hacer es encontrar un 

_disolvente adecuado para la sustancia t6xica que habra de forrnularse. Luego se 
elige el emulsionante qui! de mejores resultadot: en materia de ernulsionabilidad 
y dispersabilidad. Ulteriormente se realizan pruebas de almacenamiento para 
establecer la solubilidad y cornpatibilidad del ernulsionante con el sistema 
sustancia t6xica-disolvente. Por lo cornun, y especialmente cuando se utilizan 
disolventes de tipo aromatico. ios sistemas surfactantes continuaran siendo 
miscibles en la forrnulaci6n. En carnbio. cuando el disolvente es alifatico. como 
el queroseno, y la concentraci6n del ingrediente activo es relativamente baja. 
como por ejemplo un 20% de clordano, el sistema emulsionante puede separarse 
del concentrado. Esta separaci6n puede evitarse trabajando con sistemas 
emulsionantes que sean solubles en queroseno o puedan mezclarse con el 
misrno; o bien sustituyendo en forma parcial o total el queroseno con un 
disolvente de xileno 0 de otro arornatico. 

Compatibilidad 

Al seleccionar un emulsionante para un conccntrado emul:iionable. deben 
realizarse ensayos para verificar que entre el emulsiona1'te y el ingrediente activn 
no ocurre una reacci6n quirnica. Una acci6n degradativa de este tipo puede dar 
por resultado una perdida de poder t6xico en la formulaci6n, asi como una 
perdida de emulsionabilidad de! sistema. Deben tomc.rse medidas especiales de 
precauci6n cuando se trate del ernpleo de emulsionantes que contengan sales 
aminas de emulsionantes ani6nicos que puedan reaccionar con ciertos 
hidrocarburos clcrados o con ingredientes activos de esteres fosfatados. Un 
rapido oscurecirniento del sistema puede dar un indicio de que esta ocurriendo 
este tipo de interacci6n. Ademas, la interacci6n SC descubre mediante analisis y 
ensayos de emulsionabilidad luego de someter el material a pruebas aceleradas 
de almacenamiento. 

Estahilidad 

Los emulsionantes ani6nicos y los no i6nicos tipo ester utilizados en 
preparados plaguicidas son estables a todos los fines practicos. En cambio, los 
surfactantes no i6nicos de tipo ester pueden descomponerse en condiciones 
de almacenarniento acelerado o de larga duraci6n. La prP.sencia de cloruro de 
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hidr6geno desprendido de la deshidrocloraci6n de algunos plaguicidas de 
hidrocarburos clorados puede causar una hidr6lisis del enlace de ester. Los 
surfactantes o emulsionantes cati6nicos utilizados en preparados plaguicidas 
son estables a todos los fines practicos. 

Estado fisico 

Los surfactantes utilizados en los preparados plaguicidas son s6lidos o 
liquidos. No se conocen surfactantes volatiles para la formulaci6n de concen
trados emulsionables. Para la formulaci6n de estos 11ltimos. los surfactantes 
liquidos son los mas convenientes, pues es facil incorporarlos por bombeo a los 
tanques de mezcla, medir su caudal, y mezciarlos mediante agitacion normal. 

Para formulaciones a base de polvos dispersibles en agua, se prefieren 
agentes tensoactivos y dispersantes solidos o secos. Para obtener la mezcla mas 
eficiente media•lte un mezclador seco, el tamaiio de particula debe ser 
suficientemente pequeiio (inferior a la malla 100) para facilitar una mezcla 
uniforme. 

Algunos emulsionantes liquidos utilizados para la formulacion de plagui
cidas pueden acusar una cristalizacion parcial despues de un almacenamiento 
pro!ongado. Cuando la cristalizacion se produce en los tambores de envasado. 
es conveniente calentar el tambor y mezclar el contenido haciendo rodar o girar 
el tambor antes de vaciarlo. Este procedimiento asegurara una composicion 
uniforme del contenido. Para evitar la cristalizacion normal, algunos fabri
cantes de emulsionantes agregan una pequeiia cantidad de disolvente a fin de 
mantener la homogeneidad del liquido. 

Emulsionantes apareados 

La gran can ti dad de composiciones y estructuras moleculares dif erentes de 
los compuestos plaguicidas determina que haya grandes diferencias en materia 
de emulsionabilidad. Ademas, la solubilidad variable de los productos quimicos 
plaguicidas en diferentes disolventes es otro factor complejo en la seleccion del 
emulsionante mas adecuado para un sistema. Otra complicacion es que el 
concentrado final debe dar buenos resultados cualquiera que sea la dureza del 
agua, desde la mas blanda a la mas dura. En realidad, hasta la temperatura de! 
agua utilizada para desleir el co:icentrado en el lugar de empleo puede tener 
efectos importantes sobre la emulsionabilidad. 

Al aumentar el numero de las formulaciones plaguicidas y de los diferentes 
productos necesarios para su aplicaci6n, se hizo imposible seguir teniendo 
determinado emulsionante, o determinada mezcla de emulsionantes, para cada 
nuevo producto. La dificultad surgio con especial evidencia en relacion con las 
tareas de compra, control de existencias y almacenamiento. Para atender la 
necesidad de simplificar la selecci6n de emulsionantes, se prepararon sistemas 
de emulsionantes apareados. En la figura III se proporciona un ejemplo de 
estos sistemas. El sistema de emulsionante apareado se compone de dos 
productos; cada uno de ellos se basa en una mezcla de emulsionantes ani6nicos 
y no ani6nicos con diferentes caracteristicas hidr6filas y lip6filas (por ejemplo, 
un miembro del par tendra caracteristicas de emulsionificacion adecuadas para 
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Figura Ill. Sistema de emulsionante apareado 
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mezclas plaguicida-diso\vente que sean lipofilas. y las caracteristicas del otro 
miembro favoreceran la emulsionificaci6n de! sistema plaguicida-disolvente 
hidr6filo ). Estos sistemas pueden utilizarse para a tender de\ 90 al 95'( o mas 
de las necesidades de formulaci6n mediante simples determinaciones de la 
proporci6n y cantidad adecuadas que deben agregarse a la mezcla disolvente
plaguicida que ha de einulsionarse. 

Debido a las variaciones entre los diversos Iotes de disolventes o entre las 
diversas partidas de productos quimicos plaguicidas. puede ser necesario 
ajustar el equilibrio hidr6filo-lip6filo de! sistema emulsionante para obtener 
una emulsionificacion uniforme en el producto acabado. La utiliLaci6n de! 
sistema de emulsionantes apareados facilita en gran medida ese ajuste. Cuando 
no pueden obtenerse resultados satisfactorios con del sistema de emulsionantes 
apareados existente o con algunos de los miembros del par por separado. el 
fabricante proporciona un emulsionante complementario que suele necesitarse 
en el lado hidrofilico de! equilibrio hidr6filo-lip6filo. Este emulsionante 
suplementario, junta con el sistema de emulsionantes apareados. amplia la 
multiadapcabilidad implicita en la idea de los emulsionantes apareados. 

Agentes auxiliares 

Los agentes auxiliares se agregan a las formulaciones plaguicidas para 
mejorar su calidad o rendimiento. Dado que al preparar formulaciones 
plaguicidas se persiguen diversos objetivos -como son la maxima eficacia. !a 
inocuidad para los cultivos deseables y la facilidad de aplicacion- los agentes 
auxiliares pueden ser de diferentes tipos y desempei'iar diversas funciones. A 
continuacion se describen algunos de los tipos mas importantes, su empleo. y 
los materiales disponibles para estas aplicaciones. 

Agentes penefrantes 

Dos importantes factores influyen en la actividad bio16gica de las 
formulaciones plaguicidas: la penetraci6n de la formulaci6n a traves de una 
membrana lipida protectora exterior de la plaga, y la tasa de reacci6n de! 
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plaguicida entre un entorno reactivo vital. En las formulaciones concretas es 
frecuente que la penetraci6n de las membranas lipid<is protectoras no sea 
maxima. La penetraci6n puede aumentarse o reducirse afiadiendo a la 
formulaci6n surfactantes no i6nicos, segun las propiedades de estos agentes. La 
eficacia o ineficacia de un determinado surfactante para aumentar la 
penetraci6n podra comprobarse afiadiendo un agente hidrof 6bico a una 
soluci6n y un agente hidrofilico a otra, y comparando a continuaci6n la 
actividad bio16gica resultante de las dos 5oluciones con la soluci6n original. 
Los aditivos penetrantes deben estar presentes en una concentraci6n suficiente 
para que la soluci6n de rociado final contenga mas de! OY7c en peso del agente 
penetrante. En virtud dt: la adici6n de un surfactante no i6nico podra llegar a 
duplicarse la eficacia de la actividad bio16gica observada

4
• 

Desactivadores 

Muchas de las arcillas, sustancias minerales e inorganicas utilizadas coma 
portadores y diluyentes para formulaciones secas tienen la propiedad de la 
acidez superficial, que cataliza la descomposici6n de muchos productos 
quimicos plaguicidas organicos. Para remediar esta acci6n catalitica. hay que 
neutralizar la acidez superficial. Los desactivadores suelen ser compuestos 
organicos que comparten o aportan un par de electrones a los puntos acidos de 
la sustancia catalitica. Estos compuestos organicos son eteres. eteres glic61icos. 
cetonas, esteres, am\nas, amidas de acidos o sulf6xidos'. Los ejemplos de 
compuestos de electrones apareados de la figura IV corresponden al dietil
englicol y a la hexametilentetratamina (HMT). Ahora bien. no basta 
seleccionar los compuestos organicos al azar. porque los productos quimicos 
plaguicidas pueden tener mecanismos de descomposicion y caracteristicas 
estructurales diferentes que sean incompatibles con los posibles desactirndores. 

Figura IV. Desactivadore.~ para la formulacion de plaguicida.~ 
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El estudio de! ef ecto de material es oxigenados, co mo cetonas, glicoles y 
alcoholes, como desactivadores de formulac1ones de heptacioro (preparados 
con un tipo especial de attapulguita, con arcilla Barden (un tipo de caolinita) y 
otros minerales) demostr6 que todos los componentes actuaban eficazmente 

•weed Society of America. "'Adjuvants for herbicide'" (Champaign, lllinoi,, 19X2). 

1 F_ M. Fowkes y otros. Journal of A~riculrural and Fond Chrmntrr. vol. X ( 1%0). p. 203. 
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como desactivadores de sistemas heptacloro-arcilla, disminuyendo la eficacia en 
los materiales de volatilidad relativamente alta6

• La urea es un desactivador 
efectivo para muchos de Jos minerales y arcillas utilizados en formulaciones de 
aldrina -. Los ensayos para utilizar urea en forma similar en formulaciones de 
heptacloro no fueron igualmente efectivos; al parecer, hay incompatibilidad 
entre el sistema heptacloro-urea y los puntos acidos de las arcillas. 

Otrn trabajo ha demostrado que la HMT es un desactivador preferidu 
para las formulaciones de endrina. Ahora bien, cuando la endrina se mezcla 
con metilparati6n, lo que mejores resultados da es un desactivador de tipo 
neutro, como el dietilenglicol. Los acidos grasos, como los acidos de aceite de 
resina, son desactivadores efectivos para metilparati6n en attapulguita8. 

Agenres anriaglurinanres 

Si los concentrados en polvo impalpable, los polvos dispersibles en agua y 
las formulas granuladas se preparan en concentraciones que se aproximan o 
Hegan al punto de saturacion de los portadores, se produce aglutinacion 
durante el almacenamiento cuando las particulas aisladas del preparado Hegan 
a pegarse o a concentrarse formando grumos o una masa solida que no se 
quiebra si se ejerce sobre ella una presion leve. Cuando las formulas secas de 
productos quimicos plaguicidas liquidos tienen tendencia a aglutinarsc, ello se 
debe a que la pelicula superficial del Iiquido forma un enlace adhesivo. La 
aglutinaci6n de formulas secas de productos quimicos plaguicidas comunmente 
solidos (especialmente Jos preparados por impregnacion de una solucion o 
producto quimico plaguicida licuado) se produce a rr.enudo dcspues que ia 
masa se ha enfriado y empieza la cristalizacion en las interfases de las 
particulas. 

La adici6n de agentes antiaglutinantes a una fo1 mula evitara la formacion 
de un adhesivo o de un enlace fisico entre las particulas. En la formulacion de 
plaguicidas secos, la tierra de diatorPeas y la silice y el silicato sinteticos 
micronizados se utilizan a menudo como agentes antiaglutinantes. Las arcillas 
de grano muy fino, como la attapulguita suelen ser utiles con este fin. Los 
requisitos del agente antiaglutinante son baja densidad volumetrica y aha 
capacidad de sorcion. El pequeno tamano de las partkulas y la gran magnitud 
del area superficial tienen gran importancia. Los agentes antiaglutinantes deben 
ser ademas insolubles en cualquiera de las fases organicas o liquidas de la 
formula. 

Los ciclos de temperatura produciran aglutinacion si la formulacion seca 
contiene algun material soluble en agua y una cantidad importante de agua 
(aproximadamente un I% o mas). La humedad contenida disuelve los 
i!1gredientes solubles en agua. La posterior evaporacion deja de Jada el material 
soluble en agua. Cuando precipita, tiencie a cementar los materiales particu
Jados. En este caso pueden ser utiles los agentes absorbentes de agua o el 
revestimiento de particulas por materiales menos higroscopicos. 

'Malina y otros, ohra c11ada. 

'Fowkes y otro~. ohra rirada. 

'E . .Ir. Sawyer, y .I. Pion, Patcnle de los Lstados 1.Jnidos 2.962.418. (20 noviernbre 1%0). 
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Lubricanrcs secos 

Los lubricani:es secos mejoran las caracteristicas de fluencia o de 
escurrimiento de las formulas. Aunque los agentes antiaglutinantes pueden 
realizar parte de esta funcion, hay aplicaciones correspondientes a composi
ciones secas, para tratamiento de semillas, en las que el empleo de la formula 
no debe interf erir en el deslizamiento de las semillas desde la tolva hasta su 
paso por .!I orificio regulador. El grafito en polvo. las esteatitas y algunos 
estearatos metalicos son materiales utiles como lubricantes secos en las 
formulas plaguicidas. 

Coloides protectores 

Los coloides protectores se utilizan en formulas liqt.Jidas o en diluciones 
acuosas de formulaciones de polvos dispersibles en agua para impedir la 
aglomeracion y sedimentacion de particulas dispersas. Suelen tener alto peso 
molecular o son materiales polimericos solubles o dispersables en la fase 
continua de la suspension. Actuan mediaT'lte uno de los dos mecanismos 
siguientes o en funcion de ambos aumentando la viscosidad de la fase continu<. 
e impartiendo una carga electrica similar a todas las particulas dispersas. Los 
material:!s tipicos ~tilizados como coloides protectores son la polivinil
pirrolidona, la carboximetilcelulosa sodica. la metilcelulosa y la albumina y el 
colageno de sangre. Las bentonitas hidrofilas. del tipo extraido en Wyoming 
(Estados Unidos de America), son coloides protectores inorganicos. 

Agentes adherentes 

Los adherentes son agentes auxiliares que pueden agregarse al concentrado 
de una formula, aunque por lo general suelen agregarse al tanque de rociado 
antes de la aplicacion. Su funcion es evitar que las soluciones de rociado 
aplicadas a las plantas pierdan el contacto con estas por desprendimiento o 
escurrimiento. Una vez que el agua o el disolvente se han eva;iorado. los 
agentes adherentes retrasan la accion de arrastre que el viento o la lluvia 
ejercen sobre el plaguicida depositado en la planta. Aunque muchos coloides 
protectores y agentes gelificantes, como la albumina de sangre, se utilizan como 
agentes adherentes, pueden emplearse otros preparados, como el polisulfuro de 
polietileno (PEPS). Hay algunas composiciones, de dominio privado. que se 
utilizan como agentes adherentes, pero se aplican a la mezcla en tanque, no 
para su incorporacior. al concentra<lo de formulacion. 

Agentes contra el polvo 

Los agentes contra el polvo reducen el desprendimiento de particulas de 
los polvos dispersibles en agua y de las f6rmulas granuladas. Son por lo general 
sustancias liquidas y hacen que las particulas extremadamente pequenas de los 
materiales secos se adhieran entre si, disminuyendo de ese modo la posibilidad 
de que floten a la ~·entura suspendidas en el aire. 
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Muchos polvos dispersibles en agua contienen ingredie• .tes activos 
extremadamente peligrosos para las operarios de las plantas de formu!acion. 
Estos materiales peligrosos pueden contener tiofosfatos. que se utilizan en 
rociados de huertos. o f ungicidas mercuriales. que se emplean a menudo en los 
preparados para tratamiento de scmillas. A fin de pmteger a los operarios. 
estos materiales se tratan con un agente liquido (frecuentemente un material 
soluble en agua como la glicerina) para suprimir el polrn. Una vez que el 
concentrado de formulacion se ha anadido al agua. el agente contra el polvo no 
debe alterar la eficacia de! producto. 

Lo:; plaguicidas granulados. que por lo general s~ transportan en bolsas de 
papel reforzado. estan frecuentemente sometidos a desgaste mecanirn durante 
las operaciones de manutencion o transporte: la erosion de los hordes y puntas 
de las particulas determina la formacion de un polvo muy fino. Estos residuos 
son indeseables. pues al realizar la aplicacion pueden quedar en suspension en 
el aire y desplazarse a los campos contiguos. Este desplazamiento puede 
ocasionar danos en los cultivos de esos campos. si el plaguicida granulado es un 
herbicida o si deja residuos indeseables. como ocurre con los insecticidas. Para 
reducir <ii minima el desprendimiento de estos residuos pueden utilizarse 
materiales solubles en agua. como glicerina o aceite de petroleo (gasoil. 
lubricante para motor de viscosidad SAE 30 o residuos liquidos del carter del 
motor). 

Agenres antie.spuma 

Los agentes antiespuma son agentes auxiliares que suprimen la tendencia a 
formar espuma de otros agentes surfactantes utilizados como emulsionantes o 
agentes tensoactivos cuando la formulacion se diluye con agua. La espuma es 
indeseable en los tanques de rociado. especialmente los de agitaci6n circulante. 
porque impide que haya en las toberas la presion necesaria para un rociado 
adecuado. Para contrarrestar la tendencia a la formacion de un exceso de 
espuma. se agregan agentes antiespuma al concentrado o al tanque de rociado. 
Los agentes antiespuma son compuestos de dominio privado. tales como la 
silicona liquida o el alcohol ?.lifcitico de ocho a diez atomos de carbono por 
molecula. 

Modelo de preparados y ensayos de elaluacion 

Ya se ha disr.utido anteriormente la amplia gama de propiedades fisicas y 
quimicas de diferentes productos quimicos plaguicidas. Por tanto. el costo de 
elaboracion de determinado tipo de preparado variara segun las propiedades 
de! producto quimico plaguicida. Cuando determinado producto qufmico 
plaguicida no puede elaborarse a hajo costo como concentrado emulsionable 
para aplicarlo pulverizado, queda la alternativa de fabricarlo como polvo 
humectabte. Analogamente, algunos productos qufmicos no se prestan facil
mente a ser elaborados en forma de granulos impregnados, por lo que debiera 
estudiarse la posibilidad de emplear otra tecnica, tal como Ia extrusion o la 
granulacion en bandejas. EI costo de preparacion del plaguicida da idea de las 
propiedades de este y de las caracteristicas de comportamiento requeridas para 
combatir las piagas de una manera optima. 
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Preparados liquidos 

Lo~ preparados liquidus figuran entre los mas populares. Como grupo 
general. las dosis recomendadas de estos preparados pueden calcularse y 
aplicarse f:.icilmente. Cuando se conciben de una manera realista. los 
emulsionables y concentrados Jiquidos similares resultan economicos. pues 
pueden di!uirse facilmente en agua y aplicarse con\"enientemente. Cualquiera 
que sea su tipo. todos los preparados liquidos han de cumplir un mismo 
requisito: el disolvente o el diluyente fluido debe ser fisicamente compatible 
con el ingrediente activo cualesquiera que sean las condiciones de almacena
miento. A continuaci6n se describen detalladamente. y por orden de impor
tancia relativa. los procedimientos experimentales para Ia obtencion de 
preparados liquidos. 

C oncenrrados emu/sionables 

Los concentradus emulsionables se componen de! t6xico. del rlisolvcnte y 
del emulsionante. Las caracteristicas de solubilidad del producto quimico 
plaguicida determma el disol\"ente a utilizar y la concentraci6n permisible para 
cumplir determinadas condiciones de almacenamiento. En cualquier concen
tracion. Ia naturaleza fisica de Ia combinaci6n de! producto quimico plaguicida 
con el disolvente determina el tipo y equilibria del emulsionante a emplear. La 
selecci6n de disolvente y de emulsionante constituye Ia fase inicial del 
desarrollo de Ios concentrados emulsionables. 

Se/ecci6n de/ diso!renre r determinaci6n de la solubilidad 

El primer paso en la preparaci6n de un concentrado emulsionable consiste 
en calcular la solubilidad de Ios t6xicos en disolventes adecuados. Debe 
ensayarse un disolvente de cada una de las siguientes clases: queroseno. 
disolvente de la gama de los xilenos9

, nafta aromatica pesada y ciclohexanona. 

Debido a que las propiedades de los disolventes comerciales varian de 
unos a otros. es conveniente conocer con precision la densidad, el intervalo de 
ebullicion y el porcentaje de sustancias aromaticas de los disolventes de ensayo. 
Mas adelante se describe un procedimiento sencillo. para dcterminar la 
solubilidad aproximada, en el que las cantidades son lo bastante pequefias para 
conservar el t6xico, pero pueden sustituirse por otras unidades adccuadas. Se 
requiere el siguiente equipo: 

Buretas (5 a 25 ml) o pipetas (2 ml); 
Balanza con una sensibilidad de 0,01 g; 
Cinco tubos de ensayo de tamafio mediano; 

Bafio de agua caliente; 
Ref rigerador. 

'Tai como xileno des· o xileno de lit. La gama sc refierc al intcrvalo de cbulltc1on. cuanto 

menor sea estc. mas puro sera el disolvente. 
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El procedimicnto experimental es el siguiente: 

a) Pesar 1.20 ± 0.02 g de una muestra representativa del t6xico en cada 

uno de los cinco tubos de ensayo. 

b) Introducir con una pipeta 2 ml de disolvente en cada tubo de ensayo. 

c) Calentar moderadamerte cada tubo de ensayo. si es necesario. para 

efectuar la soluci6n. 
d) Anadir otros 2 ml de disolvente a los tubos de ensayo en los que no se 

produzca la soluci6n. y repetir el prnceso de mezcla y calentamiento. 

e) A los tubos de ensayo que todavia contengan soluto sin disolver. se 
afiaden otras cantidades de disolvente. como en la fase dj. hasta que se 
consuman 10 ml de disolvente. Si el soluto continua sin disolverse. aband6nense 
los ensayos y elijase otro disolvente. 

_() Colocar en el refrigerador -graduado a 0°C- los tubos que 
contengan soluto disuelto. Observar si hay pruebas de que se hayan producido 
cristalizaci6n o estratificaci6n al cabo de cuatro horas. Anadir cristales 
seminales de t6xico a los tubos que hayan permanecido claros. 

g) Anadir incrementos de 2 ml de disolvente a aquellos tubos en los que 
se haya precipitado soluto y repetir la fase _I) hasta que se hayan consumido 

10 ml de disolvente. 

Los resultados del experimento figuran en el cuadro 5. Este ensayo sirve de 
base a mediciones de solubilidad mas exactas con los disolventes mas 

adecuados. 

CUADROS. RESULT ADOS DE LA PRUEBA DE SOLl!BILIDAD 

SUmcro dt, incrementtH 
Je :! ml efecruados 

2 
3 
4 
s 

g!ml 

600 
300 
200 
ISO 
120 

So/uh1/rJad minima 

Preparaci6n en /aboratorio de concenrrados emulsionab/es 

s.o 
2.5 
1,67 

1.25 
l.0 

Es importante que una muestra representativa de! plaguicida tecnico se 
emplee para todos los preparados experimentales que se utilicen en los ensayos 
de estabilidad en frio o en los ensayos de emulsionamiento. La presencia de 
impurezas puede afectar seriamente a las propiedades de solubilidad y de 
estabilidad en frio, a la densidad del preparado acabado y a la selecci6n de! 
equilibrio <lei emulsionante. Para facilitar la medida de la formulacion se ha 
ideado un sistema de calculo de! multitoxico a fin de poder estimar con 
bastante precision los porcentajes en peso de los preparados

1
n. 

'"P. Lindner, Form Chemica/1, numern de abril (1966), pp. SO a 57. 
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Selecci6n de/ emulsionanre 

AI elegir el emulsionante apropiado para el concentrado. el quimico dcbe 
cvntar con la cooperacion del in\'estigador biologico sobre el terreno o del 
posible usuario para que contesten a las siguientes preguntas: 

a) i.A que \'elocidad de dilucion se aplicara el preparada? 

b) (.Que escaia de dureza del agua debe tenerse en cuenta? 

c) t,Es probable que la temperatura de! diluvente acuoso llegue a ser 
excepcionalmente fria o caliente? 

d) (,Sera conveniente agitar la emulsion'? 

e) .:.Son especialmente importantes determinadas propiedades. tales como 
una dispersion espontanea rapida. una larga estabilidad o una excelente 
reconstitucion? 

La eleccion de un emulsionante o de una me- ..:la de emulsionantes para un 
concentrado emulsionable constituye uno de los ·.tspectos menos entendidos de 
la preparacion de plaguicidas. Ex is ten muchas variables que pueden af ectar al 
comportamiento de un emulsionante durante el emulsionamiento o dilucion en 
agua. Cabe formular las siguientes preguntas: 

a) (,Par que razon en un preparado concreto un emulsionante no es tan 
bl.'eno como otro? 

b) Si una mezcla de emulsionantes resulta buena para determinada 
preparaci6n .:.no puede utilizarse el emulsionante con igual exito en otra 
preparaci6n? 

La respuesta a estas preguntas 16gicas es que una emulsion buena o bien 
equilibrada entrafia la seleccion de una mezcla de emulsionantes cuya 
estructura media refleje la pclaridad de la fase discontinua (aceite) y de la fase 
continua (agua). Ambos toxicos y sus disolventes varian considerablemente en 
cuanto a polaridad: de acuerdo con la terminologia quimica. son mas o menos 
hidrofilos (hidrosolubles) o lipofilos (oleosolubles). 

Los disolventes y toxicos que figuran a continuacion estan clasificados 
conforme a sus propiedades lipofilas o hidrofilas: 

Di.wfrente 

Queroseno refinado 
Queroseno (normal) 
Disolvente AR (naftaleno metilado) 
Nafta aromatica pesada 
Espesol 3 B 
Espesol 5 
Xileno 5° 
Tolueno 
Cetona (isoforona) 

Tnncn 

Malati6n 
Pa ration 
Heptacloro 
Aldrina 
Clordano 
DDT 
BHC 
Linda no 
Dieldrina 

El mecanismo de los emulsionantes puede explicarse sencillamente 
diciendo que reducen la tension interfacial entre la fase acuosa y Ia de aceite, 
permitiendo asi que una de las fases (normalmente la de aceite) se disperse en 
particulas discretas muy finas dentro de la fase continua (agua). Si los demas 
factores son iguales, cuanto mejor sea la reducci6n de las fuerzas interfaciales, 
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menor sera 1..; tamaflo medio de las particulas de aceite discretas. Dei tamaflo 
de estas particulas de aceite deper.de la \elocidad relativa de cremificaci6n 
indeseable de una emulsion. for ejemplo. cuanto mayor sea el tamaflo medio 
de la particula de aceite. mayor sera la \·elocidad de cremificacion. 

La segunda funcion del emulsionante cunsiste en rodear cada particula de 
una carga electrostatica repelente similar. e iml"edir que estas particulas 
discretas pequeflas choquen y se recombinen en particulas mayores. acelerando 
la cremificaciL1n y combinandose finalmente en una segunda fase cvntinua ode 
separacion de aceite. En realidad. no existe una distinci6n tan clara entre 
estas dos funciones pero ayuda a explicar el comportamiento un tanto anomalo 
de las emulsiones. Por ejemplo. un conc~ntrado emulsionabie puede presentar 
una dispersion espontanea excelente. pero una deficiente estabilidad en reposn. 
Otras emulsiones parecen producir mucha nata pero nunca separan aceite. y 
otras. finalmente. separan aceite y producen poca nata. 

Estas teorias serian mas utiles si ayudaran a la seleccion de emulsionante-.; 
efectivos a base de calculos previos de la tension interfacial. de la polaridad. del 
equilibrio hidrofilo-lipofilo. Aunque se ha intentado por todos los medios 
aplicar estas teorias. Ia seleccion de emulsionantes sigue siendo un procest) 
experimental. 

El desarrollo de sistemas de emulsionantes pareados constituye una ayuda 
para poder obtener preparados eficaces. Los emulsionantes pareados st'>ll) 
muestran de una manera aproximada el lado hidrofilo de una clase de toxicos. 
!\o obstante. cada miembro del par difiere suficientemente en el lado hidrofilo. 
por lo que la mezcla apropiada de ambos permite al quimico obtener una 
preparacion equilibrada de virtualmente cualquier toxico de la clase de que sc 
trate a cualquier concentracion y con cualquiera de los disol\entes mas 
comunmente utilizados. Existen en el mercado di\·ersos sistemas pareados que 
el quimico podria utilizar para trabajos de ensayo. 

El metodo mas sencillo para determinar el equilibrio aprobado de un par 
de emulsionantes consiste en obtener dos muestras del preparado experimental. 
Cada muestra debe contener un miembro del par en una cantidad arbitraria
mente seleccionada ( generalmente un 5'( ). Las mezclas en las relaciones de 0:5. 
I :4. 3:2. 2:3. 4: I y 5:0 se ensayan preferiblemente en diluciones practicas en una 
o en serie de muestras de agua de dureza variable pero conocida con precisil'>n. 
Una vez completado este examen inicial. pueden derivarsc relaciones mas 
exactas para un comportamiento optima. Aunqu'! las normas son un tanto 
arbitrarias. se considera generalmente poco satisfactorio que un preparado 
separe aceite antes de que transcurran 2 horas. y el porcentaje de nata no dehe 
ser superior a un 3 o un 5r( de la emulsion. Al seleccionar el par de 
emulsionantes adecuado. conviene no elegir una combinacion que sea 
demasiado sensible a ligeras variaciones en la rclacion del par. En toda 
secuencia de produccion varian las cantidacks de t6xico. de disolvente y de 
emulsionante. El sistema debe poder admitir estas \ariaciones sin que se 
experimenten grandes cambios en el rendimiento. Conviene mas reducir lo-. 
factores de rendimiento en favor de un sistema mas adaptable. 

Es sumamente importante liacer una advertencia sobrc la exactitud de lo-. 
ensayos de emulsion. Los emayos deben rcali1arse de un manera uniforme. 
especialmentc en cuanto a la tcmperatura del agua. al modo de anadir a esta cl 
concentrado y al tipo y duracion de la agitacion. Si no sc controlan 
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cuidadosamente. todos estos factores determinaran una variaci6n imponante 
en los resultados que se obtengan en el ensayo 11

• 

Ocasionalmente. puede que sea necesario modificar el equilibrio de un lote 
ya preparado o efectuar otros ajustes. Conviene saber en que direccion hemos 
de movernos. Las siguientes generalizaciones pueden ayudar en tales casos: 

f}<'ClVs r,·sulcantn Je .iumt'nt.ir 
la rt'laci1in hacia d !tJJo bp1i1il<' 

~tejor comportamiento 
en agua blanda: 

Mayor teridencia a separar 
aceite: 

Mejor estabili Jada mayor 
grado de dil..icion: 

M~jor comportamiento en agua fria: 

Mejor espontaneidad. 

Es1abilidad de almacenamienro 

E/t'Ctos resulrantes Je 1.wmenrar 
la rt'laci1in hacw d !ado h1Jnitilo 

~1ejor comportamiento en agua dura: 

Mayor tendencia a una abundante 
cremificacion: 

Mejor estabilidad a menor grado 
de dilucion: 

Mejor comportamiento en agua cahente: 

Mayor estabilidad al emejecimiento. 

La vida util de un concentrado emulsionable depende de la mutua 
compatibilidad de los siguientes factores: t6xico. e:nulsionante. disolvente. 
recipiente. sales minerales disudtas. humedad que puede hallarse presente en 
pequenas cantidades y resist~ncia general a la oxidacion. Todos los toxicos se 
deterioran al cabo de cierto tiempo. NormalmLnte sueltan productos acidos 
que. a su vez. pueden acelerar la degradacion de! emulsionante o del recipiente. 
La vida de almacenamiento a veces puede prolongarse mediante el empleo de 
estabilizadores tales como epiclorhidrina. 

Como generalmente no resulta practico esperar varios meses o afios para 
establecer la vida de almacenamiento de un producto antes de lanzarlo al 
mercado. el quimico realiza los ensayos de almacenamiento a temperaturas 
elevadas. Lo ideal es que los ensayos de almacenamiento acelerado se realicen 
a base de una serie de temperaturas elevadas. Si el orden de reacci6n es 
constante a lo largo de esta serie. la estabilidad puede predecirse con bastante 
exactitud a temperaturas ambientes media11te la ecuaci6n de Arrhenius. Sin 
embargo. la practica mas generalizada consiste en hacer una suposici6n 
practica con respecto a la re!aci6n entre el almacenamiento a una temperatura 
elevada y la vida de almacenamiento en condiciones normales. Por ejemplo. 
una relaci6n comunmente utilizada es la de que el a!macenamiento durante un 
mes a raz6n de 50"C equivale al de dos anos a la temperatura ambiente. 

Los ensayos de almacenamiento deben realizarse en el recipiente pro
puesto. ensayando al mismo tiempo muestras de control en recipientes de 
cristal. Al terminar la prueba debe efectuarse el ensayo del toxico y 
determinarse las propiedades de emulsionamiento y la acidez v compararlas 
con los datos obtenidos de una muestra recientemente preparada. El preparado 
debera examinarse a efectos de estratificaci6n o precipitaci6n. y as1m1smo 
habra d.! examinarse el recipiente por si hay signos de corrosi<'>n. 

Los ensayos de estabilidad de almacenamiento en fr!o deben realizarse 
paralelamente a los ensayos de almacenamiento acelerado. Para los ensayos 

'
1 R W. lkhrcn' ~ W. C. ( i riffcn . .Journal of A r:rirnlturnl and Fond Cht'mlltrr. vol. I. 19'\ ·'· p. 7 20. 
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de almacenarniento en frio se emplean pequenos frascos de cristal o ampollas 
de una capacidad aproximada de 4 a 5 dracmas ( 16 a 20 ml) con tapones de 
crist:il que ajusten hermeticamente. En cada ampolla de ensayo se colocan 8 o 
10 ml. aproximadamente. de preparado experimental. Los cstudios deben 
efectuarse a temperaturas de -24", 0°. 7°, y 20°C. Las muestras se .. siembran .. 
al final del tercer dia y se comprueban al decimo dia. Si se observa que se 
produce cristalizaci6n a una temperatura. pero no a la temperatura inmediata 
superior, la solubilidad se considera satisfactoria a cualquier temperatura entre 
estos limites. Si se produce una ligera cristalizacion a 0° o a -24cC. a veces 
puede hallarse un disolvente (si se estan ensayando disolventes aromaticos 
pesados ode xileno) con un porcentaje superior de sustancias aromaticas o un 
numero mas elevado de kauri-butanol. Si los disolventes de calidad superior 
no son satisfactorios, el poder de disolucion del sistema puede mejorarse 
anadiendo pequenas cantidades de ciclohexanona. 

Muchos preparados son inestables en presencia de hierro o son de por si de 
naturaleza corrosiva y degradan el recipiente. dando lugar a que se produzcan 
fugas. Como consecuencia, Ios cubos y bidones de acero comunmente 
utilizados para preparados emulsionables estan revestidos de capas protectoras. 
consistentes en mezclas de resinas f enolicas y epoxilicas. Los revestimientos de 
alto contenido fen6lico son mas resistentes a la corrosividad acida que los 
preparados con un mayor contenido epoxilico, pero tienen el inconveniente de 
que son muy fragiles. por lo que es frecuente que se rompan cuando el cubo o 
bid6n esta mellado y queda el acero al descubierto. Por tanto, resu!ta 
econ6mico elegir un revestimiento con el mayor contenido epoxilico que la 
corrosividad del concentrado permita. 

Concentrados de petroleo 

Los concentrados de petroleo y los concentrados emulsionables tienen 
dimensiones similares. Se emplean principalmente en la dilucion con un aceite 
miscible de bajo costo, tal como queroseno, gasoil o fueloil antes de ser 
aplicados en el campo, y no requieren ningun emulsionante. Ocasionalmente. 
los concentrados de petroleo se emplean para mezclar plaguicidas con 
fertilizantes secos o para impregnar polvo espolvoreable o granulos. 

En el caso de las concentrados de petroleo se emplean los mismos 
procedimientos para la eleccion del disolvente que en el de los concentrados 
emulsionables. La aceptabilidad se basa en la estabilidad P.n frio a una 
concentracion razonable o practica. Cuando esten destinados a ser diluidos en 
el campo con un aceite, la facilidad de miscibilidad con aceites tipicos debera 
ensayarse a indices de dilucion practicos. Aunque es raro que se forme un 
precipitado despues de la diluci6n, su presencia indica que el disolvente carece 
de suficiente poder de copulacion o que la concentraci6n del ingrediente activo 
debe reducirse. 

Normalmente, los concentrados de petroleo no son tan corrosivos para los 
revestimientos de los envases como los concentrados emulsionables. No 
obstante, deben ensayarse con bandas de acerc suave o de hojalata en 
condiciones de almacenamiento acelerado. Asimismo deben determinarse las 
caracteristicas funcionales de! peso especifico y del punto de inflamaci6n. 
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Formulaciones de rnlumen muy reducido 

Los concentrad.os de petroleo de \'olumen muy reducido suelen rociarse 
sm dilucion. Los \'Ollimenes de rociado oscilan entre uno y cuatro I/ha. La 
aplicacion se realiza con a\'iones en \'Uelo rasante o aparatos de rociado en 

tierra. 
Para quienes preparan las formulaciones de \'Olumen muy reducido tienen 

primordial importancia 'a rnlatilidad y la distribuci6n de! tamano de las 
particulas rociadas durante el proceso de aplicacion. Entre los factores que 
influyen en esos parametros cabe citar la volatilidad de! disol\'ente. la 
\'iscosidad y la tension superficial de la formulaci6n. el material de aplicaciCrn. 
la distancia de la boca de los aparatos de rociado al objeti\'o y las condiciLrnes 
climaticas existentes en el momento de efectuar la operaci6n. 

En general deberia utilizarse un liquido de \'iscosidad moderada. La baja 
\'iscosidad tiende a producir durante el rociado gotitas demasiado finas. El 
aumento de la viscosidad tiende a aumentar el diametro de esas gotas. En el 
cuadro 6 se indican casos en que las gotas de JOO JLm son las mas .:om·enientes. 
Tambien deberia emplearse el disol\'ente menos volatiL 

CL\DRO 6. :\LTl 1RA :\LC..\~ZADA POR EL 50'-i DEL V0L 1-~E:\ DE Dl\TRSOS 
DISOL VE:\TES A 20 C 

Agua 
Ciclohexanona 
Acetato de but ii '"cellosoh e" 
Hexilengltcol 
Ftalato de dimetilo 

(En merros) 

Punto de 
t•hul/!(/rj,I 

(CJ 

100 
156 
188 
196 
282 

50.um 

0.04 
0,05 
0.5 
J.5 

110 

T umario rnroal dr· /tl\ i:ota\ 

/IHl.11m :nu um 

0.5 4.h 
0.6 SJ 
5.5 41 

J7 270 

990 6400 

Fut'nle A. Ciruberrnann' I.. ~euen,ch-.ander. AJ,.ar.r1•1 in Pt•'110J,• .'iot'nCt'. (j <ie"'huhkr. ed 1<ht<>rd. 

Pergamon Pre,s. 1979). p. XL1. 

En el momenta de su aplicaci6n, el tamano medio de las gotitas de las 
formula<..iones de volumen muy reducido deberia ser de aproximadamente 
100 JLm (diametro medio volumetrico). Si el tamal'io de las gotitas pulverizadas 
se reduce a 50 µm, se registrara una considerable perdida de rociado por efecto 
de la deriva. Si el diametro de la gotita oscila entre 200 y 400 pm, su alcance 
sera mucho menor y aumentara considcrablemente el peligro de fitotoxicidad 
en Jos vegetales. 

El punto de ebullici6n de un disolvente constituye llna bt.:ena unidad de 
medida de su volatilidad. Cuanto mas alto sea el punto de ebullici6n, menor es 
la volatilidad. Como puede verse en el cuadro 6, los disolventes mas volatiles 
perderan el 50% de su volumen durante distancias de caida relativamente 

cortas. 
Las posibles formulaciones deberian evaluarse con respecto a su deriva 

potencial (formaci6n de finas particulas que el viento aleja del objetivo) 



aii.adiendo a la formula un tinte soluble en aceite. pulverizando la formula en 
direccion descendente. colocando un objeto blanco limpio t>:l la direccit'm hacia 
donde sopla el viento y observando la cantidad de particulas finas tenidas que 
han manchado el objeto. La mejor formula sera la que haya pulverizado menor 
cantidad en la direcci6n del viento. Si no hay \·iento o hay muy poco. puede 
emplearse un ventilador para simularlo a lo largo del recorrido de la 
pulverizacion. 

Concentrados acuoso.s 

Estos concentrados plaguicidas son soluciones acuosas de sales de acidus 
organicos (normalmente herbicidas. entre ellos el dicamba. el 2.4-D y el 2.4.5-
T). Se trata principalmente de sales de dimetilamina. aunque a \·eces se emplean 
sales de sodio. de potasio o de litio. 

Disolventes 

Por ser el agua el disolvente utilizado para los concentradus acuosns. 
existe una limitacion definida de la solubilidad. segun el catil'm. de la 
concentracion de ingrediente activo contenido en las soluciones. Las sales de 
dimetilamina proporcionan generalmente una estabilidad en frio adecu;i.da y un 
buen rendimiento en el campo. 

Efectos de/ agua dura 

Algunos acidos carboxilicos orgamcos. como el 2.4-D. el 2.4.5-T y el 
MCPA forman sales ir.solubles en presenci~ de cationes. tales como las de 
calcio y magnesia que contiene el agua dura. El dicamba no plantea este 
problema. No obstante, la dureza dd agua puede vencerse mediante el empleo 
de agentes secuestradores quimicos. agregandolos al concentrado o al dep<'isito 
en el momenta de la dilucion en el campo. Entre los agentes secuestradores 
figuran IOS siguientes: polifosfato sodico. acido etiJendiaminotetraacetiCO y SUS 

derivados, y sales de acido citrico. A.lgunos lignosulfonatos se han utilizado 
como agentes secuestradores para impedir la precipitacion del agente actirn por 
el agua dura. Cuando el agua contiene hierro en cantidades superiores a \arias 
partes por millon, se emplean agentes secuestradores del grupo del acido 
etilendiaminotetraacetico. 

Acidez y pH 

La adicion de una base a los acidos herbicidas en cantidades estequio
metricas produce soluciones con diferentes valores pH generalmente alcalinas. 
por ser variables la fuerza del acido. las constantes de ionizacion y las 
impurezas acidas de los acidos herbicidas. Cuanto mas f uerte sea el acido. mas 
se acercara a 7 el valor pH. Si sc emplea dimetilamina como base de la sal. 
resultara un exceso de producto con una amina objetable u olor a pescado. 

Almacenamiento y estabilidad 

Los acidos herbicidas son por lo general qu1m1camente muy cstables en 
concentrados acuosos de sus sales: no obstante, los ensayos <ie almaccnamiento 
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acelerado de cualquier nue\L) acido herbicida o concentrado acuoso deben 
realizarse en la forma normal a 5lf C durante periodos de has ta 90 dias. El 
envase de concentrados acuosos de sales acidas herbicidas en recipientes 
metalicos presenta a menudo problemas de corrosil)n. En el caso de cubos ~ 
bidones. sin embargo. los re\·estimienws fenl)licos rnuy reClKidos y pigmen
tados. asi como los revestimientos epoxidicos modificados. permiten veneer 
algunos de los d11iciles problemas de corrosil)n de los recipiente:-. Para 
pequenos recipientes de hasta 4 litros. las botellas y jarras de polietiltno de 

gran densidad resultan satisfactorias. 

Eva/uaci6n de las caracterf:.1icas jimciona/es 

Los concentrados acuosos pueden caracterizarse mediante una determina
cion del peso especifico. Los concentrados acuosos se congelan a temperaturas 
muy bajas. El Banvel 4S es el concentrado de 48g/ 100 ml de sal de 
dimetilamina dicamba: se congela a -20'. aproximadamente. No obstante. 
cuando se calienta a la tempaatura ambiente. las propiedades del preparado no 

experimentan cambio alguno. 

Preparacion en seco 

Las preparaciones en seco comprenden bases de polvo. poh os dispersibles 
en agua. materias tluidas. polvos espol\oreables. granulos. granulo-; disper
sibles y capsulas. La preparaci6n en seco de un nuevo producto quimico 
plaguicida requiere un estudio previo de su compatibilidad con lo'i portadores 

y diluyentes tipicos. 

Bases de polro 

Las bases de polvo deben estar constituidas por poh os secos. finamentc 
divididos y fluidos, que puedan diluirse facilmente con una rnriedad de 
diluyentes pulverizados inertes, a fin de producir un polvo uniforme para 
aplicacion en seco, que tengan una concentracion suficientemente elernda para 
que su almacenamiento y expedicion resulten economicos. que sus dimensiones 
de concentracion sean tales que permitan un calculo scncillo para el proccso de 
dilucion, que sean no aglutinantes y conserven la fluidez en cualesquiera 
condiciones de almacenamiento. y que sean quimicamente e~;tables durante 
varios ano" en condiciones normales de almacenamiento. Este ultimo requisito 
se cumple generalmente si la desactivacion se realiza en la forma antcdicha, de 
mancra que solo se produzca un 5r1; o menos de descomposicH)n durante 
90 dias en condiciones de alrr.acenam:ento acelcrado. 

£studios de estabilidad y desactivacion 

Un metodo practico consiste en obtencr un 5r; de prcparado en poho de 
varias clases de diluyentes y portadores minerales tipicos, talcs como harina 
f6sil, attapulguita, montmorillonita, caolinita. pirofilita, talco y carbonato 
calcico o piedra caliza en polvo. Conviene trabajar con una cantidad de 250 a 
500 g de producto acabado. El ingrediente activo puede rnezclarsc en un vaso 
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de tamafio adecuado mediante un agitador de paletas de poca \elocidad. o 
simplemente con una espatula metalica plana. Si el producto quimico plaguicida 
es liquido. generalmente pueden obtenerse buenas mezclas en un mortem de 
porcelana de 15 a 20 cm de diametro. Las mezclas crudas preparadas de esta 
forma se muelen posteriormente en un molino de laboratorio. Una vez molido. 
el producto pulwrizado se mezcla en un tambor agitador o en una mezcladora 
de doble casco de medio litro o un litro de capacidad. El material se separa 
entonces en varias porciones y se retira una pequefia cantidad suficiente para el 
analisis quimico inicial. 

Parte de[ preparado se etiqueta cuidadosamente y se somete a estudios de 
estabilidad a la temperatura ambiente. Las otras porciones se colocan en un 
horno de temperatura constante y se someten a temperaturas elevadas para los 
ensayos de almacenamiento acelerado. A los 7. I.t y 28 dias de haberse iniciado 
los ensayos de almacenamiento acelerado. se retiran pequefias muestras de[ y·i 
de los preparados de polvo y se analizan en relacion con los ingredientes 
activos. Los resultados de! analisis se comparan con los del ensayo inicial del 
preparado y con la \·elocidad de disminucion del contenido de ingrediente 
activo despues de cada periodo de almacenamiento. para ver si existe 
incompatibilidad quimica. Si al cabo de 28 dias ?a descomposicion es menor del 
I 6 Yr del ingrediente actirn inicialmente presente. los ensayos de almacena
miento acelerado se continuan durante dos o tres meses. 

La descomposicion se produce a mayor velocidad con las arcillas mas 
absorbentes. tales como la montmorillonita y la attapulguita. Algunos de Ins 
materiales menos absorbentes contienen impurezas muy tensoactivas que dan 
Iugar a un...i rapida descomposicion. La harina f6sil. aunque por lo general mas 
absorbente que la attapulguita y la montmorillonita. no posee normalmente la 
acidez superficial de las arcillas: la descomposici6n catalitica se produce por 
tanto a una velocidad inferior. 

La descomposicion de plaguicidas incorporados a portadores minerales 
secos se produce poi· uno o mas de los siguientes mecanismos principales: 
descomposici6n catalitica resultante de la acidez superficial. acide1 o alca
linidad del portador o di!uyente y efectos termic,)s. Si la velocidad de 
descomposici6n sigue aprc•ximadamente a la de absorcit)n de los portadores o 
diluyentes (con excepci6n de la harina f6sil ). la acide1 superficial catalitica 
interviene evidentcmente en la velocidad de descomposici6n. Sin embargo, si la 
velocidad de descomposicion es mayor para ios portadores de attapulguita o 
montmorillonita. es el valor pH el que inten·ienc entonces. 

La attapulguita es ligeramente alcalina: la montmorillonita. acid:i. Por 
tanto, si la velocidad de descomp(1sicion es mayor en el caso de la attapulguita 
que en el de la montmorillonita, es muy probable que el ingrediente activo sea 
sensible a las reacciones alcalinas suaves. Si el ingrediente activo se descomponc 
a una velocidad muy baja, o no se descompone. con talco y pirofilita. pcro a 
una velocidad considerable con montmorillonita y attapulguita. ello se debc ..: 
la acidez superficial catalitica. Si. no obstante. la rapidez de descomposicil'>n 
con talco v con pirofilita es considerable y casi igual a la registrada con harina 
fosil y con caolinita. attapulguita y montmorillonita, el ingredientc activo es 
termicamente inestablc. por lo menos a la elevada temperatura de los cnsayos. 
Otra causa de descomposici6n es la hidrc>Iisis en presencia de humedad o 
volatilizaci6n. 
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La volatilizaci6n suele ser un factor poco importante que puede 
minimi:Larse realizando ensayos de almacenamiento en recipientes pequenos y 
hermeticamente cerrados. El ef ecto de la humedad puede \·erificarse pre
parando un 5'"c de polvo sobre una muestra cuidadosamente secada de talco o 
pirofilita. y efectuando ensayos paralelos con el mismo diluyente. al que se ira 
humedeciendo en pequenas dosis (0.5l( 0 mas). 

Conviene hacer ahora una advertencia sobre la exactitud de! metodo de 
ensayo. Debido a que los estudios de estabilidad de laboratorio deben basarse 
en metodos de ensayo quimico, es necesario estudiar a fondo todos los aspectos 
de este antes de emprender estudios de compatibilidad y de estabilidad 
quimicas. La mayoria de las ensayos de preparaciones secas se basan en el 
analisis de un extracto, obtcnido mediante disolvente. de! ingrediente activo de! 
portador o diluyente. Este extracto se analiza entonces generalmente por 
medios quimicos. por rayos infrarrojos o por otros metodos espectroquimicos o 
por cromatografia en fase gaseosa. En est~s etapas de! ensayo es raro que se 
presenten grandes dificultades. No obstante. la exactitud de! procedimiento de 
ensayo depende de ia exactitud de! procedimiento de extracci6n. A menudo 
pueden surgir dificultades porque el disolvente de extracci6n ha de poder 
disolver una cantidad importante de! ingrediente activo y desplazar todo 
ingrediente activo que haya sido absorbido por las particulas de! diluyente o 
portador. Se ha observado que las moleculas polares (dicamba. por ejemplo) 
son fuertemente absorbidas por algunas arcillas. como la attapulguita. Por 
tanto, a fin de desplazarlas, puede ser nec~sario un disolvente mas fuertemente 
polar. coma acetona o alcohol, para efectuar una extracci6n completa. 

En todo estudio de estabilidad, es conveniente determinar la identidad de 
los productos de descomposici6n cuando se observe una inestabilidad del 
ingrediente activo despues de los ensayos de almacenamiento acelerado. Sigue a 
continuaci6n un analisis completo de! preparado experimental para obtener un 
balance de materiales. Si el ensayo revela que un preparado experimental 
contiene solamente e: 7oc;: de! ingrediente activo inicial, debera identificarse y 
evaluarse cuantitativamente el 30C:( restante de los productos de descom
posici6n. 

Selecci6n de/ portador y hmites de concentraci6n en funcion 
de las propiedades fisicas 

Las propiedades fisicas mas importantes de un producto qu1m1co 
plaguicida de calidad tecnica que dcterminan la seleccion del portador utilizado 
en las bases de polvo son: el estado fisico, el punto de fusi6n y el peso 
especifico. Los matt:riales mas sencillos de manejar son Ios productos quimicns 
plaguicidas cristalinos o en polv'J con puntos de fusion de 90"' a IOO'C 
aprfJximadamente. Entre los materiales mas dificiles se hallan los s<llidos de 
bajo punto de fusion, pues su naturaleza cerosa impide manejarlos convenier.
temente com" so~idos. Aunque los productos quimicos plaguicidas liquidos 
pueden incorporarse a ponadores absorbentes por un metodo directo de 
pulverizacion-impregnacion, el equipo nec~sario es mas complejo de instalar y 
de controlar que el equipo para productos quimicos plaguicidas secos en polvo. 

Las propiedades mas importantes de un portador para bases de polvo son 
el poder de sorcion, el pH y la acidez superficial. No obstante, al preparar 



Ml 
Formu!tlntin dt' phiguinJas en f'<Il.1<'\ t'n de,arroUo 

~~~~~~~~~~~-

pol\'os plaguicidas de alto punto de fusil'in. el poder de sorciL'in tiene poca o 
ninguna importancia porque el ingrediente acti\'o puede combinarse con el 
portador por un sencillo proceso de mezcla en seco. y reducirse la mezcla al 
tamafio de particula deseado mediante molienda mecanica. Generalmente nose 
plantea ningun problema serio al alcanzar elevadas concentraciones del 
ingrediente activo en las bases de polvo con productos quimicos plaguicidas de 
puntos de fusion superiores a 10o=c. De hecho. con tales materiales pueden 
utilizarse incluso diluyentes de menor poder de sorcion. como talco y pirofilita. 
Afortunadamente. estos diluyentes de bajo poder de sorci6n tienen generalmente 
una baja acidez superficial. por lo que solo se precisan pequeflas cantidade'.> de 
desacti\'adores. El costo de estos diluyentes es por fortuna mucho menor que el 
de los portadores mas absorbentes. Los productos quimicos plaguicidas con 
alto punto de fusion pueden prepararse mas facil y mas econ6micamente que 
los productos quimicos plaguicidas liquidos o solidos con bajo punto de fusil1n. 

Ya se ha sefialado anteriormente que el poder de sorcil'>n de un portador 
mineral es inversa:-riente proporcional a su densidad \'Olumetrica aparente. y 
que el poder de sorcion de un liquido deterr.1inado en porcentaje en peso de 
preparacion acabada •.s directamente proporcional a la densidad o al peso 
especifico de dicho liquido. En otras palabras. una arcilla que pueda utilizarse 
para preparar una base de polvo con un 4oc; de clordano de un peso especifico 
de 1.6 solo puede contener hasta el 25 o el 3oc; de un plaguicida liquido Luyo 
peso especifico sea de 1.5 a 1.2. Por consiguiente. debera conocerse el \ alor de 
sorcion de! clordano del portador. asi como la densidad del plaguicida iiquido 
con el portador en relacion con la del clordano. Para determinar el \alor de 
sorcion del clordano. puede emplearse el ensayo de sorcil'>n "'rub-out ... 

Dos factores adicionales que limitan el porcentaje de ingrediente activo 
que puede obtenerse con portadores absorb.:ntes en bases de poho son la 
muestra de ensayo o contenido equi\'alente acti\·o del plaguicida tccnico y la 
cantid?~ de disol\'e!1te que debe combinarse eficazmente con diciio plaguicida 
para mcorporar cl ingrediente activo al portadnr. Por ejemplo. el parati1)n
metilo tecnico contiene normalmente un 80Ci de ingrediente activo. Por tanto. 
para preparar un 25c; de base de polvo es nece~ario emplear en el preparado la 
relaci6n 25/0,80 6 31.25'·; de parati1)n-metilo tec'1ico. AnalogamePte. para 
preparar un 25'.( de base de polvo de heptacloro a partir de heptacloro tecnico 
al 74r;{ es necesario emplear un 33,8··; del heptacloro tecnico. Por serest.: un 
solido ceroso de bajo punto de fusion. es comeniente fundirlo y anadir una 
pequefia cantidad de disolvente para mejorar las caracteristicas de mani
pulacic1n y de pulverizaci6n. Asi pues. la cantidad de liquido que ha de 
pulverizarse sobre el portador aumenta en un 37 o un 40';. 

Por otra parte. el clordano tecnico cs un liquido utili1adn a base de un 
J()O',i( de ingrediente activcl. Su pulvenzabilidad puede mcjorarsc calentandolo 
lige;amente para reducir la viscosidad. Dehido a su elevado peso especifico. el 
clordano puede prep;..rarse facilrnente hasta una concentraci6n <lei 40'( de 
ingrediente activo sobre portadores absorbcntcs. talcs com,> a:tapulguita o 

harina f 6sil. 
El ciordano y el toxafeno figuran entre los pocos plaguicidas liquidos o 

s61idos de bajo punto de fusic'>n quc puedcn prepararse en concentraciones de 
un 40'/r, o mas, sobrc portadores sencillos talcs como la attapulguita. Lil<~ sc 
debc a su elevado peso especifico y al hccho de ser liquido cl primerc, y sc'ilido 
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con un punto de fusion muy bajo el segundo. y a su elevada capacidad de 
mezclarse o disoh·erse. respecti\·amente. en disoh·entes cuffil) el qucroseno. Si se 
quiere una ele\·ada concentracion ( un 40('1 de ingrediente actirn. pur ejemplo) 
para plaguicidas como el heptacloro. puede que sea necesario emplear harina 
fosil y complementar el poder de absorcion de! portador anadiendo material 
muy absorbente ta! como silice sintetica. Tai preparado. obten;do a base de 
heptacloro tecnico y de un disolvente auxiliar. contendra de un 65 a un 701

·; de 
liquido. Debido a que la silice sintetica es un material relati\·amente caro. rara 
vez se emplea como portador primario. pero se utiliza en cambio frecuente
mente para mejorar el poder de ab!'nrcion de la arcilla natural. 

Estabilitiad de almacenamiento 

La estabilidad de almacenamiento acelerado de la preparacion acabada 
debe determinarse colocando la muestra dentro de un recipiente hermetica
mente cerrado en un homo a una temperatura de 50"C. Los ensayos deben 
realizarse sabre la muestra inicial y despues de transcurrido un periodo de 30 
dias de almacenamiento. Ha de hacerse el analisis por duplicado de las 
muestras iniciales y de las ya envejecidas. La perdida media en 30 dias 
determinada por un ensayo debe ser inferior al Yi. 

Es importante que el preparado no tienda a aglutinarse cuando se le 
almacene a 50°C durante 24 horas a una presion estatica de 25g/cm 2• Esto se 
determina calculando el porcentaje del polvo retenido en un tamiz de la malla 
100 (serie norteamer:cana de tamices normales) o en un tamiz de 149 ,um 
mediante el empleo de un aparato para agitar tamices Tyler Ro-tap 12

. La 
cantidad retenida en el tamiz de la mall a I 00 debe ser inferior al 5r·i de la 
cantidad retenida en una muestra de la misma preparacion que no haya t>stado 
sometida a los ensayos de almacenamiento acelerado. 

Polvos dispersible.\· en agua 

Los polvos dispersibles en agua tienen generalmcnte las mismas unidades 
de concentraci6n (porcentaje en peso) que las bases de polvo del mismo 
plaguicida. Los polvos dispersibles en agua son de apariencia similar y tienen 
aproximadamente la misma densidad volumetrica aparente. pero existen 
diferencias funcionales en cuanto a su empleo. Las bases de polvo se diluyen 
generalmente en sustancias inertes secas pulverizadas. tales como talco o 
pirofilita, mientras que los polvos dispersibles en agua se diluyen principal
mente en agua para preparados pulverizables. Aunque es imposible diluir un 
polvo dispersible en agua, en talco, pirofilita u otro material inerte para 
obtener un preparado de polvo espolvoreable, los polvos dispersibles en agua 
tienen otros ingredientes funcionales y especificaciones mas rigidas que hacen 
que resulten mas caros que los preparados de polvo para aplicaci6n en seen. 

''Ro-tap e' la marca corncn.:1al rcg1.,trada de la W. S. Tvlcr Co .. Cleveland, (,h10, l·.,tado, 
IJnidn,. tJna de,cnpc1(rn de C\1.c aparato figura en la puhl;caci1"in de la Organi1ac1c'>n Mund1al de la 
Salud F1pcc1ficac1onl'\ para p/agu1rnla1 . .1.'1 ed1ci<'>n ( 1970). p. 2hX. 
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£studios de estabilidad r desactii'acion 

Debido a que los polrns dispersibles en agua son formas especiales de 
concentrados de polvo. los procedimientos para determinar 1a estabilidad y la 
necesaria cantidad de desactivador a fin de impedir la descomposicion son los 
mismos que se emplean para los concentrados de polvo espolvoreable. Ciertos 
agentes humectables pueden actuar como desacti\·adores. S"o obstante. se 
emplean en pequeiias cantidades y s6io desactivan parcialmente la prepa;aci6n. 

Selecci6n de/ portador _r If mires de concenrracion en funcion 
de las propiedades ffsicas 

La preparaci6n de polrns dispersibles en agua es similar a la de las bases 
de polvo espolvoreable. pues deben emplcarse portadores de attapulguita 
absorbente. de montmorillonita o de harina fosil para plaguici<ias liquidos o 
solidos de bajo punto de fusion. Sin embargo. para plaguicidas de punto de 
fusion medio o elevado. deben emplearse como diluyentes arcilla muy 
absorbente o un material de bajo poder de absorci6n. como talco. caolinita y 
pirofilita. La discusion detallada de estos puntos a proposito de las bases de 
polvo espolvoreable es aplicable tambien a los polrns dispersibles en agua. 

Estabilidad de almacenamienro 

Debe ensayarse mediante almacenamiento acelerado. La suspendibilidad o 
la estabili~ad toxica de un polvo dispersible en agua deben controlarse tras el 
ensayo de almacenamiento. 

Humecrabi/idad y suspendibilidad 

Humectabilidad del polvo es el tiempo necesario para que determinada 
cantidad de la preparacion este completamente mojada y sumergida bajo la 
superficie del agua. Cuanto menor sea el periodo de tiempo (en segundos) 
requerido para la humectaci6n. mejor sera la humectabilidad de la preparacion. 
Ademas, el polvo dispersible en agua debe permanecer uniformemente 
suspendido y libre de aglomerantes atascantes en el tanque mezclador durante 
todo el periodo de aplicacion. 

La estabilidad de una suspension de solidos depende de! equilibria de 
varias fuerzas. De acuerdo con la ley de Stokes. la estabilidad se favorece 
aumentando la viscosidad del medio de suspension o reduciendo el tamaiio de 
las particulas. Por tanto, es conveniente reducir tanto como sea posible el 
tamano de las particulas mediante una trituraci6n adecuada. Desafortunada
mente, a medida que se reduce el tamano de las particulas, las pequenas fuerzas 
de atracci6n que actuan sobre su superficie Hegan a ser importantes con 
res pee to a la masa de las particulas. Este ef ecto da lugar a la union de varias 
particula!> y a la consiguiente formacion de aglomerados mayores. los cuales se 
solidifican mas rapidamente por este aumento de tamano y atascan las 
boquillas. Ocasionalmente, este comportamiento determina la formaci6n de un 
grumo floculento en el medio de suspension. 



Para impedir la formacion de aglomerados. los materiales tensoactivos se 
introducen en la preparaci6n como agentes de suspension o dispersadores. 
Rodean cada particula con una carga electrostatica analoga y originan una 
reorientaci6n de las moleculas que rodean la particula en una capa electrica 
doble. Esta capa desarrolla un potencial con respecto al resto dei sistema. 
impidiendo la colisi6n con otras particulas. Los agentes humectantes reducen la 
tension interfacial entre el polrn y el medio de suspension. 

Las caracteristicas de suspension del preparado pueden mejorarse aumen
tando la viscosi.dad del medio. En la practica. a los polrns dispersibies en agua se 
!es aiiade carboximetilcelulosa s6dica. polivinilpirrolidona y otros polimems 
solubles en agua. Cuando se aiiaden al agua. estos materiales tienen sin 
embargo poco efecto en la viscosidad debido a su baja concentraci6n. Ciertos 
preparados se benefician de su adici6n a causa. posiblemente. de la formaci6n 
de un coloide protector en torno a las particulas para impedir la aglorr.eraci6n 
y la solidificacion. 

Se/ecci6n de/ surfactante 

Se trata esencialmente de un proceso empmco. Los sistemas de surfac
tantes utilizados en la preparacion de polrns dispersibles en agua suelen 
consistir en un agente humectante y en un dispersante. Los agentes humec
tantes son por lo general sales de sodio de acidos sulfonicos de alquilbenceno. 
aunque a veces pueden emplearse dispersantes no ionicos como los derivados de 
6xido de polietileno de alquilfenoles. Otros dispersantes no i6nicos. tales como 
los suifatos de alcohol y los sulfosucinatos sodicos. proporcionan un mejor 
comportamiento de humectacion. En algunos sistemas. sin embargo. estos 
materiales muestran una tendencia excesiva a formar espumas. por lo que es 
preciso realizar varias pruebas para poder hallar un agente humectante satis
factorio. Los dispersantes suelen ser materiales anionicos, y con frecuencia 
sales de acidos lignosulf 6nicos y polifenoles sulfonados. La cantidad de agente 
humectante y de dispersante generalmente utilizada varia de l a l .sr; en cada 
caso. Su capacidad para comportarse satisfactoriamente con determinada 
combinacion de plaguicida portador tiene a menudo un caracter muy selectivo. 
La eleccion del par y de la relacion adecuados se basa en los resultados del 
ensayo se!ectivo de cada agente humectante en combinacion con cada 
dispersante. Por ejemplo, si de varios compuestos tipicos se eligen cuatro 
agentes humectantes y cuatro dispersantes, se realizaran 4X4 6 16 ensayos 
individuales de humectabilidad y de suspendibilidad para el sistema surfactante 
al mismo nivel de concentraci6n. 

Procedimienio para evaluar la humectahilidad 

Pesar la mitad de la preparacion experimental en una hoja de papel 
satinado de IO cm. Verter el polvo, rapida pero suavemente, sobre la superficie 
de 100 ml de agua contenida en un cilindro graduado de 100 ml. Calcular el 
tiempo, con un cron6metro de segundos, desde el momenta en que el polvo 
quede sobre la superficie del agua hasta que el 90 6 95<Jr del material este 
mojado y sumergido bajo la superficie. El ticmpo (en segundos) es el de 
humectaci6n del preparado. 
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Jfarerias fluidas 

Las materias fluidas s0n fundamentalmente materias en polvo concen
tradas. dispersibles en agua. que se dispersan en un medio liquido. Sus 
preparaciones requieren todas las propiedades fisicas tradicionales de las 
materias en polrn dispersibles en agua y ademas que permanezcan dispersadas 
o suspendidas en el liquido durante largos periodos de tiempo y con gran 
variedad de temperaturas. 

Este mantenimiento de la dispersibilidad, o de falta de aglomeraci6n. 
requiere que las particulas permanezcan separadas entre si y suspendidas sin 
que formen un sedimento en el fondo de! recipiente. Dado que la mayoria de 
las materias f uidas ti en den a sedimentarse y requieren cierto grado de mezcla 
(comparable a los problemas que plantean normalmente las preparaciones a 
base de pintura de latex). estas formulaciones suelen no envasarse en cantidades 
superiores a un litro. 

El mantenimiento de la separaci6n fisica de las particulas requiere dos 
aditirns adicionates: un cobide hidr6filo para re\·estir cada particula y 
aumentar la viscosidad del medio. y otro aditivo consistente en una 
combinaci6n de surf actantes y polielectr6litos destinado a imponer una elevada 
carga superficial sabred conjunto de particubs suspendidas. 

La carga superficial impuesta al conjunto de particulas suele Ilamarse 
frecuentemente potencial zeta. Se trata del potencial electrico existente en Ia 
superficie s61ida debido a una diferencia de carga entre los iones de la superficie 
y los iones contrarios del media suspensor. Una manera de elevar suficiente
mente el potencial zeta para lograr la estabilidad comiste en anadir una mezcla 
de surfactante no i6nico y un derivado fosfatado de un surfac.tante ani6nico. El 
surfactante no i6nico tiende a la absorci6n en la superficie de contacto. al 
mismo tiempo que el fosfato establece la carga en la superficie mediante un 
mecanismo de transferencia. 

Las formulaciones tluidas deberian comprobarse en lo relativo a su 
dispersibilidad y capacidad de atravesar filtros finos despues de haber 
envejecido las composiciones durante varias semanas a JS-°C y haberlas 
sometido a diversos ciclos de temperatura comprendidos entre 5c y 35"C. 

Polvos espofroreah/es 

Estos polvos plaguicidas son preparaciones para aplicacion en seco en cl 
Iugar deseado sin necesidad de diluirlos. En cuanto a aspecto y forma general. 
Ios polvos espo!voreables son identicos a los concentrados o bases de polvo. No 
obstante, su concentraci6n de ingrediente activo es muy inferior. y puede variar 
entre un I y un 2Wi(. Los polvos espolvoreables plaguicidas se preparan 
diluyendo o rebajando una base de polvo o concentrado en un diluyente inerte 
en polvo adecuado o combinando directamente el ingrediente activo con el 
diluyente en la concentracion deseada. 

EI procedimiento de dilucion requiere un minimo de detalle. a fin de poder 
obtener un producto •.rniforme. La dilucion es preferible cuando los polvos se 
preparan a base de productos quimicos plaguicidas Iiquidos. o solidos de bajo 
punto de fusion. o cuando productos quimicos plaguicidas so lidos en polvo. o 
de elevado punto de fusi6n. se hallan presentes en concentraciones bajas de I a 
un Y;~ del ingrediente activo. 



Si los preparados de p('l\'o espolvoreable se hacen directamente a base de 
liquidos o s6lidos de bajo punto de fusion. suele ser necesario un disoh·ente para 
mejorar la calidad de pulverizaci6n. El poder de sorci6n de! diluyente debe ser 
mayor que el de! talco. la pirofilita y el carbonato calc1co que se empleea. 
Posibles diluyentes absorbentes son la attapulgl!ita y la montmorillonita o la 
caolinita. esta ultima alga menos absorbente. Una desventaja de preparar 
polvos sabre portadores absorbentes por impregnaci6n es q ue a menudo se 
necesitan grandes cantidades de un desactivador para evitar la descomposici6n 
de ciertos productos quimicos plaguicidas. tales como el heptacloro y el 
parati6n-metilo. Si el talco. la pirofilita o el carbonaw calcico se emplean come 
diluyentes en el procedimiento de dilucior.. la desactivaci6n de! portador es a 
menudo necesaria o solo requiere. cc mo maxi mo. de un I a un 2'i-. Otra ventaja 
es que los diluyent~s de bajo poder de sorci6n suelen costar la mitad que 
las portadores absorbentes. 

Si las polvos plaguicidas espolrnreables han de fabricarse directamente a 
base de productos quimicos plaguicidas s61idos o de alto punto de fusion. el 
ingrediente actirn debe pulverizarse lo mas finamente posible. Ademas. tras la 
desactivaci6n y durante la operaci6n de mezclado. deben tcmarse muestras 
representativas de diversas secciones de la mezciadora. Debe analizarse la 
uniformidac! de las muestras mediante el ensayo del ingrediente activ0 en cada 
una de ellas. Despues de la mezcla mediante reduccion o mezcla directa. la 
mezcla acabada se tritura en un molino adecuado. tal como un molino de 
Raymond o un micropulverizador. y se descarga en una mezcladora para 
asegurar su uniformidad. Como la mayoria de las diluyentes consisten en 
particulas muy finas. la trituracion no tiene por objeto reducir el tamafio de las 
particulas, sino obtener una mezcla muy perfecta de! ingrediente activo con el 
diluyente, a fin de minimizar la segregaci6n durante el almacenamiento y lograr 
la uniformidad de! producto durante su aplicaci6n. 

Seleccion def diluyente 

No existe una norma generalmente aceptada para el tamafio de las 
particulas o la distribuci6n de las diluyenres conforme al tamafio de estas. Este 
tamafio varia generalmente entre la malla 140 (105 pm) y la malla 270 (53 pm); 
un 90 o un 95c:f de uno de los productos diluyentes mas finos puede pasar 
inclu.w par un tamiz de la ma Ila 325 ( 44 pm). Para aplicaciones aereas. no 
obstante, los polvos de particulas mas gruesas son par lo general mas 
adecuados porque estan mas exp1.1estos a caer a la deriva que las polvos 
sumamente finos. Al tratar cultivos de follaje muy denso. debe. usarse polvo 
muy fino para aplicacion en seco, a fin de cubrir las plantas de una manera 
uniforme. La pirofilita es probablemente el diluyente mas ampliamente 
utilizado para polvos plaguicidas espolvoreables. Le siguen en popularidad el 
talco y el carbonato calcico. Tambien se emplean varios diluyentes de tipo 
mineral de bajo costo, por ejernplo la caliza dolomitica y la caolinita. que 
poseen bucnas propiedades de adherencia a la superficie de las plantas. El bajo 
costo o la disponibilidad local de los diluyentes intluyen con frecuencia en la 
elecci6n. La idoneidad de cualquier diluycnte debe determinarse, sin embargo, 
mediante ensayos comparativos en las zonas previstas para su empleo. 



Formulc:crvn Jc plagu1nJ.is <'fl paifcf t'f! JcsJrro!lo 

Esrudios de esrabilidad r desacrfracion 

Aunque muchos de los diluyentes. taks como el talco y la pirofilita. tengan 
menor actividad superficial y menores puntos acidos que las arcillas ma:. 
absorbentes. su empleo en preparados de puho diluido proporciona un mimero 
relati\amente grande de puntos acidos por unidad de ingrediente acti\'O. Por 
consiguiente. es necesario desacti\ar los diluyentes para impedir la descompo
sici6n durante el almacenamiento. 

£\·aluacion de las caracrerisricas fisicas 

Para poder aplicar el pol\O con el equipo eficazmente. es importante que el 
preparado pueda tluir perfectamente. Por lo general. la fluencia de los 
preparados Iiquidos o s61idos de bajo punto de fusion. mediante reducci6n o 
impregnacion directa. disminuye a medida que aumenta la concentracion del 
ingrediente actirn. La adicion de 0.1 a 0.5<; de pigmento de silice pirogena 
coloidal mejora la fluencia. Debido a que los polrns plaguicidas se miden 
volumetricamente al ser aplicados mediante el equipo espoh oreador. la 
densidad volumetrica aparente del producto es importante y debe controlarse. 

Grcinu/os 

La mayoria de los plaguicidas granulares se producen impregnando por 
pulverizacion un portador granular absorbente con un producto quimico 
plaguicida o una solucion de un producto quimico plaguicida. La cantidad 
maxima de ingrediente acti\o que puede incorporarse de esta manera depende 
del poder de sorc1on del portador granular y de la pureza y densidad del 
producto quimico plaguicida o de la <lensid?.d y concentracion del ingrediente 
activo. 

Los productos quimiws plaguicidas de una solubilidad demasiado baja 
para ser preparados poi impregnacion pueden elaborarse en forma granular 
mediante tecnicas de extrusion. de re\estimiento en bandejas y de re\estimiento 
por rodillo. Aunque estas tecnicas se emplean en cierto grado. requieren equipo 
especial y muchos fabricantes no disponen de el. 

Las dos caracteristicas mas importantes de los plaguicidas granulares son 
la concentraci6n y la gama granulometrica. Aunque la concentracion maxima 
esta limitada por las propiedades fisicas del producto quimico plaguicida y del 
portador. es solo de 1,5r;. en el caso de los granulos de endrina. y de hasta un 
4or;. en el de los granulos de clordano cuando el ponador es attapulguita 
granular. El tamafio de las particulas o la gama granulometrica se basan 
normalmente en la seleccion del portador de tamano debidamente especificado. 
Aunque el tamafio de los granulos plaguicidas varie desde la malla 4 a la 80. los 
tamafios de tamiz tipicos son: 16/ 30. 20/40 y 30/60. Un portador granular 
utilizado para fines especiales es la attapulguita 20/25. 

Otras caracteristicas deseables de los plaguicidas granulares son: esta
bilidad en almacenc.miento. resistencia al desgaste, resi;;tencia a la aglomera
cion durante el almacenamiento y buena tluencia. Tratandose de productos 
impregnados, es dificit controlar la velocidad a que el granulo desprende el 
plaguicida. Suele ser una caracteristica inherente al propio producto quimico 
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plaguicida y al portador. En la pracrica. la velocidad de desprendimiento varia 
segun los usos a que se destine el producro. Cada caso dehe rratarse por 
separado. 

Un requisito importante de los plaguicidas granulares es la distribucion 
uniforme de! ingrediente activo en todas las particulas. Para lograrlo mediante 
impregnacion por pulverizacion. la boquilla de! puiverizador debe efectuar la 
d.::scarga a una velocidad sumam.:nte baja. Debe utilizarse equipo mezclador 
giratorio o de tambor para minimizar el desgaste de ias particulas. 

Varios son los tipos de equipo adecuados para la obtenci6n de granulos en 
el laboratorio: la mezcladora de doble cono. la mezcladora de doble casco 
Patterson-Kelly y la mezcladora Nauta. Pueden obtenerse con capacidades de 
57 litros o menos. y puede adaptarseles un dispositivo de pulverizacion interno. 
El sistema de trasvase de liquidos consiste en un dep6sito de pulverizaci6n de 
I 6 2 litros de capacidad. con un agitador e instalaciones de calentamiento. El 
liquido se hace llegar a la boquilla de pulverizacion mediante una pcqueiia 
bomba de engranajes o en un deposito de pulverizaci6n cerrado: se bombea 
hasta la boquilla mediante nitrogeno o aire comprimido. El sistema liquido 
debe poder operar a una presion de 1.3 a 4.0 bares. En los preparados para los 
que deba calentarse el liquido de pulverizacion. todas las lineas de pulveri
zacion y la bomba deben calentarse para impedir un descenso de la 
temperatura de! liquido y evitar la cristalizaci6n. Entre la bomba y la boquilla 
se instaia un filtro fino capaz de retener particulas de un diametro inferior al de 
la boquilla. Para proteger la bomba de particulas extraiias se coloca un tamiz 
de las mallas 140 a 200 entre el deposito de pulverizacion y la bomba. La 
bomba de engranajes volumetrica debe estar dotada de un aciecuado circuito en 
derivacion y de una val\ ula reguladora de ia presion. 

Selecci6n de/ portador 

Los principales portadores utilizados en la preparac1on de granulos 
plaguicidas impregnados son attapulguita granular y la montmorillonita no 
hinchable. La caolinita, la pirofilita. el talco y el carbonato calcico han sido 
ensayados como portadores granulares, pero, generalmente, o son demasiado 
blandos ( desgastandose por ello durante el proceso de impregnacion) o su 
poder de absorcion es demasiado bajo. La bentonita hinchable -una 
montmorillonita- es util cuando no !>e requiere un elevado poder de 
absorcion. La vermiculita granular posee muchas propiedades utiles para los 
plaguic1das granulares. No obstante, debido a su relativamente baja densidad 
volumetrica aparente, las tolvas han de cargarse con mas frecuencia de la 
necesaria en el caso de preparados a base de attapulguita o montmorillonita 
con la misma concentracion de ingrediente activo. 

Los m:..teriales veget:iles que se han estudiado y utilizado en una medida 
limitada son los granos de maiz y cascaras de nueces y de pacana trituradas. 
Los granos de maiz posern muchas caracteristicas deseables, tales coma 
inertidad, razonable poder de absorcion, resistencia a la abrasion y una 
densidad volumetrica aparente de unos 448 a 480 kg/m 1. 

Debe estudiarse el poder de absorcion y la acidez superficial ,:atalitica de 
todos los posibles portadores granulares. Par ser dificil medir en pequena 
escala el poder de sorcion de un portador granular, este puede pulverizarse en 



una trituradora de laboratorio y determinarse despues su poder de sorcion por 
el metodo .. rub-out ... En el caso de los plaguicidas granulares. el citado poder 
de sorcion se aproxima al valor de absorci6n de! clordano determinado por el 
metodo .. rub-out ... La acidez superficial catali'ica y la necesidad de desactiva
cion se determinan mediante los mismos metodos de ensayo empleados para 
otros preparados secos. 

Las gamas granulometricas tipicas que normalmente se emplean para los 
granulos plaguicidas son: 16/30. 20140 y 30/60. Estos portadores deben 
ensayarse para asegurar que el 90'r de las particulas quedan comprendidas 
entre los limites superiores e inferiores de la gama \ olumetrica. y el 101
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restante se distribuye al azar a ambos !ados. Debe especificarse la cantidad 
maxima permitida que ha de pasar por el tamiz mas fino. pues podria 
producirse un desgaste ulterior de las particulas durc.nte la daboraci6n. el 
ensacado. la expedici6n y la manutencion. produciendose con ello .. finos .. no 
deseables. Se recomienda que un maximo de O. lci pueda pasar a tra\es de un 
tamiz de la malla !00 ( 149 pm). 

La densidad volumetrica aparente de un portador granular es una 
propiedad importante porque permite determinar tanto el tamano de! lote que 
puede producirse en una mezcla<lora de determinada capacidad como el de! 
saco que ha de utilizarse para el envase. Debido a que la preparaci6n de los 
plaguicidas granulares impregnados entrana la absorcion de todos los 
ingredientes liquidos. el volumen de una preparaci6n de determinado peso es 
igual al de! portador n;J impregnado que contenga. El cuadro 7 muestra las 
propiedades de los portadores granulares tipicos. 

El empleo de plaguicidas s61idos en forma de preparados de polrn 
espolrnreable y de granulos puede dar lugar a la compactacion del producto. 
segun la concentraci6n de! toxico. el rnlumen de! disolvente liquido y las 
condiciones de manutenci6n. La attapulguita y la montmorillonita \arian en 
cuanto a tamano de particula y poder de sorcion y estas propiedades son 
criticas a ef ectos de compactacion en aquellos preparados que bordeen Ins 
limites fijados. Debido a que los portadores absorben y absorben de manera 
dif erente. el tiempo de distribucion de! plaguicida tiene sum a imponancia para 
ciertos portadores. 

Ct:ADRO 7. PROPIEDADES DF PORTADORES CiRA'-l "1 ARIS TIPIC:OS 

/norganico.1 
Arcillas v minerale' 

Attapulguita 
Montmorillonita 
Diatomtta 
Vermiculna 

Organ1cn1 
Materiales vegetale~ 

Ma1orca de mai1 
Cbcara de nue1 

ll<'n11dad 111/umc'trii 11 
<lf'<JTc'nl<' I~~/ m') 

449-577 
Xii 1-1 041 
320-4K I 
I 2!i-192 

352-51) 
501-721 

/'odc·r 1k "'''·1011 
rdathn 

ele\ad1> 
ha Jo 

ele\ ad•> 
ele,ado 

med1.i 
ha JO 

clc\ ada 
elc' ada 
media 
ha1a 

media 
media 
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En el caso de los plaguicidas semis61idos. tales como el heptacloro y la 
aldrina. se presentan mas problemas de compactaci6n que en el de los 
plaguicidas de alto punto de fusion. como la dieldrina y la endrina. Los 
plaguicidas liquidos rara vez dan lugar a compactaci6n en granulos o pol\ o. 

:Vecesidades de desactivador 

Los estudios de estabilidad y del nivel de desactivador para plaguicidas 
granulares son los mismos que para los preparados secos en pol\'o. Los ensayos 
de estabilidad iniciales pueden realizarse satisfactoriamente en pequei'ia escala y 
a concentraciones del 5<( de ingrediente activo. Por no ser conveniente m 
practico impregnar uniformemente los granulos en pequei'ias cantidades. el 
portador granular puede pulverizarse para estos ensayos. La cantidad de 
desactivador requerida para rada tipo de mineral es casi la misma que para las 
bases de polvo espolvoreable y los concentrados. Si la cantidad se ha deter
minado previamente. los experimentos ad;cionales con portadores granulares 
pulverizados pueden mantenerse a un minimo. 

Al preparar plaguicidas granulares que requieran desacti\·acion. cada 
particula del portador debe desactivarse uniformemente. En el caso de 
productos quimicos plaguicidas extremadamente sensibles y con una \elocidad 
inicial de descomposicion mas rapida que la de desactivacion. es necesario 
desactivar el portador antes de impregnar por pulverizac16n el ingrediente 
activo. Si el desactivador es solido. tal como HMT o urea. se disuelve en una 
cantidad minima de agua o de otro disolvente adecuado y se pulveriza 
directamente sobre el portador. Los desactivadores s61idos de este tipo tambien 
pueden pulverizarse finamente y mezclarse con el portador antes de ef ectuar la 
impregnacion por pulverizacion. Es generalmente preferible pulveri1ar una 
solu~ion de un c.!esactivador. Los desactivadores liquidos se impregnan por 
pulverizacion directamente sobre el portador. con o sin adicil)n de agua. para 
lograr una distribucion mas uniforme. 

Si la velocidad de descomposici6n de un producto quimico plaguicida 
sobre un portador superficialmente activo es rawnablemente inferior a la velo
cidad de desactivacion, el desactivador se disuelve o se mezcla en la solucion 
concentrada a pulverizar con objeto de que la desactivaci<ln y la impregnac16n 
por pulverizacion sean simultaneas. Este procedimiento conviene. por lo 
general. porque el gran volumen del liquido pulverizado sobre el pmtador 
aumenta la probabilidad de una distribuci<ln uniforme dcl ingrediente activo y 
dei desactivador. 

Seleccion de/ di.wfrente 

Normalmente. los concentrados pulverizables utili1ados para impregnar 
portadores granulares se elaboran en lotes al efectuar la preparacil'>n. Debido a 
que la pulverizacion se reaiiza a una temperatura comprendida entre la 
temperatura ambiente y los 82°C. no existen limites para la estabilidad de la 
soluci6n en frio, como contrariamente ocurre con las bases de aceite y los 
concentrados emulsionablcs. La parte disolvente de un preparado granular 
desempei'la las tres funcioncs principales siguientes: mantener el ingrcdienre 
plaguicida en estado liquido para que pueda pulverizar~e. proporcionar 
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suficiente volumen para que el plagt•icida (y el desactivador) puedan 
distribuirse uniformemente sobre el portador. y reducir la viscosidad de! 
liquido o ingrediente plaguicida molido. a fin de lograr una buena atomizaci6n 
de este al p<'sar por la boquilla pulverizadora. El liquido pulverizable se 
calienta con objeto de mantener una temperatura que impida la cristalizaci6n y 
reducir la viscosidad para mejorar la pulverizabilidad. La viscosidad de la 
mezcla a la temperatura de pulverizaci6n debe ser. preferentemente. inferior a 
(IO mPa.s). Por lo general. la efectividad de la atomizaci6n aumenta a medida 
que disminuye la viscosidad. 

Por razcnes de economia y de seguridad. se prefieren los disolventes de 
hidrocarburo. tales como queroseno. xileno y nafta aromatica pesada. Estos 
disolventes de bajo cos to tienen puntos def usi6n de 27°C o superiores. Cuando 
los disolventes de hidrocarburos no son satisfactorios por su escasa solubilidad. 
~e emplean disolventes polares como la ciclohexanona. el diacetonalcohol y el 
alcohol propilico normal. Los disolventes \·olati!es. como el cloruro de 
metileno. se emplean teniendo debidamente en cuenta su evaporaci6n del 
preparado. Es esencial que al proyectar los sistemas de e\aporaci6n se tenga 
primordialmente en cuenta la seguridad del trabajador. Los disoh·entes de 
mayor punto de ebullici6n, que se evaporan mas lentamente. estan incluidos en 
el peso final del preparado. 

Para la impregnacion simultanea del desactivador y dd sistema tl1xico
disolvente. todos los materiales se combinan en el deposito de puheritaciL'>n. 
que debe calentarse si es necesario a fin de que alcancen la temperatura 
adecuada para una soluci6n completa y una reduccion de la \iscosidad. Si el 
desactivador o mezcla de desactivador es inmiscible con la solucit'>n de 
pulverizaci6n t6xica, un eficaz agitador situado dentro del dept'>sito mantiene 
todos los materiales uniformemente dispersos. Si han de pulverizarsc a 
temperaturas elevadas productos quimicos plaguicidas y disolventes sumamcntc 
concentrados. todos los conductores de pulverizacion. los filtros. las bombas ~ 
las boquillas deben calentarse para impedir una perdida de calor y una posible 
cristalizaci6n durante el ciclo de pulverizacion. 

La boquilla de la mezcladora debe estar situada justamente en el ccntro dcl 
piano de los granulos cuando la mezcladora se halle en mo\imiento. El eje de la 
boquilla debe ser exactamente perpendicular al piano de granulos. y cl orificio 
ha de estar a suficiente distancia de dicho piano. a fin de poder cubrir al 
maximo [a superficie dentro de [a periferia exteriM de[ haz de pu[verizacit)n 4ue 
choca contra las paredes de la mezcladora. Sc considera efica1 una bo4uilla 4ue 
proyecte un haz c6nico lleno con un angulo de pulverizaci<'>n de 120 . 

Pruebas de tamizado y ensayos de desgaste 

Una condici,)n necesaria en el proceso de mezcla e impregnacit'>n por 
pulverizacion es que el desgaste de las particulas -y la producci6n de finos. 
por consiguiente- sean minimos. Una prueba de tamizado del producto 
acabado y del portador granular no tratado indica un dcsgaste excesivo si. por 
ejemplo, el numero de particulas que pasan por la malla nominal mas fina 
aumenta en un 5(7r del peso total del preparado. El problema puedc resolverse 
de las siguientes formas: elegir un portador que sea mas duro o este menos 
sujeto a desgastc; seleccionar un portador que se incline .nas hacia el tamano de 



particula mayor de la distribucion: acortar el ciclo de mezcla: o disenar 
nuevamente las diversas fases de los procesos de carga. mezcla y descarga. El 
desgaste producido con motivo de la manutenciJn de los granulos mediante 
equipo como eleva<lores de husillo puedt reducirse considerablemente mediante 
el empleo de elevadores de cangilones 0 transportadores neumatic0s. 

Ensaros de almacenamiento r de estabi!idad . . 

L..,- preparaciones granulares experimentales de los hidrocarburos clorados 
deben ensayarse en cuanto a estabilidad en almacenamiento mediante un 
envejecimiento acelerado a 50°C. Las muestras se colocan en recipientes 
hermeticamente cerrados y se mantienen a temperaturas elevadas durante 
periodos de hasta 84 dias. Al empezar los ensayos, cada muestra se analiza con 
respecto al ingrediente actirn inmediatamente despues de la preparaci6n. Las 
muestras que se hallen en condiciones de almacenamiento acelerado vuelven a 
ensayarse al cabo de 7. 14. 28. 56 y 84 dias. Se considera aceptable una perdida 
maxima del 5r;- del ingrediente activo al cabo de 84 dias. 

Granu/os dispersib/es 

La tecnologia de los granulos dispersibles combina. para producir este 
nuern tipo de formulacion, el know-how de los polrns dispersibles en ag·.ia y el 
de las granulos. Con el gran mimero de variados ingredientes para su 
preparacion. debe tenerse especial cuidado de seleccionar componentes cuya 
interaccion durante su almacenamiento a largo plazo no sea considerable. La 
reacci6n entre los ingredientes queda de manifiesto. particularmente. por la 
perdida de dispersibilidad de los granulos despues de su almacenamiento a una 
alta temperatura -50°C- durante 84 dias. 

Los granulos se forman por lo general utilizando molinos de n6dulos 
semej~, ;Hes a lo~ empleados en la elaboraci6n de catalizadores. Se ayuda la 
no<lu11zaci6n agregando un poco de agua a la mezcla: la cantidad variara segun 
1..i capacidad de sorcion de los diluyentes utilizados. Despues de la noduli
zacion. los granulos se secan en condiciones que no descompongan el t6xico. 

La fragmcntacion de los granulos en particulas dispersas (es decir, como 
un polvo dispersible en agua) se logra agregando una arcilla de tipo hinchable 
como bentonita o una combinaci6n de un acido solido y un carbonato. Al 
hincharse la bentonita crea evidentemente una fuerza que rompe la cstructura 
granular facilitando la dispersi6n de las particulas individuales finas. Cuando 
un acido y un carbonato estan presentes y el material se coloca en agua. el 
icido y la base reaccionan desprendiendo dioxido de carbono y agua. LI 
desprendimiento de dioxido de carbono gaseoso ayuda a la fragmcntaci6n y 
dispersion de las particulas fina~. 

Cdpsu/as 

Las microcc\psulas han demostrado su convenicnc1a cuando cl mcdio 
amb> 1te pucdc afcctar negativamente la cstabilidad de un plaguicida o cuando 
lo que se desea cs ofrecer al medio ambiente durante un largo pcriodo de 
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tiempo un desprendimiento regulado (es decir. la elaboracion gradual de un 
plaguicida). Gran parte de la tt!cnologia se desarrollo a finales de! decenio de 
1950 y en el decenio de 1960 13 y muchas de las patentes originates (Estados 
Unidos 2.800.457 y Estados Unidos 2.800.458. 23 de julio de 1957) ya 
caducaron. 

Hay muchos procedimientos de encapsulacion. Uno de los mas comunes 
entraiia el concepto de coacervacion. que es una separacion de fases que ocurre 
cuando coloides con cargas negativas y positirns se neutra!izan mutuamente. Si 
se esta en presencia de una soluci6n oleosa (que puede contener un plaguicida). 
esta puede actuar como un agente nucleante por medio c!el cual los coloides 
neutralizados recubren la fase oleosa dispersa a medida que pasan por el 
proceso de separaci6n de fases. 

La cita que sigue. tomada de la patente 2.800.457 de los Estados Unidos. 
ofrece un ejemplo del proceso de coacervaci6n: 

"Se hace u.1 -.ol de 20 gramos de goma arabiga disueltos en 
160 gramos de agua. La goma arabiga en agua form:i siempre iones 
negativos. no siendo un anf6tero. independientemente del pH. Dentro de 
esto se emulsionan 80 gramos de triclorodifenilo. Se prepara un segundc1 
sol de 20 gramos de gelatina de pie! de ccrdo. que tenga su puntu 
isoelectrico a pH 8. y 160 gramos de agua. y este segundo sol se mezcla con 
la emulsion. Se agrega entonces lentamente a la mezcla un ·.olumen de 
agua, gota a gota o rociandola. revolviendola constantemente hasta que 
empieza la coacervacion y se continua hasta obtener el tamaiio deseado de 
las gotitas oleosas sobre las cuales se ha depositado el material 
coacervado; rrientras menos agua se utilice menor sera el tamaiio de las 
particulas. T _,•Jas las operaciones anteriore~ se realizan con los ingredientes 
a 50°C. La mezcla coacervada resultante se vierte en agua a O'C. 
utilizandose agua en cantidad suficiente para que el peso total de los 
ingredientes llegue a 3.960 gramos. La mezcla se agita y despues se la deja 
reposar una hora a no mas de 25°C. La formaciCrn de las capsulas esta 
ahora terminada y pueden utilizarseles en suspensil'ln como un material 
protector de superficies o para otros usos como un fluido. o pueden 
secarse y pulverizarse." 

Antes del aislamiento de las capsulas discretas -.ecas comiene endurecer la 
capa protectora po':imera utilizando revestimientos reticulados de aldehido. 

1'A. Kondo. M11·m1<1p1Ufr /'ron·11ing and fcchno/11~1 . . 1 W \';111 \'alkcnhurg. ed. (\;11n;1 

York. M. Dekker. 1979) 



m. Aspectos tecnicos y ambientales relativos 
al emplazamiento, la construccion y 
el funcionamiento de una planta 
de f ormulacion de plaguicidas 
Kozo Tsuji*, Takayoshi Maeda*, Yukikazu Okamoto* 
y Seizo Sumida* 

En la planificacion. el diseno. la construcc1on y el funcionamientn de una 
planla de formulacicin de plabuicidas se registra la siguiente secuem:ia lugica de 
etapas: preparacion de diagramas del proceso de transformaciCin de materias 
primas en pwductos acabados: planificaci6n Je las operaciones de enrnsado: 
satisfaccion de las necesidades de almacer.amiento: eleccit'ln de! equipo de la 
planta: decision acerca de! csquema de montaje de la planta y de la estructura 
fisica del edificio. y construccion. 

Los capitulos IV y V abarcan la \iabilidad de una planificacit'ln fundada t:n 
un analisis economico de! mercado y de la gama de producros. Sin embargo. 
son las caracteristicas fisicas de los producto~ mismos las que determinan sobre 
todo el diseno y la cons~ruccion di: la planta. Ademas de los factores 
estricta;nente tet;nicos. dcbe prestarsc cor.sideraci6n a los pnsibles riesgos 
laborale~ ya la contaminacion ambiental que enirana el funcionamienw de una 
planta de formulacion de plaguicidas. Todos esos factores en conjunto influyen 
en la seleccion de la ubicacion. el diseno. la construcci6n y el funcionamientn 
de la planta 

Selecci6n del emplazamiento 

Caracteri.Hica.fi de/ emplazamiento 

f.:lecci6n de la ubicaci6n 

Cualquiera que sea la decision que se adopte sobrc los productos que 
habran de preparar~.'.. hay ciertas ex1gencias tecnicas y ambientales relativas 21 
emplazamiento que no variaran. L;i. planta debe estar situada en un terreno 
llano no expuesto a inundac1orn·'i. OJala lcj.J:-. de las ciudades o, al menos. no del 
!ado desde dondc sn~la el viento y que tenga acceso a 1.rna fuentc de mano de 
obra. La forma y la zona del emplazamiento deben prestarse a una ampliaci<'in 
posterior. 

•j)epart;imcnlo de lnH,t1gac1"Hl de la D1vi>11"in de Plagu1e1Ja-. Sur,111onw Chemical C" .. l.td. 

Konohana-ku, (),aka (Jap"rn). 

7.1 
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Estructum de/ suelo 

La estructura del suelo debe ser capaz de resistir el peso de maquinarias 
pesadas. como mezcladoras. puh·erizadores y maquinas empaquetadoras. EI 
pilotaje u otros grandes trab<ijos de fundacion sobre terreno blando o fangoso 
aumentaran enormemente !os costes de construcci6n. 

Clim a 

El clima tiene tambien importancia en la selecci,-,n del emplazamiento. La'> 
ubicaciones que gozan de un clima suave mantendran bajo el coste de 
equipamiento y construcci6n. El calor o el frio extremos o la humedad excesi\a 
tienen efectos graves sobre el funcionamiento eficiente de una planta. Debido a 
que muchos ingredientes y otros productos quinicos activos no '>On compa
tibles. por ejemplo. con la hJmedad. puede ser necesaria la protecci6n contra 
los elementos. Para los emplazamientos ubicados inevitablemente en climas 
calidos y humedos o en zonas adyacentes a ~guas saladas. los costes de 
mantenimiento tenderan a ser ele\ados. EI empleo de pintura resistente a la sal 
o a los productos quimicos para recubrir Ins objetos de metal. aunque es mas 
earn. puede a la larga demostrarse rentable. 

Senicios 

Si bien los sernc1os de que se disponga deben incluir energia electrica. 
combustibles y abastecimiento de agua. la demanda sera menos critica para una 
planta de formulaci6n que para una que elabore productos quimico'> basicos. 
Los procesos de formulaci6n de plaguicidas consisten principalmente en 
operaciones de mezclado y. por lo general. no enrnelvcn reacciones quimicas. 
Si la formulacion. comu normalmente es el caso. es un proceso discontinuo. el 
funcionamiento puede detenerse sin peligro en cualquier momento. 

E/iminacion de residuos 1 

Debe prestarse gran atrnci<)n a la climinaci6n de matcriales rcsidualcs. 
especi:ilmente de residuos t6r.icos. Si bicn la cantidad de subproductos o de 
residuos en una planta de formulaci6n tiende a ser pequena y? que el proccso 
principal es la mezcla no acompanada de rcacciones quimicas, el emplaza
miento dcbe disponer de dep6sitos de seu1111entaci6n para residuos o una 
laguna o estanque de un tamano adecuado protegido por un diquc. contra los 
derrames, junto con instalaciones de incineraci6n. 

Entre las ventajas que ofrece un estanque de evaporaci6n, frente a otros 
sistemas de eliminacion de aguas residuales, figuran la de minimizar la conta
minacicn de las fuentes cerca:-ias de abastecimicnto de agua y de alimentos, la 
simplicidad de la construccion y del funcionamiento y el uso c)ptimo de 
rccursos locales. Este sistema de eliminaci6n exige mucho mas tcrrcno quc 

'A C\ta ~eccic'>n contrihuyeron prioc1palmc11:c (ici:rgc Jett. Lmironmcntal l'rPtcctwn t\gcnn, 
Wa\hington, l>.C..) Al Dct1harn. ISi- Corp .. M1am1. i·lm1da. htadm lln1dm de America. 
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otro:;. condicion poco atracti\·a cuando el \·alor del terreno es ele\·ado. pero 
especialmente adecuuda en muchos paises en desarrollo. 

Casi todos los suelos inorganicos. co mo arcilla. arena y gra\ a. son 
materiales satisfactorios para un estanque de e\'aporacion. Sin embargo. los 
materiales porosos o los incompatibles con las aguas residuales exigen un 
re\·estimiento de arcilla o sintetico para impedir filtraciones 2• Sal\'o ·el 
re\'estimiento sintetico. el estanque pueden construirlo trabajadores no califi
cados con una super\'isi6n minima. La instalaci6n del re\'estimiento sintetico 
exigiria una super\'isi6n direc:ta 2• 

El espesor de! re\'estimiento de arcilla depende del tipo de arcilla de 4ue se 
disponga y de la duracion que se requiera. pero seria generalmente de 0.5 m '. 
La selecci6n del re\'estimiento sintetico dependera de las propiedades de las 
aguas residuales. Los re\'estimientos sinteticos -;e fabrican en laminas de 
aproximadamente 6 m de ancho y su instalacil'>n requiere trabajadores 
calificados para asegurar que sea correcta y que todas las juntas esten 
debidamente selladas. 

Para construir el esta11que en suelos organicos puede utilizarse hormigl'in. o 
cor110 sucedaneo de un revestimiento sintetico ode arcilla. Como revestimiento. 
el hormigon se ref uerza con una malla de acero dandoselc un espesor d1: 
aprox1madamente 0.1 m. En suelos organicos el hormig6n compensaria la 
inestabilidad del terreno. La instalaci6n requeriria trabajadores calificados. 

El factor decisi\'o en un estanque de evaporacion es el tamano. a su \·ez en 
funci6n de las condiciones climaticas locales y del \'olumen de agu;... residual 
\'ertida en el estanque. El \olumen de agua residual por unidad de superficie 
que puede evaporarse del estanque se denomina evaporacil'>n neta. la que sc 
define como la evaporaci6n total del estanque menos la precipitaci6n total en el 
estanque. En condiciones 6ptimas, la evaporaci6n total debe r.:basar la 
precipitaci6n. En condiciones suboptimas. puede anadirse calor para aumcntar 
la evaporaci6n o cubrirse el estanque para impedir que la precipitacil)n caiga en 
el 4

. El cuadro I indica la profundidad aproximada y la superficie dcl estanquc 
requeridas por cada metro cubico de agua residual vertida en un dia promedio'. 

Para disefiar un estanque de e\'aporaci6n son indispensables registros de 
precipitaciones y evaporaciones anuales. Otros factores que cabc tcner presente 
son el conocimiento de los recursos locales, la estructura del suelo y cl 
volumen de aguas residuales que se vertira. 

Para techar el estanque se dispone de diversos materialcs. desde laminas de 
polietileno hasta paneles acanalados de fibra de vidrio'. Las laminas de 
polietileno son baratas, pero SU esperanza de vida util es s61o de tres anos. Las 

'David W. S~nilll y P. Michael Mokla; ... A\'>C"mer.t of liner ln'>tallat1t>n procedure, ... en 
l'rocccding1 o( thi· Sath Annual Rncarch Srmpmium. Puedc ohtcner'e gratunamentc matn1al de 
consulta '>olicita11dol11 a la Agenc1a para cl De,arrollo lnternac1onal. ST/ A(iR. S:\-IX. Wa,hmgtt>ll. 
D.C., 1.052:1, Fstados lmidos de Amenca. 

'R. W11linl<1nson, "Pesticide' disposal rc,carch" ( Kan'a' City. M1d"c't Rc,carch In,t1Ut.:. 
'>ept1emhre de 197X). 

4 f.nvirnnmcnral Sricnrt· and Fng1nccrrng. "Revi,ed contract11r technical rcpt>rt for BAT. l'Sl·S. 
NSPS and BTC in the pc,ticidc industry" ((iaine,vallc. novicmhrc de 19K0) 

'Richard E. Egg y Donald L. Rc.ddell, "Design of evaporative pits for waste pesticide 
,olution disposal" in /'rorccding1· nl the \11th Annual Rncarrh S1111pu111:111 l'uedc Phtcncr,e 
gratu1tamente P'.aterial de consulta solic1tand()lo a la :\gene•• para cl l>c,arrollo lntcrnac1t>nal. 
ST/ A(iR. SA-; X, Washington, D.C.. 2052.1. ht ado' I 'nado' de America 
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chapas de fibra de vidrio cuestan aproximadamente 12 \eces mas que el 
polietileno, pero tienen una esperanza de vida util de 20 afios y no solo duran 
mas que las laminas sino que basicamente no exigen mantenimiento. Ambos 
tipos de estructuras son relativamente simples de construir. La estructura de) 
techo puede construirse in sifu si se dispone localmente de materiales adecuados 
o cnviarse prefabricada al lugar de emplazamiento. Debido a los largos tramos 
de Ia estructura de) techo. la const!"uccion in silu requiere supervision directa. 
La tasa de evaporacion neta de un estanque cubierto seria aproximadamente el 
75'( de la tasa total local de evaporacion'. 

La sencillez y eficaci<> de un estanque de evaporacion lo convierten en un 
medio idoneo para la eliminacion de aguas residuales toxicas y peligrosas. El 
estanque suele construirse con recursos y trabajadores locales y es posible 
eliminar aguas residuales de manera eficaz incluso en climas desfarnrables. 

Al cabo del tiempo se acumularan materias s61idas en el fondo del 
estanque, materias que requeriran su evaluacion peri6dica (cada diez afios 
aproximadamente). Estos solidos se eliminan normalmente en un terraplen 
acondicionado o mediante la incineracion a temperaturas elevadas. El 
mantenimiento de un terraplen acondicionado lleva consign la incorporaci()n 
de tierras ir.ipermeables ode revestimientos para impedir las filtraciones hacia 
las aguas sulterraneas, la recogida y tr .ltamiento de las aguas fluyentcs de la 
precipitacion o la construccil)n d un tejado, tal como se describe antcrior
mcnte, y la instalaci6n de una cubierta general para el cierre del \Crteder(J. 
Ademas, se construiran pozos alrededor del terraplen que sc inspeccionaran 
periodicamente para detectar la contaminaci<'>n de las agu;is subtcrraneas. 

Factores amhientales 

Los olorcs y los rcsidum gascosos o en polvo fino son tarnbicn peligrosos y 
motivo de preocupaci6n cada vez mayor rcspecto al mcdio ambiente. 
cspccialmenk si la planta sc halla cnclavada inevitablemcntc en las proxirni
dadcs de una ciudad. Debera prestarsc atenci<'>n a si cxistcn en cl empla1a
micnto restricciones locales de zonificacic'>n. Inclu~o si no las hay en el 
momcnto de construir la fahrica, cllo no significa quc tal situacic'>n pcrdurara 
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necesariamente. La pertinencia de las consideraciones de caracter ambiental en 
la formulaci6n de dos productos tipicos se obser\"a en los siguientes ejemplos: 

a) Las plantas industriales que formulan pol\'os espol\'oreables necesitan 
disponer de grandes solares para la producci6n y el almacenami.!nto. Es 
esencial disponer de equipos para facilitar proteccion contra los ruidos 
procedentes de las trituradoras de inyecci6n o de martillos y contra la 
contaminaci6n pro\·ocada por los pol\'os espol\"oreables si la planta esta 
situada cerca de una ciudad. Dichos equipos aumentan considerablemente los 

costt>s de producci6n. 
b) Las plantas de formulacion de concentrados emulsionables necesitan 

grandes cantidades de disol\"ente organico. generalmente el xileno. que 
acarrean riesgos de incendio, explosiones y toxicidad. Antes de seleccionar un 
emplazamiento, es especialme,1te necesario estar informado de las restricciones 
legates relati\"a~ a jichos peligros. Tales restricciones cobran cada \eZ mavor 

importancia en todos los paises. 

Los posibles peligros ambientales derivados de las plantas industriales de 
formulaci6n de plaguicidas consisten en las contaminaciones del aire y el agua. 
que pueden ser noci\"as para la salud y los culti\"os. Los olores y los ruidos 
excesivos se consideran factores molestos. Se debera prestar atenci6n especial a 
la disminuci6n del ruido procedente de las trituradoras o de los pulverizadores 
y a los posibles olores desagradables. La contarninai:i6n del agua por 
disol\'entes organicos o ingredientes acti\'os puede causar la muerte en rnasa de 
la fauna acuatica o suponer un peligro para la salud humana si el agua 
receptora es una fuente de abastecimiento de aguas publicas. 

La mayor parte de los problemas ambientales se puede controlar de 
manera razonable mediante tecnicas de gesti6n adecuadas y una buena 
administraci6n de la fabrica. Si a pesar de ello se produjera un accidente. el 
efecto que la emisi6n de plaguicidas t6xicos provocaria en la poblaci6n seria 
muy grave. El solar debe escogerse. por lo tanto. teniendo 1~n cuenta la 
posibilidad de un accidente de este tipo y con miras a rninimizar los peligros. 
La contaminaci6n de las pozos poco profundos y de las zonas acuaticas 
rtcargadas por las fugas procedentes de la cuenca hidrografica. sobre la que 
pueda haberse construido la planta de formulaci6n. se producira casi con 
certeza si no se '.''man precauciones esp~ciales respecto a la eliminacion de 
todos los residuos s61idos y liquidos producidos por la fabrica. Un .:>Ian contra 
catastrofes debera fo:-mar parte de las precauciones que tome cualquier maestro 
de obras prudente. El incidente que tuvo lugar en Seveso, Italia. en julio de 
1976, y en el que se produjo la explosion de las instalaciones de elaboraci6n de 
triclorofenol y la emision de un vapor sumamente toxico que caus6 graves 
danos a la gente, a los animales y a Ios cultivos en una extensa zona poblada. 
aunque nose trataba de una planta de formulacion de plaguicidas. dem,)~,.rc) la 
enorme importancia de! proceso de seleccion del emplazamiento. 

En conclusion, una planta industrial debidamente ubicada, bien distri
buida y bien manejada, que minirnice la contaminacic'rn ambiental. tcndra 
buena aceptacic'Jn entre los habitant~" de la localidad, especialrnente si les 
proporciona puestos de trabajo. Una forma util de disipar inquietudes cs 
permitir la cntrada al publico en determinados dia-. para que los vecinos dcl 

barrio visiten la planta. 
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Proyecto y construccion 

Los cuatro factores siguientes determinan los rasgos caracteristicos de las 
plantas de formulacion de plaguicidas: 

a) Las propiedades fisicas de los productos. que podrian ser concen
trados emulsionables. pol\"os dispersibles en agua. pol\"os espolvoreables o 
granulos. 

bJ Los peligros fisicos y biologicos. ya que los plaguicidas son taxicos por 
definicion v muchos de ellos se tornan intlamables debido al disolvente 
utilizado: 

c) La produccion tiende a ser en lotes en lugar de continua. v con 
frecuencia se trata de la fabricacion de \'arios productos: 

d) La utilizacion es estacional. lo cu al af ecta a la cantidad del producto 
que se ha de fabricar. almacenar y transportar. 

Todos estos factores influyen en los pormenores tanto de distribuci6n 
como de construccion de la planta. Debera disponerse de espacio suficiente 
para manejar materiales \'oluminosos y para minimizar los riesgos de incendio. 
Se necesita una valla perimetrica resistente por razones de seguridad. debido 
especialmente a que las materias t6xicas se almacenaran en forma tanto de 
materias primas como de productos terminados. 

Las siguientes secciones se han preparado haciendo especial refetencia a 
las necesidades de equipo y distribuci6n. y se ilustran por consiguiente segun el 
proceso tipo hloque y los diagramas de circulaci6n de los equipos. 

Resumen de las operaciones de la planta de formulacion 

Manejo de las materias primas que entran 

Las materias primas liquidas tales como los disol\'entes st: tran-;portan 
generalmente a la fabrica en camiones cisternas y se almact>nan en depositos de 
almacenamiento al aire libre. El disolvente se transfiere a la mezcladora a 
traves de una tuberia por medio de una bomba. Los bidones que se reciben sc 
depositan en un almacen. Por lo tanto, se debera disponer de varios dep<)sitos 
de disolvente. una red de tuberias apropiada y un almacen con espacio 
suficiente para el almacenamiento de Im bidones. 

Las materias primas en polvo (ingredientcs activos y portadores) suelen 
estar contenidas en bolsas de papel o en bidones. El manejo y vaciado de las 
bolsas y los bidones presenta problemas de higicne. a los que se hace rcfcrencia 
en el capitulo X. 

Los portadores inertes, que se utilizan en grandcs cantic!adcs. sc pucdcn 
cargar directamente en los silos de la planta desde los vehiculos quc los 
transportan sin problemas de higiene. La construccic>n de un silo depcndcra de 
las cantidades utilizadas. 
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Peso y dosUlcaci6n 

La operacion siguiente. comun a la mayoria de las formulaciones. consiste 
en dosificar la cantidad correcta de materiales tecnicos. portad,)res y otros 
aditivos. Con este proposito una pequena tolva de almacenamiento con orificio 
de descarga en la pane inferior es un medio comeniente de mantener los 
materiales en un punto central comun. Debajo de estt se coloca un alimentador 
de velocidad variable para el control de cada producto y para cargar los 
materiales en una bascula situada en la zona central. El peso exacto se consigue 
mediante k constante y fiable circulacion de materiales desde la toha de 
almacenamiento hasta los a!imentadores de descarga. La tol,·a debera tener el 
maximo angulo del vertice. el mayor orificiL' de descarga que puedan alojar los 
alimentadores de descarga y la forma mas idonea para facilitar la circulacion de 

materiales. 
Con el fin de evitar obstrucciones. existen muchos dispositi\os. tales ClrnlO 

vibradores empernados. almohadillas de aireacion y diafragmas pulsatorios de 
caucho. Asimismo. existen alimentadores electricos de bandeja \ibratoria o 
alimentadores de tornillo sin fin con tornillos vibratorios wn corriente y conos 
de alimentacion. con engranajes sin fin de multiples cintas montadas en el 
orificio de entrada de la alimentacion. asi como los de tipo rotatorio. 

Jfe::cla y combinaci6n 

Para mezclar las sustancias activas con los portadores de manera 
homogenea. se utiliza generalmente la mezcladora comun de cinta o paletas. La 
impregnacion de los portadores se puede efectuar tambien durante la mezcla. 
Se pueden utilizar bombas o d.lrnlas dosificadoras incorporadas a la 
instalacion de bombeo para aplicar ingredientes liquidos o soluciones de 
ingredientes solidos. La dispersion macroscopicamente uniforme de los 
ingredientes activos para formar un producto debidamente mezclado y 
homogeneo se puede hgrar utilizando varias clases de mezcladoras. pN 
ejemplo. rnezcladoras t.e cinta. de tambor y de conos. Tambien existen la<; 
mezcladoras ti!)o Henschel y las de reja. La seleccion <le las maquinas 
mezcladoras podra determinar las necesidades de la fabrica y su distribuci0n o 
estar ~~ter!T'inada por dichos factores. 

Para moler los ingredientes solidos activos 0 los productos formulados. SC 

pueden utilizar varios tipos de trituradoras tradicionales. Entre ellas se 
encuentran las siguicntes: 

Pulverizador de martillos de gran velocidad 
Trituradora de espigas (tipos horizontal y vertical). trituradora de disco de 
espigas y trituradora de pernos 
Trituradora de martillos Victoria sin criba utilizando un clasificador 
neumatico separado. que funciona junto con un colector para filtrar el 

producto 
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Trituradora de aspiracion tipo batidora 

Trituradora de inyeccion de aire 

Trituradora universal 
Trituradoras de energia hidraulica utilizando aire comprimido como 
medio energetico para triturar. 

La selecci6n de una trituradora depende de su disponibilidad. de la calidad 
de! producto. de la relacion con las necesidades de la fabrica y su distribucion. 
Las trituradoras de energia hidraulica se utilizan generalmente para moliendas 
muy finas y para la trituracion final. Estas requieren aire comprimido para su 
funcionamiento. El suministro de aire puede hacerse mediante compresores 
patron que funcionan junto con receptores de aire de tamafio adecuado. 
enfriadores de aire y controles intermedios. 

Enrasad& 

El emasado manual de preparados liquidos y s6lidos presenta problemas 
de higiene y de seguridad laborales que. junto con los problemas de caracter 
mas general derivados de! peligro de explosion de las vapores y los polrns 
espolvoreables. se examinan en los capitulos IX y X. 

Procesos especificos def ormulacion y de se/eccion ce equipo 

C oncenrrados emulsionables 

Los concentrados emulsionables se preparan simplemente mczclando 
ingredientes activos. agentes emulsores y disolventes. Para ello se necesitan 
como minimo recipientes para efectuar las mezclas y aparatos mezcladores. En 
las figuras I y II pueden verse, respectivamente. un diagrama del proceso de 
fabricaci6n y un diagrama del equipo necesario para la fabricaci6n de 
concentrados emulsionables. Ei recipientc 1onde se efectuan las mezclas suele 
ser un sistema cerrado en el CfUe cada corP.ponente se introduce mediante 
bombeo. Los disolventes usados frecuentementt: y en grandes cantidades se 
almacenan mejor en recipientes al aire libre desde los que con una tuberia se 
alimenta al recipiente mezclador. Para medir la cantidad que deba suminis
trarse se emplea un contador. El preparado de concentrado emulsionable se 
filtra antes de proceder a su envasado. Se rec.imienda revestir los recipientes de 
mezcla con camisas exteriores de vapor para mantener liquido el contenido. El 
xileno, un disolvente utilizado de manera tipica, ticne su punto de intlamacil'rn 
alrededor de 2T'C. Por consiguiente, se recomienda utilizar equip0 no 
inflamable. Tambien se precisa una buena ventilaci6n para evitar 4ue el vapor 
del disolvente contaminc el aire. 

Algunos agentes emulsores son muy viscosos por lo que es muy dificil 
extraerlos del bid6n. La -.iscosidad puede reducirse poniendo en agua caliente 
el bidon donde se encuentra el agente emulsor. Otros materiales tecnicos 
viscosos pueden tratarse del mismo modo o mantenersc a temperatura elevada 
(~O"C) antes de su utilizaci6n. 
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Po/ms espo/voreables 

Los polvos espolvoreables se preparan mezclando entre un 0.1 y un 5<( de 
ingredientes activos con portadores inorganicos de tamaiio inferior a 300 mall as: 
El concentrado de polvo espolvoreable. que es una mezcla de los ingredientes 
activos en concentracion elevada. se fabrica normalmente en primer lugar para. 
a continuacion. proceder a su ulterior dilucion con los portadores. Este 
proced1miento se basa en las siguientes razones: 

a) Es mejor triturar una mezcla de material tecnico solido y portadores 
porque si el material tecnico se tritura aisladamcnte se producira combinacion 
y adherencia; 

b) Los materiales tecnicos liquidos pueden manipularse como polvo 
cuando se mezclan con portadores absor'bentes de aceite; 

c) En el caso de que la relacion de diluci(m sea elevada se necesita mas 
tiempo para conseguir una mezcla uniform!. Por consiguiente, es mejor 
ef ectuar dos mezclas con una relacion de dilucion baja. Por ejemplo. cuando se 
desea obtener polvo espolvoreable del I q. es mejor fabricar en primer lugar un 
concentrado al 209( con una mezcla de I a 4 ya continuacion una mezcla de I 
a 19, en vez de efectuar directamente la mezcla de I a 99. 

Cuando se utilizan materiales tecnicos liquidos, la primera mezcla se 
efectua empleando el mezclador de cinta equipado con un pulverizador. para a 
continuacion efectuar la trituracion con una quebrantadora, por ejemplo de 
clavos, con el fin de romper los coagulos que se produzcan en la mezcla. La 
mezcla final se efectua con la mezcladora de cinta. El diagrama de! proceso y el 

Figura I. Diagrama def proceso por bloques de fabricacion 
de conrentrado.s emulsionable.s 
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Figura 11. Diagram a de/ equipo emp/eado para fabricar concentrado.~ emu/sionable.~ 
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diagrama del equipo de fabr;caci6n de polvo espolvoreable que contenga 
ingredientes acti\'os liquidos se reproducen en las figuras III y IV. respec
tivamente. 

Cuando es preciso triturar en finas particulas materiales tecnicos s6lidos. 
se utiliza generalmente una quebrantadora de martillo. por ejemplo una 
quebrantadora micrometrica. o un atomizador. Cuando los materiales tecnicos 
son muy duros o se precisa su trituraci6n en particulas de varios micrometros. 
se recomienda el empleo de una trituradora de chorro. 

La mezcla para diluir el concentrado de polvo espolvore~ble con los 
portadores se realiza simplemente empkando la mezcladora de cinta. 

Una mezcla eficaz puede conse~uirse mediante el proceso de mezcla y 
trituraci6n con una quebrantadora de espiga y una nu~va mezcla. en \'CZ de 
efectuar una sola mezcla en la mezcladora de cinta que requiere mas tiempo. 

Como puede verse en la figura IV, se necesita la mezcladora de cinta. el 
desintegrador, el sistema de alimentaci6n y la bomba para impulsar el polvo. el 
montacargas. la bascula y el tap6n de cierre. etc. En estos procesos graduales es 
posible instalar cada maquina al mismo nivel, pero se necesita mas espacio. Si 
no se dispone de mucho espacio, los diversos componentes del equipo de la 
fcibrica pueden instalarse uno encima de otro, con lo que se aprovecha la 
gravedad para trasladar el material. Por razones de seguridad se recomienda 
que este proceso gradual se desarrolle dentro de un sistema cerrado e 
interconectado. 

Cuando el abastecimiento de polvo se efectue manualmente. en vez de 
automaticamente. debe instalarse una funda encima del dispositi\'o de admision 
con el fin de extraer el polvo flotante y evitar peligros a los trabajadores. Para 
eliminar l:is sustancias extranas se instalara un tamiz de aproximadamente 
3 mm en el dispositivo de alimentaci6n. Tambien se emplearan imanes para 
eliminar los posibles fr.:tgmentos de metal. 

Para el llenado y envasado manual de polvos espolvoreables es esencial 
una buena ventilacion, que en lo posible siempre debe ser automatica o 
efectuarse en un sistema cerrado. 

Polvos dispersibles en agua 

Los polvos dispersibles en agua se preparan mezclando materiales tecnicos 
y agentes dispersores con portadores. Los diagramas del proceso de fabricacion 
de polvos dispersible~ en agua que contengan ingredientes actives liquidos y 
so lidos se reproducen en las figuras V y VI, respectivamente. 

Los procesos de formulacion son semejantes a los empleados para los 
polvos espolvorcables, pero en estos preparados el contenido de ingrediente 
activo suele oscilar entre el 50 y el 90%. Dado que el polvo dispersible en agua 
se emplea coma suspension en el agua, es necesario en primer lugar triturar los 
materiales tecnicos solidos junta con los portadores, en su calidad de auxiliares 
de pulverizacion, para la formacion de particulas muy finas de aproxima
damente 1 a 5 µm de material tecnico pulverizado. En el caso del rolvo 
dispersible en agua el proceso de trituracion es por consiguiente muy 
importante, debido a lo cual lo mas adecuado es utilizar una tl"ituradora de 
chorro. El diagrama correspondiente al equipo de trituracion puede verse en la 
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Figura Ill. Diagrama def proceso por bloques de fabricacion de polvos espofroreables 
(ingrediente activo liquido) 
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Figura JV. Diagrama de/ equipo de fabricacion de po/vos espo/voreab/es (ingrediente activo /fquido) 
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Figura V. Diagrama def proceso por bioque5 de fabricacion de pofros 
dispersibles en agua (ingrediente actfro /iquido) 
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figura VII. El producto final se obtiene mediante la posterior mezcla de 
materiales tecnicos pulverizados, aditivos y portadores. Cuando se utilizan 
materiales tecni.::os liquidos, la trituraci6n puede efectuarse mediante una 
trituradora micrometrica, un atomizador o una machacadora de martillo, como 
en el caso de la preparaci6n de polvos espolvoreables. En la figura VIII puede 
verse el diagrama correspondiente al equipo necesario para fabricar polvos 
dispers!bles en agua y concentrado de polvos espolvoreables. Para la 
manipulaci6n de los polvos dispersibles en agua deben adoptarse las mismas 
precauciones que en el caso de los preparados de polvos espolvoreables. 
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Figura J '/. Diagrama del proceso por b/oques def abricacion de pofros 
dispersibles en agua (ingrediente actfro so/ido) 
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Figura Vlf. Diagrama de/ equipo empieado para el proce.rn de trituraci6n 
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Figura V ///. Diagram a de/ equipo empleado para la fabricacion de pofros disper.sihles en agua y roncentrado.s de polvo.s e.spolvoreable.s 
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EI pl)l•:o dispersible en agua tambien puede prepararse Cl)l1 una me1cla 
tinica d'ectuada en una me1dadnra de tipl) Henschel l) en una me1cladt)ra de: 
reja de arado. 

Gra11ulos 

Hav dos metodos para preparar granullh. a saber. pln e\trusil1n ! Pl'r 
puh erizacil1n . 

. \/hodo por cxrrusi<>11 

La preparaciL1n de granult)S por e\trusit1n se inicia amasandt' la me1cla de 
materiales tecnicos. ptHtadl)res inMganicl)S. aglttrinante ! agua. En la figura L\ 
puede \erse el grafico Cl)rrespLmdiente a un proceso de esta clase. En primer 
lugar. llh materiales tecnict)S y ills portadnres dist'h·enres ( Pl'r ejemph'. ;m~illa. 
tako. bentonita ! carbonatt' de calcil'l. en su calidad de au\iliares de 
p 11 lwri1acit'in. se madan y trituran en particulas finas para t)btener el inatena; 
tecniCLl puh·erizadL1 .. -\ esta r:1acla de material tecnicl' puheri1adl' ~ pl)rtadl'r 
se ai'iade una Sl)luciL)n acul1sa de aglutinames tales Ct,Oll' lignl'Sulfonatl' ~ 
alcllhl'I de pL)li\·inilL). ~ se prlH:ede a amasar la metcla. CL)n ta! fin se ut'.lita un 
dispLlSiti\ll de amasar continlll' l' una me1dadora de ttnnilll' \ertical. E\isten 
muchos tipos de aparatl'S de granulacit'in pllr e\trusit1n. En la preparactl'ln de 
plaguicidas el tipo mas habitual Cl)nsistc: en Ul1 trl)tilJel l) panta((a cilindrica 
situada alrededor de un eje de wrnilltl. Ll'S ll'rnillt)S pueden Cl,llKarse \ertic;1l u 
hLHitnntalmente. La eficacia de la pwd1_,ccil)n depende de! tipli de pl)rtadl11 ~·s ~ 
de la cantidad de agua ai'iadida. El diametrL' de e\trusil)n l'scila generalmrn~e 
entre 0. 7 y I mm. Cuantl) mayl'r sea el diametrn. mas eficiente ser;i la 
pwducciL'in. si bien a rnsta de la eficacia bil'h'igica. 

Lt)S granullis e\truidlh se secan en un secadnr de l.:'mta l' Je lechl' 
tluidificadn. La temperatura dt: secado se detamina Pl'r la estahilidaJ ~ 
\ nlatilidad de Ins materiales tecnicl,S. E feet uadt) el sc:cadl). se prl)Cc:de a la 
desintegracit'in para reducir el tamai'it1 de ILis granull1s extruidns grande .... Su 
tami1ado permite tlbtener gdnull)S de! tamai'it1 adecuadl). En la figura X puede 
\erse el diagrama correspl)ndiente al t:4uip11 de fa'1rical.:'il'in de gr;inullis . 

. \frrodo por pu!rai::aci<>n (impreg11acit>11 o rcrestimie11to) 

El metndL' de la puln:ritaCiL)n supnne el rocndll del ingreJien!e acll\ l' ll 
de su soluci1'in n suspensi1'in SL1bre lL1s pL1rtadorc:s g,·anuladPs fabricadL's l.:'llll c:l 
tamaiio cor:-ectLl. La arcilla. la arena de silice. el carbonato de calci1). b. 
vermiculita y la pi :dra pL'ime1 se utili1an conl\1 portadnres granuladlis. despu~' 
de trituradn c:l material para 4ue tenga el Camano i.:11rrecto . .-\lgunlis pMtadMes 
granuladns ,;e fabrican pL1r extrusi1'in. LLis materiales t~c;1icos li4uidPs St' 
puheri1an sobre h's portadores granuladns Jentrn de u11 aparatli nw1cladnr 
.... on dispnsitinis de me1cla adernad1·s. Para ta! fin puc:Jen emrlearsc: l'I 
metclador de tnrnillo \ertical. el me1dadnr de h11rmigL'in y 1:1 m-:1clador de 
tip11 \', pues no destruycn Ills granulllS. Cuando sc: utili1an plirtadore·, 
granulados. tales como la arena de silii.:e ~ c:l carbnnato de calcto. 411c .111 

po seen ca pacidad de absLHci1'in de acci tc. la su pcrficie de IL is gd n ulns se hacc: 
pt•gajllSa. Ln ::see caso. para Jar tluidet SC: an;1de hidrato de silice sintct1cn ljllt' 

posee gran capacidad de ahs;irci1)n de: acc:itc:. Cuandc ILi-- matc:n;1ks tecnii.:os 
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Figura IX. Diagrama def proceso por bloques de fabri.-acion 
de grtinulos (merodo de extrusion) 
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FiKura .\'. DiaKrama def equipo dt• f ahricacicfo dt• 1:rtinulo.\· 
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sclidos deben revestir a los portadores. se empieza por rnciar aglutinantes 
liqu;dos. tales como aceite de maquina y glicol de polieti!eno. para anadir luego 
el material tecnico fino. Cuando se utilizan soluciones acuosas u organicas de 
los aglutinantes. se precisa el ulterior secado. Er. la figura XI puede \erse un 
diagrama de[ proceso de fabricacion por los metodos de impregnacit'm y de 
revestimiento. 

La seleccion de! metodo de extrusion o de! metodo de puln~rizaci6n 
depende de los tipos de plaguicidas y de los por :adl)res disponibles. Cuando se 
dispone facilmente de portadores granulados es mas facil el metodo de 
pulverizacion. Ademas. la tecnica de extrusion requiere tecnologia perfec
cionada y puede no ser apropiada para todos ios paises en desarrollo. 

Distrihucion de la planta 

Una \"ez que se ha con\"enido en los distintos diagramas de circulaci6n de 
r.'lateriales adecuados. puede establecerse la ubicaci6n de cada proceso (plan 
general de estructura) y de cada maquina que inten·iene en el proceso (plan de 
estructura por unidad). No hay ningun plan de estructura aplicable en todos los 
casos. Cada uno debe concebirse para que satisfaga condici•.mes dadas. tanto 
desde el punto de \"ista economico como funcional. Deben tenerse en 
consideracion los siguientes aspectos. 

Plan general de estrucrura 
Plan de! proceso 

Los procesos conexos deben agruparse. Para facilitar el manejo \ la 
utilizacion de las materias primas y el transporte de los productos acabados. los 
liquidos y los s6lidos deben estar en bloc:•1es separados. Como la producci6n y 
el envasado formaran un flujo continuo, la mejor ubicacion de la zona de 
envasado es a continuaci6n de la zona de producci6n. Los tanques de 
disol>entes deben estar situados cerca de las plantas de formulaciones liquidas 
y los silos portadores cerca de las plantas de formulaciones s6lidas. Los 
herbicidas deben ubicarse lejos de los insecticidas y fungicidas para evitar la 
contaminacion de un plaguicida por otro. 

Oficinas y sen•icios 

Las oficinas, laboratorios, almacenes, instalaciones de eliminacion de 
residuos y otros servicios deben quedar fuera de la zona de elaboracion. Los 
almacenes y los tanques de almacenamiento han de tener facil acceso por 
carretera y por ferrocarril. Si las materias primas se transportan por via 
maritima, la mejor ubicaci6n de las instalaciones de almacenamiento es cerca 
del puerto. 

Consideraciones de seguridad 

La zona de elaboracion debe disponerse te,1iendo debidamente en cuenta 
los posibles peligros de i1 -:endio y de explosiones (vease el capitulo IX). 
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Figura XI. Diagrama de/ proceso por bloques de fabricacion de grtinu/os 

Metodo de recubrimiento 

T ransportador 
granular 

Soluci6n 
de aglomerante 

Mat~riales tecnicos 
pulverizados 

Pesaje y carga 

Mezclado 

Mezclado 

Secado 

Metodo de impregnaci6n 

T ransportador 
granular 

lngrediente activo 

Aditivos 

Pesaje y carga 

I mpregnaci6n 
durante el mezclado 

Criba 



Aspecros tt;crricos r amhit'nrale> dt' una planra dcti1rmulacidn dt' plai:uicidas Y5 

Orientaci6n de !os edificios 

La orientaci6n de! edificio debe tener presente la necesidad de que este 
protegido de! sol y de! viento predominante. Para evitar que el olor se 
propague. la banda de sotavento del edificio no debe estar abierta. Del mismo 
modo. desde el emplazamiento. debe gozarse de una vista atractiva. la que 
podria embellecerse con arbolados y jardines. 

lnsrdaciones recreatiras 

Deben preverse de instalaciones recreati\·as. incluso un terreno para 

Juegos. 

Requisiros de ,·a consrrucci6n 

El edificio debe tener estructura de acero y ser incombustible y antisisrnico. 
El piso debe estar hecho de material resistente al aceite. el agua. los acidos y 
alcalis y ser lr.:1 suficientemente duro para resistir Ios golpes y IJ abrasion. El 
piso no debf ser resbaloso y si fa.cit de mantener limpio sin levan:ar polvo. Los 
muros han de ser lisos y no despedir polvo. Para que no se acumule polrn. las 
vigas v pilares no deben tener pianos Iisos horizontales. La estructura de los 
techos debe disenarse de tal manera que tenga en consideracion la luz. la 
ventilaci6n. la temperatura y la atenuacion de! ruido. En la figura XII aparece 
un cjemplo de plan general de estructura. 

Plan de esrrucrura por unidad 

La experiencia ayudara a producir un piano optimo de estructura por 
unidad. en el que intluiran mucho la limitacion del espacio y el tipo de equipo 
utilizado. El siguiente procedimiento de planificaci6n es una guia util: 

a) Hacer una lista de toda la maquinaria y el equipo: 

h) Determinar la altura de cada pieza del equipo: 

c) Disponer cada pieza del equipo segun la marcb del proceso ~ el 
'letodo operativo de la planta; 

dj Agrupar el equipo de la misma categoria: 

e) Una vez establecido claramente el sistema de manienimiento \ 
reparacion del equipo. ordenar este para facilitar su conservaci()n; 

.fJ Disponer el equipo para cumplir las normas de seguridad: 

f?) Determinar la'.; distancias entre las unidades de la planta para facilitar 
el mantenimiento. la reparaci6n y el funcionamiemo: 

h) Ordenar el material de la planta para facilitar la construcci<'>n: 

i) Colo':ar el material de la planta que requiere frecuente inspecci<'>n v 
supervision cerca de la sala de control; 

j) Mantener tuberias de la menor longitud posible y rcduc1r al minimo el 
numero de codos. 
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Figura XII. Ejemp/o de plan general de estructura 
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Les factores ambientales se relacionan c!irectamente con la eliminaci(in de 
residuos provenientes de la planta de formulacion. Hay residuos sc'ilidos. 
liquidos y gaseosos. Los residuos solidos producen contaminacion de los suelos 

'Vcav.: twnh1i:n la ,ecc1<'in anterior de C\tc capitulo ,n(irc factorc' arnh1cntalc'. 
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y pueden ;ncluso contaminar las aguas subterraneas por filtracil'in y escurri
mien~o. Los residuos gaseosos liquidos pueden causar contaminaciL'in atmos
ferica y de la aguas. respectivamente. pero los residuos s61idos pueden producir 
tambien contaminacion atmosferica a causa del po[\o. 

Contaminaci6n atmo.~ferica 

El aire extraido. por ejemplo. de las plantas de formulaciones en pol\o 
debe hacerse pasar a tra\es de filtros de bolsa. purificadores. extractores y 
larndoras para qmt:ule el poh·o. Los olores deben eliminarse con carbon 
acti\·ado. 

Contaminaci6n de las oguas 

Se c0nsidera contaminada el agua si contiene materias residuales sufi
cientes que la hagan no apta para el abastecimiento domestico o industrial o 
para el apoyo adecuado y el crecimiento de la \·ida marina. Las aguas de lavado 
primario no deben verters'! en rios sin antes depurarse. Los desechos de! agua 
de lavado primario contendran grandes cantidades de plaguicidas y deben 
eliminarse haciendolas llegar a un estanque de evaporaci6n (\ease la seccion 
sobre eliminacion de residuos que aparece antes en este cap1tulo). La 
eliminacion de materiales residuales solidos en la tierra puede wntaminar los 
manantiales subterraneos por filtraci6n de residuos superficiales. Los residues 
sclidos peligrosos deben incinerarse 0 ponerse en bloque~ de concreto. 0 

eliminarse depositandolos en un estanque de evaporacion. 

Contaminaci6n s6nica 

Cierta clase de equipo como las trituradoras de chorro y de martillo 
causan gran contaminaci6n s6nica y. en consecuencia. deben instalarse en 
zonas cerradas separadas para evitar daiio a los trabajadores o a otras personas 
que esten cerca. Los atenuadores de ruido son tambien utiles. 

Funcionamiento 

Especificaciones relativas ai f uncionamiento 

Las especificaciones para el funcionamiento de la planta deben abarcar los 
siguientes aspectos: promoci6n de la seguridad y de una alta eficiencia; 
adaptaci6n de los sis tern as de f uncionamiento al pl3n de producci6n; 
capacitacion acelerada de los trabajadores para mantener y mejorar el proceso, 
y aplicacion de sistemas de control de calidad. Las especificaciones tienen 
importancia ya que proporcionan informacion basica para las operaciones de 
control y la composici6n del producto y en materia de seguridad e higiene, etc. 
Para cada formulacion debcn preparar:;e especifi::aciones que abarquen los 
siguientes aspectos. 
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.l\/ombre de laformulaci6n yfines a que esui desrinada 

El nombre de la focmulaci6n y su manejo particular deben ser iguales. por 
ejemplo. fenitroti6n en polvo dispersible en agua al 401(. Ademas. el nombre 
comercial. el nombre quimico comun. la abreviatura. el numero cifrado. etc .. 
deben aparecer junto con la planta o el equipo utilizados. Si es necesario. debe 
incluirse tambien el nombre generico que pueda corresponder al oficial. 

Debe incluirse tambien una breve explicaci6n de los fines a que esta 
destinado el preparado y su metodo de aplicaci6n. junto con las restricciones 
legales p::rtinentes si las hubiera. 

Ubicaci6n de la plant a e idoneidad de los encargados 
de su funcionamiento 

Deben describirse la planta en la que se produce la formulaci6n \ los 
requ1sitos de idoneidad de los encargados de su funcionamiento. 

Especificaci6n de la receta y de la formulacion 

Deben describirse la receta basica y las especifitaciones de calidad. junto 
con el metodo analitico adecuado. Debe expresarse tambien el sistema de 
control de calidad para mantener la calidad de la formulaci6n basada en las 
especificaciones. 

En la recet'l y en el cuadro 2 siguientes aparece un ejemplo para el 
f enitroti6n en polvo dispersible en agua al 400(. 

Cabe seiialar que los valores que aparecen en el cuadro 2 son solo ejemplos 
y no siempre concuerdan con el caso real. 

CUADRO 2. E3PECIFICACIONES Y METODO DE ENSAYO 

Contenido de ingrediente act1rnh 
Tamaiio de las particulasc 
H umectabilidad 
Suspendibilidadr 
D1spersibilidadr 
Dcnsidad aparentc 
Formac1on de espuma 
pHr 

Aspecto 

Estahilidad de almacenam1ento 

f1peo/icacuin 

40'i (min.) 
98'·; (min.) 
60 seg. (min.) 
70'·; (min.) 
9or·; (min) 
0,20-0JS 
20 mm (max.) 
5-7 
Polvo fino de color 
care claro 

llA cada concepto se aplioi el m~todo de en,ayo Sumnomo. 

hcon1en1do de ingredtente act1vo: no tnfenor al contentdo nominal. 

/,im11e J~· control 

41,0-43.0 
99.5 (min.) 
20-40 seg. 
K(l"i (min.) 
9y·; (r..in.) 
0.25-0JO 
15 (max.) 
5.5-6,5 

'T.I cn,ayo de aceleraw'in debe cun1pltr con e'te conceplo de la' e'pcc1ficac1one' ck,pue' de un 
almace11am1ento accleradn a 7fl°C durante dm hora' 
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lngredicnte actirn 

Agente dispersante 

Portador 

Receta 

Fenitrotion (puro) 

Sorpol 24Q5G 
SanX P-201 

Tokusil GU-N 
Radiolite No. 200 

Marerit.;s primas y envases 

Porcentajc def peso 

41.6 

2.0 
2.0 

26.5 
27.9 

100.0 

99 

Deben expresarse las especificaciones para las envases y las materias 
primas, coma ingredientes activos y sustancias auxiliares, y proporcio.iarse 
informaci6n sabre el proveedor y el tipo de envase. Deben establecerse tambien 
especificaciones para cada sustancia recibida de cada proveedor. incluso \'alores 
normales, limites de control y metodos de ensayo. Deben describirse tambien la 
cantidad de materias primas requeridas para un tote o carga, o una cantidad 
razonable de existencia a!rnacenada. Debido a que la calidad de la formulaci6n 
depende en gran medida de !as propiedades de las materias primas. 
especialmt:nte d'! las ~ .,._tancias auxiliares, es fundamental establecer una norma 
razonable pua la selecci6n de las materias primas y rara confirmar que las 
sustancias ut1lizadas en la formulaci6n se atienen a las especificaciones. El plar. 
de producci6n debe tener en cuenta tambien la zona de almacenamiento. Todas 
estas especificaciones son esenciales para la producci6n rapida, barata y segura 
de un preparado de aha calidad. 

A manera de ejemplo, las conceptos en la especificaci6n de los portadores 
utilizados en la formulaci6n del fenitroti6n en polvo dispersible en agua al 40\r 
son las siguienks: a~pecto, densidad aparente, pH, capacidad de absorci6n 
oleosa, tamaiio de las particulas, humedad y perdida par ignici6n. En la 
seleccion del portador deben determinarse y expresarse las especificaciones de 
ia formulaci6n, incluso la compatibilidad con el ingrediente activo. 

Procedimienro de formulacion 

En la figura XIII aparece el esbozo del procedimiento de formulaci6n y el 
flujo de las materias primas hasta llegar al producto final v las condiciones y 
horas de funcionamiento para cada p1 oceso unitario. Es convenien~e pr.:parar 
un cronograma que muestre un ciclo de producci611 ciesde la carga de las 
materias primas hasta la formulaci6n final del producto. 

En la figura XIII aparece un ejemplo para la producci6n de 1.000 kg de 
fenitroti6n en polvo dispersible en .-igua al 40%. 

Equipo y funcionamiento de/ proceso 

Debe prepararse una lista del equipo, un diagrama del nroceso de 
fabricaci6n y un plan de estructura por unidad de equipo. Ha de especificarse 

.. 
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Figura XIII. Diagrama para la procuccion de una tonelada de fenitrotion en pofro 
dispe;-sible en agua al 40% 
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la capacidad max1iTia de producc10n de cada concepto del eqmpo y propor
cionarse instrucciones sobre los sigi;ientes aspectos: 

a) Arreglos e inspeccion antes del funcionamiento. utilizando manuales 
de montaje de! equi;JO. el manual de inspecci6n previa al funcionamiento y el 
manual de comprobaci6n para Iimpiar y despejar el lugar de trabajo. 

b) Fu: ·onamiento. inclusu sistemas d,_ produccion y puestl~S de control 
antes de! fun~1onamiento y durante este: 

c) Suspension del f uncionamit:nto e inspecci6n. incluso pa-alizacion de la 
maquinaria. inspecci6n despues del funcionamiento y limpieza y despeje dd 
lugar de trabajo. 

lnstrucciones relativas a la producci6n e higiene -

E--ist~n instrucciones escritas relativas a calidad de! producto. seguridad. 
higiene y problemas ambientales. Debe prupon.:ionarse tambien informacion 
sobre Ia ropa protectora personal aplicable a cada proceso unitario: a saber. 
calzado de seguridad. cubrecabezas. viseras protectoras. delantales. orejeras. 
guantes, etc. Debe11 agregarse tambien instruccionrs en el sentido de que la 
ropa diariamente dtbe cambiarse y lavarse e inmediatamente despues de 
cualquier contaminacic·n evidente. 

Control de calidad r de claboraci6n 

Aunque rn la formulaci6n de plaguicidas no son necesarios Ios analisis 
especiales para el control de elaboracion ya que el proceso es principalmente 
una operacion de mezclado que no va acompai'iada por una reacci6n quimica. 
deben no obstante cont:-oiarse los conceptos siguientes: tamai'io de las 
particuias. contenido de ingrediente activo y su distribucion en el proceso de 
pulverizaci6n yen el de mezclado. punto final de! secado en el procedimiento 
respectivo para los granulos. etc. Existen metodos adecuados para que el 
muestreo, el examen y las medidas prevcntivas puedan realizarse rapida y 

correctamente. 

Medidas de emergencia 

Deben tenerse a rnano instrucciones escritas sobre medidas de emergencia 
en caso de desastre o accidente. de fallos de energia y de dai'ios en el equipo o 
en partes de el. 

Manrenimiento 

El rnantenimiento peri6dico del equipo suelc correr a cargo de una 
ckpendencia especial qur aplica los manuales de mantenimiento adecuados. De 
todos mqdos, el mantenimiento diario o la inspecci<1n visual cfectuada por los 

·vc:a,c tamh1cn cl capitulo X. 
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trabajadores es importante y t'itil para detectar co~ prontitud los danos 
registrados por ei equipo antes, durante y despues de su tuncionamiento. Es 
muy probable, que el trabajador experimentado observe cualquier c!ai'io 
evidente, si bien debera remitirse al manual de inspeccion preparado para cada 
partida. Es importante registrar en una hoja de comprobacion las resultados de 
las inspecciones y adoptar rapidamente las medidas necesarias. 

En la hoja de comprobaci6n debe figurar lo siguiente: ruidos ins6litos. 
vibraciones. calor, grado de desgaste, tension de las correas. lubricacion. 
trastornos del sistema electrico, etc. En lo relativo a las materiales utiliL:ados 
para el mantenimiento de! equipo, tales como lubricantes y otros articulos 
perecederos, cu'lndo sea necesario un suministro urgentt deberan registrarse el 
nombre, tipo, fabricantes o proveedores y precios de dichos articulos. 

En las hojas de mantenimiento y producci6n deben registrarse bs 
resultados de las inspecciones y las condiciones de mantenimiento y funciona
miento, tales como la cantidad de materia prima utilizada, el tiempo de mezcla. 
la temperatura y la corriente electrica. Deben especificarse el procedimiento de 
archivo y el tiempo durante el que se guardaran las informes. 

El mantenimiento es de dos tipos: para hacer frente a averias y preventivo. 
El mantenimiento para hacer frente a averias consiste en la reparacion del 
equipo estropeado. El mantenimiento preventivo consiste en el ajuste diario o 
peri6dico de! equipo para evita• averias. Los datos cuantitatirns y los 
conocimientos tecnicos obtenidos gracias a la inspecci6n peri6dica y al ajuste o 
reparaci6n de! equipo tienen gran utilidad para el ulterior mantenimiento. Este 
mantenimiento perfeccionado se conoce como mantenimiento correctivo y se 
incorpora al futuro disei'io de las instalaciones con el fin de alcanzar elevada 
fiabilidad y un buen rendimiento de! equipo. Asi. el mantenimiento no solo es 
la inspecci6n y reparaci6n de! equipo sino tambien un elemento dinamico en el 
diseiio de nuevo equipo y el mejoramiento de la eficacia y seguridad de la 
produccion, lo que se conoce como mantenimiento productivo. ya que 
mantiene el rendimiento inicial de las instalaciones, mejora la capacidad de 
produccion al modificar su concepci6n y evita accidentes secundarios debido a 
averias incsperadas. 

El mantenimiento incluye lo siguiente: 

a) Inspecci6n diaria: Debe efectuarse antes. durante y despues del 
f uncionamiento de las instalaciones, para descubrir posibles averias. Los 
resultados de la inspecci6n deben registrarse para referencia futura. Cuando sea 
necesario, se procedera a opcraciones de lubricacion y de limpieza; 

b) Inspecci6n y ajuste peri6dicos: Se efectuaran inspecciones periodicas 
con el fin de buscar y descubrir averias y desgaste del equipo. Los resultados 
deben registrarse con fines de referencia. En caso necesario se realizad.n ajustes 
y reparac10nes. 

Sohre la base de la informaci6n obtenida de la inspeccion diaria y 
peri6dica, se realizaran las siguientes tareas; 

a) Se procedera a efectuar modificac1ones de las instalaciones, segun 
requieran la calidad de las materias primas y el diseiio de la fabrica; 

h) Cuando sea necesario, se repararan las averias; 
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c) Se ef ectuaran las reparaciones estructurales necesarias de! solar. 
edificios. estructuras. componentes e instalaciones sanitarias: 

dj En caso necesario. se reparara el equipo de seguridad: 

e) Se ~fectuaran mejoras para perfeccionar el rendimiento v los procc
dimientos operativos y para aumentar la productividad. 

Excepto en lo relativo al mantenimiento diario. suele ser conveniente ~ue 
la labor de mantenimiem0 se realice durante los periodos de cierre con moti\o 

de las inspecciones peri6dicas. 

Cap1ciraci6n 

La capacitac10n de los trabajadores es esencial para el funcionamiento 
seguro y eficaz de las instalaciones. El contenido de la capacitaci6n variara en 
SUS detalles, pero lo mas importante es que sea sistematica e incluya algunos 
temas comunes para todos los trabajadores de la fabrica de formulaci6n, de 
los que a continuaci6n se dan algunos ejemplos: 

Informaci6n general acerca de los plaguicidas 
Tipos de ingredientes activos y su utilizacion 
Tipos de formulaciones y metodo de aplicacion 

Conocimientos basicos acerca de las materias primas y los productos 

formulados 
Propiedades fisicoquimicas tipicas en relaci6n con el control de calidad. 

metodos de medida y especificaciones 

Procedimiento de formulacion 
Informacion general acerca de! equipo de formulaci6n 
Procedimientos de formulaci6n para cada preparado 
Especificaciones de! proceso 
Registros de! proceso 

Mantenimiento 
Mantenimiento productivo 
Registros de mantenimiento 
Tipos de equipo y mantenimiento 

Consideraciones en materia de seguridad, higienc y medio ambiente 
Uso adecuado de! equipo protector, por ejemplo guantes de goma y 

calzado, caretas contra el polvo, mascaras protectoras completas 
contra los gases quimicos, y vestidos protectores. 

Higiene personal y necesidad de ducharseH al final de cada turno para 
asegurar la eliminaci6n de todo material toxico de! pclo o el cuerpo 

I nterrupci6n de! trabajo en caso de derrames con el fin de quitarse la 
ropa, ducharse y ponerse ropa limpia. 

Es preciso someter a examen a quienes han recibido capacitaci6n para 
confirmar que han asimilado las ensefianza~. 

'Cabe seilalar que las duchas instaladas para comodidad del personal en los vestuarim 
difieren completamente de las de emergencia situadas en lugares adecuados de la fabrica. 
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Responsabilidad empresarial 

El concepto moderno de responsabilidad empresarial rebasa el ambito 
mas bien estrecho del funcionamit:nto de las instalaciones con un alto 
coeficiente de eficacia-costo e incluye el concepto mas amplio del bienestar de 
la fuerza laboral. 

Aunque en la mayoria de los paiscs existen normas ofic1ales de seguridad e 
higiene. una direcci6n empresarial ilustrada se interesara taPlbien. indepen
dientemcnte. por la salud y el bicnestar de !os trab<i.jadores de la emprcsa. Cna 
fuerza laboral contenta y sana contrio1.1ye mucho a la rentabilidad y eficiencia 
de una explotaci6n. Si el gerente de una empresa tiene que delegar funciones a 
subordinados o a un comite paritario de la direcci6n y de los trabajadores. esta 
funci6n debera definirse claramer.te. pues la responsabilidad final incumbe a la 
direccion. 
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IV. Criterios claves de decision para 
establecer una planta de f onnulacion local 
C. F. J. Kohl/* y L. S. Dollimore** 

:\ comienzos del decenio de • 950. cuando la industria de plagui(.:das sinteticos 
se expanc!ia rapidamente er zonas con sistemas agricolas muy desarrollados. se 
establecieron plantas de f ormulaci6n en muchos paises. especialmente en los 
Estados Unidos y en Europa occidental. Originalmente. se tendi6 a construir 
plantas en gran escala. totalmente integradas. con frecuencia ubicadas en los 
principales centros de producci6n de plaguicidas tecnicos o bien cerca de ellos. 
Solian funcionar coma centros de abastecimiento para satisfacer las necesi
dades del mercado mundial. 

A fines del decenio de 1950 y durante el de 1960. comenzaron a 
establecerse en gran numero de paises en desarrollo pequeiias plantas de 
formulaci6n que s~tisfacian necesidades especificas locales. Al principio eran 
simples unidades de muclado y em·asado para la producci6n de concentrados 
liquidos: las instalaciones para la producci6n local de palms espolrnreables y 
polvos humectables se establecieron en relativamente pocas zonas. Los 
primeros productas tratados f ueron los insecticidas. Despues. y en es ca la 
mucho menor. se inici6 la formulaci6n local de fungicidas y herbicidas. Esh>s 
siguieron muy de cerca la demanda de plaguicidas del mercado local. a medida 
que se int!'odujeron gradualmente modernas practicas de cultivo y se recono
cieron la Conveniencia \' (os beneficios de los modernos metodos de lucha 
contra las plagas. 

A finales del decenio de 1960 y comienzos del de 1970. se admiti6 la 
urgencia de formulaciones mas complejas. por ejcmplo los concentrados en 
suspension. a efectos tanto de resoh·er problemas de formulaci6n. manejo y 
aplicaci6n como de reducir Ins costos de ingredientes y transporte. Mas tarde 
en el dccenio de 1970. Ia introducci()n de productos quimicos muy activos de 
elevado costo. tales como los piretroidcs sinteticos. hizo necesarios equipos y 
procedimientos mas precisos de mezclado, formulaci6n y control de calidad. 
Al mismo tiempo. en todo el mundo sc cobro mayor conci.:ncia de los aspectos 
de higiene industrial. seguridad y conservaci6n <lei medio ambiente. factores 
que contribuyeron a un aumento sustancial tanto en lo'.'> gastos de capital 
necesarios para construir una moderna planta de formulaci<ln como en sus 
costos de explotaci(>n. 

•(ierentc de Planificac11'>n de Prnducto' :\grnquim1cn,, Shell lnternat1nnal Chemical 

CompJm l.1m1tcd. l.ondre,, Reinn llnidn de (iran Bretana e lrlanda dcl ~nrtc . 

.. ( iercnte de hirmul.icu'in en h1hricac1<'in de Producto' Agroquim1cn,, Shell lnternat1onal 

Chemic Maahchapp:J B. V .. I.a Haya. l'ai'c" Baim. 
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Aunque no existen estadisticas detalladas sobre la formulacion local en los 
paises en desarrollo, se estima actualmente que mas del 80ci de los plaguicidas 
utilizados se elaboran localmente, excepto en algunas zonas. particularmente 
en Africa y en ciertas partes de Asia. donde !as necesidades locales de 
plaguicidas se satisfacen a traves de la compra a 01ganizaciones nacionales o 
internacionales mediante propuestas competitivas. 

Planta de formulaci6n y su infraestructura 1 

Las panes claves de una planta de formulacion son evidentemente la 
produccion de formulaci6n y las unidades de llenado. Sin embargo. estas 
unidades no pueden funcionar sin las instalaciones de apoyo necesarias. las 
que. dependiendo de la diversidad y complejidad de las operaciones de la 
planta. incluyen: dep6sito, laboratorio. taller. unidad de tratamiento de 
etluentes. instalaciones para la eliminaci6n de residuos. sala de distribucion. 
vapor o agua caliente, aire comprimido. almacenamiento a granel. comedor. 
sala de primeros auxilios, lavanderia, duchas y vestuarios y oficinas de 
administracion. En la figura I aparece la distribucion esquematica de la pianta. 

Produccion de formulacion y unidades de l/enado 

Las formulaciones de productos agroquimicos pueden dividirse en dos 
clases diferentes. a saber Iiquidos y s6lidos, cada una de las cuales puede Juego 
subdividirse en otras. Por ejemplo. las formulaciones Iiquidas incluyen 
concentrados ernulsionables, soluciones acuosas. concentrados miscibles en 
agua, soluciones de volumen bajo y ultrabajo. soluciones nebulizadas. 
emulsiones y concentrados en suspension (tluidos). Las formulaciones solidas 
incluyen polvos espolvoreables, polvos humectables. polvos solubles en agua. 
granulos convencionales y granulos de dispersion en agua (tluidos en seco ). 

Formulaciones liquidas 

Productos convenciona/es 

Salvo los concentrados en suspension, la mayoria de las formulaciones 
liquidas convencionales se producen mezclando diferentes liquidos o bien 
disolviendo solidos en liquidos. En consecuencia, estos productos pueden 
obtcnerse y colocarse en una unidad convcncional de mezclado y llenado de 
liquidos. Hay que prestar especial atenciori ai tipo de productos manipulados. 
Por ejemplo, los productos acuosos requieren el uso de acero inoxidable u otro 
equipo protegido contra la corrosi6n y, ci;ando se trabaja con materiales 
intlamables. todo el equipo electrico dcbe ser incombustible. 

Con una unidad conven-:..ional. las cantidades medidas de ingredientcs 
activos, solventes, cmulsionantes, etc .. se agregan en un recipii!nte de mezclado 

'Vca\C adern;h el capitulo III. 
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equipado con un agitador ad hoc. Si es necesaril). se pucde :1plicar calor al 
recipiente pa1a ayudar a ia disolucil'in. Se p:isa luego el prnductn mezclado a 
tran:s de un filtrn (de ser indispensabk) o al recipiente de almacenamiento y Je 
alli al equipc de llen.ido. En \ista de la popularidad de las formula•:iones 
liquidas y el tipo relati\amente simple de equipo necesario. y por lo tanto el 
costo relatirnmente bajo. dicha unidad es sin disputa el tipo mas comun para la 
producci1'.m de fornmlacion en tod~) el mund\l. 

C oncentrados en suspensu5n (t?uido.\) 

Los concentrados en suspen~it'm son suspensione:, de un actin) finamente 
dividido en un medio liquido (generalmente agua ). Durante la prnducci6n. por 
lo general se logra la reducci6n del tamaiio de las particulas en un proceso de 
trituraci6n de dos etapas. 

Dada la relati\a complejidad de las unidades de conce11trados en 
suspension. en particular las trituradoras y las unidades de .:llfriamiento 
asociadas. el costo <lei capital suele ser mucho mas ele\ado qu~ el de una unid.:d 
de concentrado emulsionable. Cornn regla gt:neral. se producen concentrados 
en suspension SO[O a partir de productos que Sllrl insolubles en sol\entes 
aromaticos comunes y en agua. Los producros tccnicos deben tener las 
propiedades fisicas e:xigidas. tales co mo un ele\ ado puntl) de fusi6n. para 
permitir su trituraci6n. Como los concentrados en suspensi()r: ,.)n productos 
especiales que e:xigen unidades de producci6n costosas. dichas p!antas no 
abundan en los paises en desarrollo. 

Formulaciones folidas 

Pofros 

Tanto las pol\os espolvoreables como los pol\os dispersibles en agua ~on 
productos triturados en seco. Los polvos espohoreables son productos de baja 
concentraci6n ;Jara aplicacion directa en tanto que los polrns dispersiblcs en 
agua son P' Jductos de gran concentraci6n que se dispersan en agua 
i11mediatamente antes de su aplicacion. 

Los polvos se producen haciendo pcimcro un concentrado de poln) 
espolvoreable. que es una me1cla concentrada del ingredientc actirn y el 
ingrediente inerte que ha sido triturado en seco en una trituradora de 
molturacion gruesa como una triturador.: dt> martillo. Como la molturaci6n 
gruesa es suficiente para los polvos espolvoreables. el concentrado se diluye 
luego con mas ingredientes inertes para obtener el poho final de la intensidad 
requerida que luego se ensaca. 

Los polvos dispersibles en agua tienen particulas mas finas que los pol \\)S 

espolvoreables. Generalmente los ingredientes activos y los incrtes mezclados se 
trituran en seco primero en una trituradora de molturacion gruesa y luego se 
los tritura nuevamente para afinarlos mas utilizando, por ejemplo. un 
pulverizador por aire, antes de ensacarlos. 

La inversion de capital necesaria para una unidad de polvos cspolvoreables 
y de polvos dispersibles en agua es generalmente mucho mas clevada que la de 
una unidad de mezclado de liquidos. Los costos de capital se elevan aun mas si 
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se trituran productos explos1vos en polvo espolvor:!able. pues se reqmere 
eliminar la explosion. y \·entilar o suprimir el gas inerte. 

Los polrns dispersibles en agua han perdido popularidad con el 
advenimiento de los concentrados en suspension y hay indicios de que se 
acentuara esta tendencia con la introdurcion de los 6r<inulos disper<>ibles en 
agua mas seguros en cuanto a su utilizacion. 

Granufos conrencionales 

Los granulos wnvenciunales son productos de aplicacion directa. Pueden 
obtenerse mediante distintos procesos. entre ellos tecnicas de rociado o 
adherencia. extrusion o aglomeracion. La granulaci6n por rociado es el proceso 
mas popular porque entrana el rociado rdativamente simple de un ingrediente 
activo liquido o de una solucion de un ingrediente activo solido sabre un 
nucleo granular absorbente. Los gastos C:e capital pueden resultar particular
mente bajos para plantas que ya tengan una unidad de polvo espolvoreable o 
de polvo dispersible en agua porque. con frecuencia. solo se necesita una 
modificacion relativamente simple de una de las mezcladoras. 

la granulacion par adhesion e:> algo mas complicada y suele exigir una 
unidacl especial de granulacion por adhesion. El proceso consiste en recubrir un 
nucleo granular solido con el ingrediente actirn y un agente aglomerante. La 
necesidad de utilizar un proceso de secado depende del pro Jucto. 

las tecnicas de extrusion y aglomeraci6n son mas compli~adas y. como 
resultado de esto. estas unidades no son comunes. sobre todo en paises en 
desarrollo. 

Granulos dispersibfes en agua (jluidos en seco) 

Los granulos dispersibles en agua pueden describirse mejor corno polvos 
granulados dispersibles en agua. Su principal ventaja sabre los polvos disper
sibles en agua es que no contienen polvos espolvoreables y. en consecuenc:ia. 
son mas seguros para el usuario. Al igual que los polvos dispersibles en agua. 
estos productos se dipersan en agua antes de su aplicacion y, por ta91to. suelen 
contener concentraciones bastante ahas de ingredientes activos. la popu
laridad de estos articulos relativamente nuevos en el mercado de productos 
agroquimicos parece aumentar con rapidez. 

Se pueden utilizar distintos procesos para producir granulos dispersibles en 
agua, a saber, el secado y rociado, la P.Xtrusion y otra serie de tecnicas de 
aglomeracion. El producto acabado debe ser lo suficienternente granular para 
que no de la impresion de polvo espolvoreable, ha de ser k· suficientemente 
resistente a la sequedad como para impedir la formacion de polvo espol
voreable durante el almacenaje y el rnanejo y tarnbien debe ser de libre 
circulacion y dispersarse rapidamente en agua para dar una suspension estable. 

Las plantas de produccion se encuentran actualmente sabre todo en 
America del Norte y Europa, pero conforme aumente la popularidad de estos 
productos, quiza se establezcan tambien esas plantas en paises en desarrollo, 
reemplazandn en cierta medida las existentes de polvos dispersibles en agua y 
concentrados en suspension. En terminos de costo de capital, dichas unidades 
son comparables con las de una planta de polvo dispersible en agua. 

-.,----
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Jnstalaciones de apoyo 

Como ocu;re con todas la~ operaciones de fabricaci6n. las plantas de 
formulaci6n requi.::ren instalaciones de apoyo basicas de administraci6n. 
comedor. dep6sito. taller y servicios de plan ta tales como sumini:;tro electrico. 
vapor o agua caliente y aire comprimido. Ademas. como muchos productns 
agro1uimicos pueden ser t6xicos y entranan un riesgo para el medio ambiente. 
si no se los manipula .idecuadamente. y dado que todos los productos 
agroquimicos se evaluan segun su rendimiento. las plantas de formulaci6n 
exigen las instalaciones especiales de apoyo descritas a continuacion. 

Laboratorio2 

Un laboratorio bien equipado y con una buena dotacit)n de personal es 
parte esencial de una moderna planta de formul2ci6n. Su papel cla\'e es 
asegurar que la calidad de los productos que sakn de la planta cumple los 
requisitos de la reglamentaci6n local y las injicaciones que figuran '!n la 
etiqueta del producto. 

Un laboratorio puede exigir una in\'ersi6n considerable si se necesita 
equipo especial para. entre otras cosas. cromatografia de gases. cromatografia 
de liquidos de gran resoluci6n. lSpectrometria infrarroja o ultra\'ioleta y \·isible. 
aunque la inversion resulte pequena si se la compara con la requerida para las 
unidades de producci6n. No obstante. con el costo creciente de los ingredientes 
activos. se amortiza pronto la in\'ersi6n hecha en el laboratorio porque un buen 
control de calidad evita el desperdicio de ingredientes actirns. asegura nive!es 
de calidad adecuados para el producto y facilita una im estigaci6n cabal y una 
rapida atenci6n de las posibles reclamaciones de parte de los clientes. 

Tratamiento de efluentes y eliminaci6n de residuos3 

Las operaciones de una moderna planta de formulaci6n deben ocuparse 
debidamente de cualquier efluente o residua pPJducido duranta la formulaci6n. 
En casi todas las plantas, una buena limpieza puede eliminar virtualmente los 
efluentes acuosos (que suelen ser los mas dificiles de tratar) utilizando metodos 
de limpieza no acuosos, por ejemplo, eliminando todo liquido derramado c,rn 
s'!rrin y Iimpiando a fondo los recipientes con solvente que puede almacenarse 
hasta que se produzca el pr6ximo lote de! mismo producto. Para las plantas 
donde sea inevitable el efluente acuoso, como una rie concentrados en 
suspension, la complejidad de la unidad de tratamiento de efluentes puede 
variar desde un estanque de evaporaci6n hasta um intrincada aspiradora por 
rotaci6n y un filtro de carbono activo. 

Generalmente se considera que el control de los contaminantes del aire es 
parte de la unidad efectiva de producci6n de formulaci6n y puede requerir 
filtros de polvo espolvoreable y purificadores. 

1Veanse tambien los capitul<ls VI y VII. 

'Veanse tambien Ins capitulos Ill v XI. 
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Los residuos solidos se eliminan mejor en un incinerador especial. Sin 
embargo. "Sas instalaciones suelen exigir un'a inversion relativamente grande y 
solo se jo..1stifican en plantas medianas o grandes. Por lo tanto. no se las 
encuentra con frecuencia en los paises en desarrollo. donde las plantas tienden 
a ser pequenas. ~ues producen solo para el mercado local. Las plantas sin 
instalaciones propias de incineracion deben confiar esta tarea a las instalaciones 
de un contratista local o bien a los servicios para elirninar residuos toxicos 
prestados por las autoridad~s locales. Incluso esto puede no ser viable en 
algunos paises en desarrollo. en cuyo caso. necesitaran recurrir a otros 
procedimientos tales coma tratarlos quimicamente o detoxificarlos v ente
rrarlos en un vertedero bien controlado. 

Primeros auxilios r asisrencia medica 

Aunque todas las plantas deben tener un botiquin hasico de primeros 
auxilios. las que vperan con productos sumamente t6xicos necesitan ademas 
una sala con equipo para tratamiento de urgencia que pueda utilizarse. si es 
necesario. hasta que el paciente pueda ser transportado a un hospital local. La 
sala y el equipo exigen solo una pequena inversion y un gerente de planta 
celosn de la seguridad dispondra lo necesario para su instalaci6n en consulta 
con sus asesores en medicina y toxicologia. 

Duchas r restuarios 

Para reducir al minima la exposici6n a productos potencialmente t6xicos. 
los trabajadores de las plantas de formulacion deben utilizar ropas de trabajo 
especialmente protectoras y. a fin de prevenir la contaminaci6n de su 
indumentaria diaria, se necesitan duchas y vestuarios especiales. Lo ideal es que 
la planta de formulacion posea su propia lavanderia y entregue mudas o monos 
limpios a sus empleados. Las medidas de seguridad tambien exigen un diseno 
especial para las salas de recreacion y las aseos. 

Organizacion J personal 

En la figura 11 se presenta un diagrama de organizacion habitual para una 
pequef\a planta de formulaci6n que funcione un solo turno y este integrada a 
una organizaci6n de vent'1.s. Las plantas de formulaci6n de mayor dimensi<1n 
cuentan con una organizaci6n mas amplia y detallada, incluyendo. por 
ejemplo, un director de personal, un director financiero y un ejecutivo de 
prevenci6n de accidentes y seguridad. Cuando existen varios turnos es menester 
aumentar proporcionalmente el numero de operarios directos y. segun sea el 
caso, contratar personal adicional de mantenimiento y laboratorio. 

Administrar una planta moderna de formulaci6n y s.i funcionamiento de 
manera segura y eficaz sc ha convertido en una tarea bastantc compleja quc 
rcquiere conocimientos tecnicos especiales. Es neccsario quc el director de la 
planta y los jefes superiore-; de departamento sean profesionales calificadm con 
cierta cxperiencia en las operaciones correspondientes a la preparaci6n de 
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productos qu1m1cos. El personal especializado de nivel intermedio. como los 
analistas de! control de calidaa y los capataces de los equipos. deben poseer un 
ni\·el razonable de educacion. formacion y conocimientos tecnicos. En 
categorias inf eriores. sob re todo en el piano de operario de plan ta y mecanico 
de mantenimiento. es indispensable una buena formaci6n. Re\'iste la mayor 
importancia mantener una rotacion de la plan ti Ila de ni\'e! inferior. para 
permitir que el personal independientemente de su categoria. adquiera y 
preserve un alto grado de experiencia, conocimientos practicos y conciencia en 
materia de seguridad. 

La formulacion como operacion orientada al mercado 

La formulacion se considera basicamente como una operaci6n nri~ntada 
hacia el mercado. y. en consecuencia. las plantas de preparacil'>n de productos. 
incluyendo las instalaciones de llenado y empaquetado. deben estar ubicadas 
por regla general en las mercados mas importantes o cerca de ellos. En lo:; 
casos en que existan mercados de suficiente \·olumen y potencial. la necesidad 
de acortar las Iineas de distribuci6n y de responder sin tardanza a la demanda. 
junto con la disponibilidad local de los ingredientes (materiales de lknadu y 
solventes;. puede constituir una s61ida justificacit)n economica para el 
establecimiento de plantas de formulacion proximas a los mercados. '.\o cabe 
duda que resulta preferible desde un punto de \'ista econ6mico y logist1co 
transportar un tonelaje relati\·amente reducido de plaguicidas tecnicos e 
ingredientes especiales. tale; como los agentes de humectacion. a la plan ta de 
formulacion con miras a su incorporaci6n en preparaciones menos concen
tradas. que resulten idoneas a efectos de su utilizacion sobre el terreno. en 
lugar de trasladar a distancias considerables tonelajes sustancialmente ma-.. 
elevados de preparaciones acabadas. 

Aunque el uso de plaguicidas en un determinado mercado o sector de un 
mercado revele en huena medida una tendencia coherente. cuando sc obtcnga el 
promedio de dicha utilincion a lo largo de un periodo de tres a cinco anos. las 
ventas de diferentes preparados agroquimicos pueden fluctuar de mancra 
considerable. segun sea el tipo y volumen de productos. en determinadas 
temporadas o anos. ya que la demanda depende en sumo ~rado de di\'crsos 
factores incontrolables, sabre todo: condiciones c·:matica-; prcvalecientes: 
incidencia de las plagas; competencia e introducci6n de nuevos productos: y 
factores estacionales especiales. 

La produccion en las pequenas plantas locales de formulacion se orienta 
normalmentc a satisfacer la demanda a corto plaz,>. y s6lo sc produccn por 
regla general cantidades limitadas de un reducido numero de substancias con 
miras a su almacenamiento. Pot otra parte, dado que hay pcriodos de gran 
importaci6n, y para responder a una subita demanda. las resenas de 
ingredientes onerosos (agentes humectantes, emulsificadores. etc.) debcn scr 
relativamente elevadas. La cercania de la planta de formulacic)n al mcrcado 
permite a esta enfrentarse mas eficazmente a dichas evcntualidadcs. Ello 
requiere. sin embargo, que exista comunicacion y coordinaci!ln cficaces entre 
las organizacioncs y departamcntos de ventas, distrihucion y produccic'in 
locales. LI funcionamiento en cl terreno debe scr suficicntcmcntc flexible en 
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terminos de diseiio de plantas. capacidad de las principales lineas de productos. 
reservas de los ingredientes mas importantes y personal. a fin de poder hacer 
frente y responder con presteza a los subitos cambios que se produzcan en Ia 
demanda. 

La ubicacion de una planta de formulacion cerca de lln determinado 
mercado tiene otra ventaja: nos referimos a que el diseiio de las instalaciones y 
el programa de produccion pueden adaptarse mas facilmente a las necesidades 
locales. Esta es una cuestion cuya importancia va en aumento ya que en los 
mercados locales se hace sentir cada vez ma.) la necesidad de contar con 
variantes de preparacion especificas de cualquicr producto active estandar. 
Ademas. habida cuenta de la creciente importancia de los productos plagui
cidas mixtos. el diseiio de diferentes productos preparados. aparte de la 
preparacion de variantes de un solo producto. es una necesidad para muches 
oaises. Asi. por ejemplo. el desarrollo de un nuern algodon insecticida para 
tomar en consideracion las diferencias inherentes al conjunto de plagas en 
diversas regiones y paises. puede implicar el diseiio de mas de 30 productos 
distintos. lo que a su vez. quiza haga necesario desarrollar y producir 200 
variantes de formulacion. En consecuencia. resulta daramente ventajoso 
conccntrar el desarrollo y la producciJn de un limitado numero de prepara
ciones especificas en determinados paises o regiones. 

Dada la proliferacion de plantas de formulacion en muchos paises 
desarrollados y en desarrollo durante Ios ultimos 20 aiios. se ha tornado 
conciencia de! grave problema que supone el hecho de que el rnlumen de 
ventas y. por ende. el nivel de suministros de las plantas no permiten en 
muches casos obtener una renrabilidad razonable. Habida cuenta de que el 
perfil de la demanda es altamente estacional y de las incertidumbres que rodean 
al pronos~ico de las condiciones del mercado, resulta habitual que muchas 
plantas funcionen solamente durante un breve periodo al afio. esto es, antes y 
durante la verdadera temporada de ventas; de ahi que permanezca inutilizada 
una parte considerable de la capacidad de produccion disponible. Ello puede 
af ectar adversamente los planes en materia de ma no de obra y la gestion 
economica de las plantas de formulacion, especialmente en los paises en 
desarrollo. que cuentan con una dimension y potencial de mercado restrin
gidos. 

Como se sefialo ant:riormente, esta aumentando Ia complejidad de las 
plantas de formulacion, en razon de los avances producidos en la tecnologia de 
formulaci6n y los requisitos cada vez mayores para elevar los r.iveles de 
calidad. la higiene industrial, Ia seguridad y Ia proteccion ambientai. Hay que 
escoger, por tan to, personal calificado para dirigir dichas actividades y debe 
impartirse una formacion concienzuda a Ios operarios de las plantas, a fin de 
que ef ectuen el trabajo de manera segura y eficaz. T odos estos facto res han 
contribuido a acrecentar en grado apreciable las inversiones iniciales en equipo 
para las plantas, e incrementado de manera considerable los costos de 
funcionamiento, en comparacion co11 Ios que originaban actividades analogas 
hace IO 6 15 aiios. En este sentido, ha adquirido relevancia aun mayor el 
caracter estacional de las empresas locales y el problema inherente al 
suministro de las plantas. Ademas, es menester examinar cuidadosamente el 
emplazamiento y dimension de las plantas de formulacion antes de adoptar 
decisiones de inversion. 
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Sin embargo. la produccion local de preparaciones puede suponer un 
\·erdadero ahorro en el c~so de muchos p!aguicidas muy conocidos en el 
mercado. entre otras cosas. porque se disminuye asi la necesidad de obtener 
di\·isas para financiar import:iciones. Dejando al margen las estrictas consi
deraciones de comercializaci6n. la posibilidad de disponer de subsidios a la 
in\'ersion e incentives especiales en materia fiscal. asi como la imposici6n de 
barreras arancelarias a la importaci6n de productos acabados. pueden ser 
factores de peso a la hora de establecer acti\'idades locales de formulaci6n. 

Criterios cruciales de viabilidad para la creacion 
de plantas locales de formulacion 

Los siguientes criterios basicos se aplican para determinzr la posibilidad de 
exito de una planta de formulaci6n. Estos criterios son validos tanto para las 
zonas desarrolladas como en desarrollo. 

Volumen y potencia/ de/ mercado 

Habida cuenta de que el objetivo prioritario de una nue\'a empresa de 
formulaci6n es plegarse a las condiciones futuras de! mercado, resulta esencial 
definir de modo adecuado el potencial futuro de cada preparaci6n de productos 
quimicos. merced a una investigaci6n de! mercado adecuada. Ello implica 
analizar detalladamente la indole de! mercado. su dimension y potencial futuro. 
En caso de que dicha informaci6n no se encuentre ya disponible a partir de 
otras fuentes. puede ser preciso realizar un analisis a fondo de las practicas 
agron6micas presentes. la utilizaci6n de productos agroquimicos y las 
caracteristicas especiait·s del mercado local de plaguicidas. Han de analizarse 
tambien la estructura del mercado respecto de los posibles clientes. la red de 
distribuci6n requerida y la necesidad de contar con instalaciones de almacena
miento adecuadas. asi coma la ubicaci6n de dichas instalaciones. En el 
contexto de! mercado de un pais en rlesarrollo reviste particular importancia 
obtener informaci6n confiable sobre los planes de desarrollo agricola y las 
politicas gubernamentales. toda vez que estos factores son muy importantes 
para calcular la tasa de cambio y la orientaci6n probable del desarrollo agricola 
durante el periodo de vida del nuevo proyect0 de formulaci6n. 

Cabe asi calcular la demanda y crecimiento de! mercado para cada sector 
de productos y cada producto a partir de la informaci6n de mercados basica. 
las predicciones de las ;:irobables tendencias econ6micas y agron6micas. y las 
pautas futuras del empleo de plaguicidas. Existen muchos factores que pueden 
distorsionar las cifras correspondientes a la demanda. Hay. en consecuencia. 
distintas posibilidades: que las condiciones prevalecientes en un determinado 
ano favorezcan con mayor o menor intensidad la incidencia de una plaga. que 
el arrastre de inventarios de una temporada a otra apunte al declive de la 
demanda de un producto, medida en terminos de importaciones. que la 
demanda de un plaguicida sea muy elevada sencillamente porque resulte el 
producto importado mas barato, aunque su rendimiento y la gama de control 
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sean limitados. Es posible, empero. identificar dichas distorsiones. mediante 
estudios de mercado concebidos y dirigidos adecuadamente. Un analisis realista 
de costo-rendir.1iento proporcionara. por ende, una s61ida base para la 
selecci6n de los plaguicidas y los tipos de formulaci6n mas adecuados con 
miras a la producci6n en una zona determinada. 

Por ultimo, los pron6sticos de venta y las condiciones de empaquetado 
deben ser suficientemente detallados para cada producto. a fin de dar una 
dimension y disefio apropiados a las unidades de preparaci6n y a las lineas de 
empaquetado. Habra que determinar igualmente para cada ingrediente activl' 
el tipo de preparaci6n y el tamafio del contenedor y el empaque, asi como el 
volumen y el periodo de ventas. Los datos relativos a la demanda deberan 
indicar en que mes <lei afto se requieren los productos y las principales zonas de 
distribuci6n. En algunos paises en desarrollo el transporte por carretera puede 
verse limitado en la estaci6n lluviosa, lo que hara que a efectos de distribuci6n 
<lei producto se precise semanas o incluso meses antes de que esta se lleve 
realmente a cabo. 

Disponibilidad local de materias primas 

La rapida disponibilidad de ingredientes de formulaci6n baratos cuya 
calidad no se altere, sobre todo tratandose de solventes y sustancias de llenado. 
es crucial para el funcionamiento econ6mico de las plantas de formulacion 
locales. Cabe la posibilidad de que la importaci6n de dichos materiales reduzca 
apreciablemente el atractivo econ6mico de los productos de formulaci6n local, 
ya que los gastos de porte, las primas de seguro y los derechos de importaci6n 
pueder. incrementar considerablemente los costos de los materiales. Asimismo. 
las largas lineas de embarque crean problemas logisticos y son impracticables 
desde el punto de vista de la producci6n estacional. Parece poco probable que 
el proceso de fabricaci6n responda rapidamente a las inciertas exigencias del 
mercado, a menos de mantener un nivel excesivo de inventarios en las plantas. 
lo que puede traer consigo que se desperdicie una de las grandes ventajas de la 
fabricaci6n a nivel local. Por razones similares, la disponibilidad local de 
pequefios contenedores de embalaje y materiales de empaquetado es mu) 
conveniente. Debe quiza sefialarse que, a causa de las caracteristicas de los 
ingredientes localmente disponibles, resulta dificil, por no decir imposible. 
reproducir exactamente la concentraci6n, propiedades y especificaciones de una 
preparaci6n importada. En cualquier caso, es esencial evaluar mediante 
ensayos de laboratorio la adecuaci6n al uso propuesto de las propiedades 
fisicas y quimicas de los ingredientes locales. El rendimiento de las prepara
ciones elaboradas a partir de dichos ingredientes debe comprobarse en el 
terreno antes de tomar decisiones encaminadas a establecer instalaciones de 
formulaci6n local. 

Por consiguiente, un aspecto importante, que ha de considerarse antes de 
sele~cionar el material local, es su calidad. Las especificaciones de ingredientcs 
y materiaks de empaquetado se definen durante la elaboraci6n de: las 
formulaciones. Tras establecer especificaciones que abarquen todas las carac
teristicas fundamentales, es esencial que la calidad de los futuros suministros sc 
situe dentro de los limites de especificaci6n fijados. Entre otros criterios quc 
requieren tambien atenta consideraci6n figuran la seguridad y el costo del 
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suministro. Dependiendo de las circunstancias y la disponibilidad locales. es en 
general conveniente im·itar a diversos proveedores locales a presentar pro
puestas competitivas. 

Ingredientes acrivos 

Puede darst> el caso de que no se disponga localmente de plaguicidas 
activos con miras a su formulacion en el terreno. porque se requieran pequenos 
tonelajes que no justifican su fabricacion local. Asimismo. los arreglos de 
suministro concertados con los proveedores extranjeros han de abarcar 
aspectos tales como el precio. la cantidad y la seguridad del suministro. Hay 
que convenir igualmente en arreglos de embarque. y el nivel de inventarios en 
las plantas suministradoras debe permitir responder a la demanda no prevista 
de productos preparados. 

Di solvent es 

En mucho:; paises. los disoiventes hidrocarburicos (aromaticos) se obtienen 
mediante operaciones de refineria llevadas a cabo en el propio pais. Otros 
disolventes organicos utilizados en formulaciones agroquimicas. tales como 
alcoholes. esteres. cetonas. glicoles y eteres glicolicos. a veces tienen que ser 
importados salvo en los paises que poseen capacidad petroquimica. 

Antes de cambiar un disolvente importado por su equivalente local. es 
esencial confirmar q..ie todas las caracteristicas fundamentales del disolve ·.te 
elaborado localmente. tales comn el producto de destilacion. el contenido en 
aromaticos. el punto de inflamacion. la potencia disolventc. la miscibilidad en 
agua, el contenido de agua, etc., se hallan dentro de los limites definidos de la 
especificacion. Debera !legarse a un acuerdo sobre las especificaciones con el 
proveedor local a fin de garantizar que los futuros envios del producto 
mantengan la calidad de manera constant" Ademas. incluso cuand') las 
caracteristicas fisicas parezcan satisfactorias. con los concentrados emulsio
nables puede ocurrir que el disolvente equivalente de elaboracion local n:~uiera 
un equilibrio emulsor diferente <lei ::orrespondiente al disolvente importado. 
Esto habra que determinarlo tambien antes de efectuar cambio algunl>. 

Portadores r dilurentes 

Uno de los factores claves que habra que tener en cuent.1 cuando se trate de 
decidir sobre la convenienci<i de construir una planta local para la elaboracion 
de polvos humectables o espolvoreables es la disponibilidad de un suministro 
local de un portador o diluyente apropiado. Esto tiene importancia especial en 
el caso de los polvos espolvoreables muy concentrados. ya que econlimicamente 
no tendria sentido tener que importar grandes cantidades de diluyente inerte. 

Aparte de reunir todas las caracteristicas neces<.rias. entre e!las. tamano 
apropiado de partkula, capacidacl de sorcion. fluidez y efecto abrasivo. es 
esencial que los portadores y diluyentes de elaboracion local sean compatible-; 
con los ingredientes activos utilizados. El proceso de seleccion del portador y cl 
diluyente se suele llevar a cabo en primer lugar mediante el analisis de una 
muestra suministrada por el proveedor. Sin embargo. una decision no debera 
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basarse exclusivamente en la muestra. ya que esta podria no ser representativa 
de los suministros futuros. Por lo tanto. se debe comr.>robar que la fuente 
mineral mantiene su calidad de manera continua y uniforme y que las reservas 
son suficientes. Por ultimo. se analizara una muestra representativa del 
portador comparando sus caracteristicas con las especificaciones requeridas y 
en las formulaciones definitivas. Tambien es importante averiguar si el acceso a 
la reserva. ya sea por carretera o por ferrocarril. es adecuado en todo tipo de 
ccndiciones atmosfericas. ya que las suministros podrian verse af ectados par 
este motivo. En condiciones de transporte potencialmente adversas. debera 
disponerse en la planta de existencias suficientes v se acordaran condiciones 
especiales de envio con el proveedor. 

Surfactantes 

Los surfactantes comprenden los emulsionantes. los agentes humectantes y 
los agentes de suspension. El tonelaje de estos productos utilizado en la 
industria agroquimica a nivel nacional es relativamente pequeiio. y par lo tanto 
para abastecer este mercado unicamente no es comun la fabricaci6n local. 

Tambien aqui la calidad es un factor primordial. Cuando se haya 
efectuado una formulacion utilizando productos locales. la forma mas eficaz 
para comprobar su calidad es preparar una muestra pequeiia de la formulacion 
y analizar sus caracteristicas con respecto al surfactante. 

Agentes auxiliares 

Los agentes auxiliares abarcan una serie de productos especiales. entre 
ellos. desactivadores. agentes antiaglutinantes. agentes adherentes. agentes 
estructurales y antiespuma. etc. Tales productos que. al igual que las 
surfactantes. se utilizan en pequeiias cantidades. generalmente no se fabrican 
localmente y han de importarse. 

En vases 

La disponibilidad local de envases tales coma frascos. cubos. latas y 
bidones es un factor clave cuando se trate de estudiar la posibilidad de efectuar 
la formulacion localmente. ya que la importacion de recipientes vacios seria 
una operacion cara y sumamente ineficaz. El material para el envase puede 
consistir en recipientes de vidrio, metal o plastico. Los frascos de cristal son 
asequibles en todo el mundo y constituyen el tipo mas sencillo de envase. ya 
que su seleccion se basa principalmente en aspectos fisicos patentes tales como 
el peso y las dimensiones del frasco. y cualquier problema de compatibilidad se 
asocia unicamente con la insercion y la tapa. Los recipientes metalicos tales 
como latas. cubos y bidones pueden presentar otros problemas debido a su 
incompatibilidad con el producto. Cuando exista este problema. ta! vez sea 
necesario enlacar el interior de los recipientes. aplicando a veces varias capas. 
Los recipientes de plastico suelen ser ideates para productos acuosos. pero para 
los no acuosos la cuestion de la compatibilidad con frecuencia presenta un 
grave problema. 
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En vista de las consideraciones relativas a la seguridad y debido al gran 
valor de la mayoria de los productos agroquimicos, la selecci6n de recipientes 
apropiados y el control eficaz de la calidad son factores absolutameme 
esenciales. Estos aspectos deberan cubrirse en los acuerdos contractuales con 
proveedores locales. 

Recursos tecnicos locales 

Los conoc1m1entos de especialistas se requieren no solo durante el 
proyecto y la construccion de una planta de formulaci6n, sino especialmente 
una vez que esta entra en funcionamiento con el fin de conservar el equipo y 
disponer de servicios tecnicos generales suministrados por especialistas. 

El proyecto de una planta de formulaci6n requiere conocimientos 
especiales con los que tal vez no se cuente en algunos paises en desarrollo, pero 
que a menudo se pueden obtener facilmente a traves de entidades del exterior. 
tales como empresas industriales con experiencia en agroquim;ca. Segun el 
nivel de desarrollo tecnico de la industria secundaria local (subestructura 
industrial), se podran obtener equipos importantes y disponer de servicios 
publicos y de instalaciones generates. La mayoria de los paises disponen de 
recursos para obras de ingenieria civil y para la construcci6n local de plantas 
industriales. En los paises donde los recursos tecnicos son limitados o 
inexistentes, es posible, por ejemplo, disponer de una planta para la mezcla de 
Iiquidos, construida de forma modular. y, facilmente instalable, que se puede 
fabricar ~n el extranjero e importarla despues lista para su montaje. 

Una vez que comienza la fabricaci6n. el tipo mas importante de apoyo 
tecnico local necesario para una planta de formulaci6n consistira en la 
reparaci6n y mantenimiento de las maquinas de la planta. tales como 
trituradoras, compresores, motores y valvulas, equipo de laboratorio e 
instalaciones generales. La escasa magnitud de la mayoria de las operaciones 
locales de formulaci6n normalmente no justifica el establecimiento de un 
amplio servicio tecnico y un departamento de mantenimiento en el propio 
emplazamiento de la planta, por lo que tales servicios tal vez tengan que 
contratarse en el exterior. Cuando localmente no se disponga de estos servicios 
de apoyo, la planta debera contar con un tecnico capacitado para llevar a cabo 
dichas funciones. Al mismo tiempo, si la maquinaria no se fabrica localmente, 
habra que disponer de piezas de repuesto de todos los equipos claves. 

Disponibilidad de personal y mano de ohra especializados 

Con el fin de facilitar la contrataci6n de personal, debera contarse con un 
plantel basico de personal local con formacion directiva. tecnica y cientifica y 
de mano de obra tecni<.:amente capacitada. Es posible que se requiera asistencia 
y capacitaci6n temporales por parte de especialistas del exterior. Segun la 
magnitud de la operaci6n, habra que proceder a la contrataci6n de personal en 
las siguientes esferas de actividad (vease tambien la figura II): 

Gesti6n de la f abrica 

Departamentos de administracion y asuntos financieros 
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Funcionamiento de la planta: supervisores de fabricacil'in y capataces. 
equipo de operarios para cada formulacion y linea de em-ase. equipo para 
mane jar las maquinas de eliminaci6n de residuos ( incineradores) v de 
tratamiento de efluentes 
Equipo para el sen·icio y el mantcnimientt' tecnicos 
Control de calidad y apoyo tecnico para la comercializacit)n 

Almacenamiento \' envio 

Servicios medicos 

Debera concederse atenc1on especial a la contratal.'.10n de personal 
experimentado y de alto nivel para cargos directivos cla\·es. Esta es una medida 
importante para conseguir un funcionamientc eficaz. libre de peligros. y 
ambientalmente seguro. La forma mas sencilla de encontrar una fuente 
de personal experimentado para los cargos claves es emplazar la planta dentro 
de una zona industrial o en sus proximidades. que sea compatible con la esfera 
de actividad de que se trate (industria quimica) y con las necesidades de! 
mercado y la distribu.:ion. Con el fin de contratar y retener personal 
competente y experto se adoptara un sistema de salarios competitivos con 
halagiiefias perspectivas de ascenso profesional. Como se menciona anterior
mente, en algunos paises la rotacion de personal puedt ser muy elevada. y tal 
vez sea especialmente dificil retener al personal capacitado. como tecnicos de 
mantenimiento y analistas de laboratorio. 

La complejidad de las operaciones de una planta de forr.rnlaci6n varia 
considerablemente. Por ejemplo. las instalaciones para la mezcla de liquidos no 
son tan dificiles de hacer funcionar co mo las f abricas de concentrados de 
suspension o de polvos dispersibles en agua. Asi pues. la formaci6n necesaria 
para los operarios y maquinistas de la planta esta determinada en gran pane 
por la complejidad de las instalaciones operativas o por el procedimiento a 
seguir. Debe tenerse en cuenta. sin embargo, que el manejo de muchos 
plaguicidas puede ser potencialmente pe::~!foso si no se siguen las practicas 
operativas correctas. Por consiguiente, los op~rarios deberan poseer un nivel 
que les permita capacitarse f acilmente con el fin de llevar a cabo los 
procedimientos definidos. La adopci6n de un programa de capacitacion 
peri6dico y bien trazado es la mejor manera de mantener una planta de 
formu(acion en SU maxirr.o rendimiento operativo. 

Evaluacion economica 

Desde el punto de vista econ6mico, la inversion en una fabrica de 
formulacion de plaguicidas no difiere de las inversiones que se realizan en otras 
instalaciones para la fabricaci6n de producto'.> quimicos. Por consiguiente, para 
evaluar la viabilidad economica de las instalaciones locales de formulacion 
pueden emplearse los mismos criterios de decision. Para que esta inversion 
valga la pena, los beneficios futuros previstos en forma de beneficios 
economicos, ahorro de costos y posibles beneficios sociales deben poder 
compararse de manera suficien!emente favorable con los gastos inic:ales de 
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capital y otros recursos. El objetivo de toda evaluaci6n economica es 
cuantificar los beneficios y los recursos necesarios y garantizar que el proyecto 
examinado constituye la mejor opci6n posible para alcanzar los objetirns 
perseguidos. 

En la evaluaci6n economica. la fabrica de formulaci6n de plaguicidas se 
considera una operaci6n integrada. es decir. un centro independiente generador 
de costos y beneficios. A pa&tir de! ano d':!l primer gasto proyectado. el tlujo 
anual de efectirn se calcula con relacion a la duraci6n total de! proyecto 
(habitualmente IO anos). Se analiza y se mide el interes econ6mico de! 
proyecto. aisladamente y en comparaci6n con otras opciones. valiendose para 
ello de diversos indicadores de rentabilidad tales como plazos de desembolso. 
valor actualizado y tasa de rentabilidad interna. 

Se recomienda ademas realizar un analisis de senstbilidad con respecto a 
las principales partidas de! flujo de efectivo. es decir. ei volumen de ventas. los 
precios (ingresos de la fabrica). los gastos de capital~- ~os principales elementos 
de! costo de producci6n. con el fin de determinar los efectos de los cambios de 
las diferentes estimaciones sobre la rentabilidad de! proyecto de formulaci6n en 
conjunto. El analisis de sensibilidad identifica las estimaciones cuyas varia
ciones o incertidumbre influyen de manera importante en la viabilidad 
financiera de! proyecto. 

En los casos de gran incertidumbre. por ejemplo cuando la estructura de la 
demanda futura de ios principales productos puede variar considerablemente. 
quiza sea necesario realizar un analisis pormenorizado de! riesgo. especialmente 
cuando esta en juego una inversion de capital relativamente grande. El analisis 
de! riesgo no solo tiene en cuenta los ef ectos de las variacio11es de las 
estimaciones (analisis de sensibilidad), sino tambien las posibilidades de que se 
produzcan. 

A continuaci6n se examinan las principales partidas de! calculo de! flujo de 
efectivo, la utilizaci6n de indicadores de rentabilidad y los analisis de sensi
bilidad, con especiai ref erencia a las proyectos de inversion en f abricas de 
formulaci6n de plaguicidas. 

Principa/es partidas de/ flujo de efectivo 

lngresos por ventas y derechos de formu/aci6n 

Los ingresos por ventas constituyen la principal partida de ingresos en 
efectivo de las fabricas de formulaci6n y si se realiza alguna formulaci6n por 
contrato se obtienen ingresos adicionales en forma de derechos de formulaci6n. 

Los ingresos anuales por ventas o por derechos de formulaci6n se obtienen 
multi;:>licando las cantidade~ de cada formulaci6n fabricadas durante ei ai\o por 
el precio de venta (ex fabrica) o las derechos de formulaci6n por tonelada, 
respectivamente. Habida cuenta de que se trata de !a partida de ingresos en 
efectivo mas importante para evaluar la viabilidad de una f abrica de 
formulaci6n de plaguicidas, es esencial que las estimaciones de las cantidades 
fabricadas, el precio de venta y los derechos de formulaci6n sean lo mas 
precisas posible. 
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Gastos de capira/ 

Para estimar con precision los gastos de capital necesarios para la 
construcci6n de una fabrica de formulaci6n. debe definirse adecuadamente el 
alcance del provecto. Es necesario tener en cuenta los elementos siguientes: 

a) Tipo de formulacion. El proceso y el equipo necesario estaran 
determinados por el tipo de producto de que se trate. por ejemplo. 
concentrados emulsionables. granu!os. polvos dispersibles en agua. etc.: 

b) Esrimacion de/ volumen de ~·enras. El estudio del mercado permite 
estimar la cantidad anual de cada producto concreto que debe fabricarse 
durante el periodo de evaluacion. teniendo en cuenta las variaciones esta
cionales. De estos datos se deducen los programas de formulaci6n anuales y. 
tras determinar el mimero de turnos que deban establecerse, lo que puede ser 
un factor dependiente de las circunstancias locales o de los costos laborales. 
sera posible definir la capacidad de! equipo de todas las dependencias de la 
fabrica. Tambien podra determinarse la capacidad de! almacen y el tamai'lo 
necesario de las instalaciones de utilizaci6n general, tales como cantinas. 
lavabos y servicios publicos; 

c) Receras de formu/acion. Proporcionan informaci6n pormenorizada 
sobre el proceso y la concepci6n del equipo, inc!uidos los diversos ingredientes 
que deban dosificarse, ya se trate de s61idos. liquidos, o ambos, etc; 

d) Tipo y ramafio de /os envases. Se necesita conocer los datos previstos 
;;on respecto al envasado de los productos finales con el fin de definir el tipo, 
tamafio y capacidad de producci6n de esta clase de equipo; 

e) Consideraciones en mareria de seguridad y media ambienre. Los 
factores de esta clase determinan por ~jemplo si un proceso debe contar con 
medidas contra explosiones, si deben instalarse filtros o depuradores para 
eliminar los gases de escape y si se necesita un incinerador o una dependencia 
de tratamiento de las emanaciones. 

Una vez finalizado el diseiio de la fabrica y acordado el !ugar de su 
emplazamiento, se podran definir las especificaciones correspondientes a las 
diversas partidas de! equipo, obtener presupuestos de los proveedores de 
equipo y de las empresas locales de ingenieria y construcci6n y, finalmente, 
determinar datos precisos sobre los gastos de capital. Si la fabrica se construye 
en zona verde, la estimaci6n de capital debera tener en cuenta los gastos de 
desmonte, la construcci6n de vias de acceso y el suministro de los servicios 
publicos basicos. En la practica, durante las primeras fases de toda evaluaci6n 
se realiza siempre una estimacion preliminar de las necesidades de capital con el 
fin de conocer en principio si el proyecto es o no viable. 

Costos de explotaci6n 

Los costos de explotacion incluyen gastos tales como el costo de la mano 
de obra y de la gesti6n, los alquileres, los materiales de mantenimiento, los 
reactivos de laboratorio, el combustible, la electricidad y las materias primas. 
En una fabrica de formulaci6n estos ccstos pueden dividirse en lo que se 
conoce como .::ostos variables y costos fijos. 
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Costas variables 

Se denominan variables porque varian directamente cuando se produce un 
cambio en el nivel de producci6n. Incluyen los elementos siguientes: ingre
dientes de formulaci6n (ingredientes activos. emulsores. disolventes. etc.): 
materiales de elaboraci6n (filtros. nitr6geno utilizado para condicionar la 
atm6sfera. etc.): materiales de embalaje: y materiales auxiliares (vapor. 
electricidad. aire comprimido. agua. etc.). Para facilitar la preparacion de! 
presupuesto. los materiales auxiliares se consideran a veces comL~ costos fijos. 

Costas fijos 

Se conocen como fijos porque se considera que no varian significativa
mente cuando se modifica el nivel de producci6n. Pueden subdividirse en costos 
fijos directos y gastos generales. 

C ostos fijos di rectos 

Son costos directamente imputables a las actividades de formulacion. 
envasado. mantenimiento y almacenamiento e incluycn lo siguiente: mano de 
obra operativa (salarios y horas extraordinarias. pluses por turnos trabajados. 
gratificaciones. vacaciones. subsidios de enfermedad. aportaciones al fondo de 
jubilaci6n. aportaciones a la seguridad social. etc.). es decir. el costo c'irecto 
bruto que representa para la empresa su propia fuerza laboral: mano de obra 
i::ontratada y ocasional: mantenimiento de las instalacioncs (facturas de los 
contratistas encargados del mantenimiento. costos laborales del personal de 
mantenimiento. costos de material): senicios publicos (electricidad. combus
tible. agua. eliminacion de desechos. tratamiento de residuos. etc.). cuando no 
se incluyen dentro de !os costos variables: gastos de laboratorio (ma no de obra. 
reactivos. mantenimiento de! equipo de analisis. etc.). 

Gasto.\· genera/es 

Se trata de los costos de caracter general que no pueden atribuirse 
directamente a ninguna parte concreta del funcionamiento de la fabrica e 
incluyen lo<; correspondientes a la administracion general. almacenamiento y 
envio. departamentos de finanzas y sen:icios generates tales como seguridad. 
porteros, personal de cantina. enfermeras y servicios de oficina. etc. 

Capital de explotacirJn 

El capital de explotacion incluye los fondos retenidos en las existencias de 
materias primas y productos acabados, las deudas exigibles. las cantidades 
adecuadas y los creditos recibidos de los proveedores. A efectos de cvaluaci<ln 
es preciso uniformizar segun las circunstancic.s locales los datos relativos a los 
insumos. Por ejemplo, las existencias de materias primas pueden considerarsc 
equivalentes a tres meses de necesidades anuales. las existcncias de productos 
acabados a un mes de las necesidades anualcs y el plazo medio de pago de 
deudas puede fijarse en un mes. Sin embargo. en la practica la indmtria 
agroquimica es estacional y por lo general sc acurnulan las cxistcncias hasta quc 
empieza la temporada de aplicaci6n, momento en quc. a rcscrva de las 
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condiciones climaticas y de la incidencia de las plagas. todas las existencias se 
\·enden en bre\'e tiempo. 

El numero de meses durante los que se mantienen existencias de materias 
primas sigue el mismo modelo. si bien cuando es preciso importar materiaies. 
como por ejemplo ingredientes acti\'os. muchas veces es necesario mantener 
existencias durante largos periodos. Cuando se trata de ingredientes de 
produccion local de los que exista un suministro rapido y abundante solo sera 
necesario mantener existencias por bre\'e tiempo. Los p!azos para el pago de 
deudas varian considerablemente segun los paises. 

Los anteriores supuestos se han utilizado en los cuadros 1 y 2 para calcular 
el flujo de efecti\'•) de un proyecto tipico de fabrica de formulacion de 
plaguicidas. En lo relativo a las existencias de productos acabadcs. se supone 
que la mayor parte (de tres a seis meses de produccion) sera distribuida y 
comercializada por cuenta de las compafiias co:nerciales de que se trate. que 
pueden o no integrar la misma empresa. 

A.cuerdos de financiacion 

Para financia,· el proyecto puede ser necesario o con\'eniente. segun las 
circur.:>tancias locales. utilizar prestamos de instituciones fif'ancieras. de 
gobiernos o de otra<; fuentes ( organizaciones de ayuda al desarrollo ). 
especialmente si el capital que se requiere no puede obtenerse de fondos 
propios. En ese caso. los pagos de intereses. los reembolsos de prestamos y. 
cuando corresponda. las incentivos a la inversion. tienen que incluirse en el 
calculo del flujo de efectivo. Como los gastos de capital suelen escalonarse a lo 
largo de todo el periodo de disefio. concepcion tecnologica y construccion. 
alcanzando SU pUntO maxima en (as etapas finales de construccion de (a p(anta. 
las partidas del flujo <le efectirn tienen que graduarse en consonancia. 

Valor residual 

El \'al or residual de un proyecto es el v? '.or de enajenacion. despues de una 
determinada vida util del prcyecto. de 1° .. activos o negocios. incluso el capital 
circulante. despues df' deducir r:w.:quier tributaci6n dimanada de la enaje
nacion y otros castes de cierre. como gastos de restauracion de! emplazamiento. 
Sin embargo. <.. efectos de evaluacion, los activos fijos (excluido el terreno) se 
calculan generalmente segun el valor en las libros (coste de adquisici6n menos 
la depreciacion acumulada en los libros). El terreno se incluye al valor futuro 
estimado de mercado. Las existencias se venden en el afio final de funciona
miento o puede suponerse un valor residual equivalente al coste de mercado o 
de reposicion a finales del periodo de eva!uaci6n (an·.) horizonte). En la 
practica. para un proyecto agroquimico se clige un hori10nte rle 10 anos. o 
inferior, pues no suele ser posible estimar con exactitud un flujo de efectivo que 
rebase ese periodo. 

lmpuesro sohre la renra 

El monto del impuestn que habra de incluirse en el calculo de! flujo de 
efcctivo depende del ingreso fiscal anual neto y de la tasa del impuesto sobrc la 

·--
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CUADRO I. CALCULO SIMPLIFICADO DEL FLUJO DE EFECTIVO DE UN PROYECTO DE FABRJCA OF '-ORMULACION DE PLAGUICIDAS 

(En m·les de /ihras ester/ina.1· constantes de/ primer aiio de/ proyecto) 

A1it. di· e1t•cucuin dt'I proyecto 

.' 3 4 5 (\ 7 II IJ 

Gastos de capital (600) (I 400) 
\'alor remanente de la fabrica - - - - - - - - R00° 
lngresos por vent as (ex fabrica) - - 600 9()0 I 350 I 650 I 950 I 950 
Derechos de formulacion - - 50 300 800 800 800 800 
lngresos brutos de explotacion - - 650 1 200 2 150 2 450 2 750 2 750 
Gastos de explotacion 

Fijo:; - - (200) ( 200) (200) (200) (200) (200) 
\'ariables - - (337) (469) (687) (837) (975) (975) 

Totales - - (537) (669) (887) (I 037) (I 175) (I 175) 
lngresos netos de expiotacion - - 113 531 I 263 I 413 I 575 I 575 
Depreciacion fiscal ( lO'f anual) - - (200) (200) (200) (200) (200) (200) 
\'alor del aumento o disminucion de las 

existencias de productos acabados - - 82 22 4 11 (5) 0 (114) 
Cargas fiscales (Soc; )fl - - (0) ( 174) (534) (612) (685) (688) 
\'alor del aumento o disminucion de las 

existencia~ de materias primasc - 84 33 55 .>8 34 - - (244) 
Flujo de efectirn netn anual (60(l) (I 484) 80 302 691 767 890 887 1 I SR 
FluJo de efecti\o acumulativo (600) (2 084) (2 004) ( 1 702) (I 011) (244) 646 I 533 2 691 

"En la pracuca un cakulo de 11uJo de efec11vo 'e realt1aria en moneda del dia v ptll con"gu1en1e el valor remanenle de la fahrica v la deprcciaci,\n fi\Cal diferirian meno' del 
'alor 1ntcial 4ue en el presente cuadrn ,. dcl vah>r ac1ualt1ad,, nelo y la ta'a de rentahtlidad interna 4ue 'e deducen en el c11adro ~-

flse 'upone 4ue el 511 1
·; de los impue'll" 'e cargan a lo' ingre"" net<" de nplotacH\n' al aumcnlo de la' e'\t\len1:1a' de producto' acahad"' (que se pre,ume correspnnden a 

la- nece,1dadc' durante un me' del afto "~uienle y 'e 'a lo ran con un"' c"'t"' de produccH\n deprec1ad"' en 111. 1 ()'"; I, dc,pur' de 1encr en cuenla la depreciaci,\n focal de la 
tn\ e""'" 1ndu,trial tntcial a ra1<\n de un 10•·; anual 

,·Para ,jmpltftcar el calculo de capital de explotac1<\n no 'e ha tnduido a dcud .. re' ' acreedt>re' ' 'e ha 'upuc'I" 4ue la' exl\ICtKta' de materia' prima' corr~sponden a la' 
nece,1dade, durante tres me'c' del al'h• '1gu1ente 
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CUADRO 2. INDICADORES DE RENTABILIDAD DEDUCIDOS DE UN CALCULO SIMPLE DE FLU.JO DE EFECTIVO ACTUALJZADO 

(En miles de /ihras esrerlinas constanre.1· de/ prima atitJ de/ proy1•cto) 

.41io di' c;1·cucttin drl proy1·c10 

~ 3 4 5 ti 7 II r; 

Flujo de efectivo neto anual (600) ( l 484) 80 302 691 767 R90 K87 I 158 
Flujo de efectivo acumulativo (600) (2 084) (2 004) ( l 702) (I 01 l) (244) 646 l 533 2 691 
Factor de actualizaci6n a med10 ai\o ( IOC.C) 0,953 0,867 0,788 0,716 0,651 0,592 0,538 0,489 0,445 
Flujo de efectivo actualizado ( 10<'.0f) (572) (I 287) 63 216 450 454 479 434 515 
Flujo de efectivo acumulativo actualizado (IQ<'.(-) (572) (I 859) (I 796) (I 580) (I 130) (676) ( 197) 237 752 

.\'otas: I. las cifras del nujo de efeciivo nelo anual proceden de! cuadro I. 
2. Calculo basado en una explotaci6n de sei~ allos y una duracion de! proyecto de nueve all"'· 
3. Valor actualizado neto de! pro.,,ecto con una tasa de aciualizaci<\n de! 1o<·; durance Im 9 ano' de duraci<>n ~ 752.000 lihra' e'ierlina,. 
4. Tasa de rentabilidad interna de! proyecto = 17,9'(. 
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renta aplicable localmente. En muchas partes del mundo se otorgan ciertos 
incentivos tributarios para estimular el desarrollo de la industria local y estos 
deben tenerse en cuenta en el calculo del flujo de efectivo. AI estimar la deuda 
impositiva. debe tenerse presente la depreciacion fiscal de la inversion. 

Ctilcu/os de/ jlujo de efectfro 

El flujo de efectirn para un proyecto se obtirne relacionando los ingresos y 
egresos anuales p<> ca un determinado periodo de afios. En el cuadro I aparece 
un flujo de efect,vo simple tipico para un proyecto de planta pequena de 
formulacion de concentrados emulsionables en un emplazamiento existente. 
que no entrana financiacion extema. El ejemplo se basa en las presunciones 
siguientes: 

a) El activo fijo se escalonaria a lo largo de dos anos. con la mayor pute 
de la inversion en el segundo ano. cuando el equipo de elaboracion estuviera 
instalado; 

bJ El capital circulante aparece en el afio previo al funcionamiento. 
cuando se acumulan existencias de materias primas. con un aumento gradual 
en los afios siguienies conforme aumentan las ventas. 

Los flujos de ef ectivo deben expresarse en la moneda principal realmente 
invertida en el proyecto y generada par este. C~ando iPterviene mas de Una 
moneda. la moneda local debe adoptarse como unidad comun de medida. y. de 
ser posible, han de tenerse en cuenta estimaciones de probables variaciones del 
tipo de cambio. 

Las alt&s tasas de inflacion hacen necesario considerar los ef ectos de est a 
en las distintas partidas de flujos de efectivo. No debe suponerse que todas 
estas siguen el ritmo de! indice de inflacion general para un determinado pais. 
ya que los efectos de los controles de precios, de los aumentos de salarios. etc .. 
en aspectos especificos pueden diferir para partidas diversas de! flujo de 
efectivo. El procedimiento que se recomienda es estimar las partidas de flujo de 
efectivo en "moneda de! dia, partiendo de los precios o de los castes unitarios 
prevalecientes en el afio base y utilizando supuestos acerca de las tasas de 
inflacion para los diversos componentes del flujo de efectivo. El flujo neto de 
ef ectivo, calculado en "moneda del dia", se convierte entonces a moneda 
constante ajustando los flujos netos anuales de efectivo al valor que habrian 
tenido en el primer ai'io de gastos de capital, utilizando un indice de inflaci6n 
general. 

lndicadores de rentahi/idad 

A continuacion se describen los principales indicadores de rentabilidad. 

Periodo de recuperaci6n 

El periodo de recuperaci6n es el tiempo que tarda el flujo de efectivo neto 
acumulado en moneda constante para que llegue a ser positivo (vease la 
figura Ill). El periodo de recuperaci6n de un proyecto no es una medida de 



Crirenos c/a1·es para nrab/ecer una planra de formulac10n local 

Figura Ill. Griifico def jlujo de efr!ctfro acumulatfro, en el que se indica el periodo de 
recuperacion (las cifras de/ fluj~ dt efectfro se han tomado de/ cuadro I) 
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rentabilidad total, ya que nada dice acerca de lo que le sucede al proyecto una 
vez que se ha alcanzado el periodo de rccuperaci6n. Sin embargo. es un 
indicador util para ayudar a evaluar ciertas clases de riesgos. Par ejemplo. si 
e::iste la posibilidad de que un proceso resulte anticuado en un plaza breve 
debido a nuevos avances tecnol6gicos, entonces una empresa deseara un 
periodo corto de recuperaci6n, como de dos a tres aiios, o aun menor. 

Valor actua/izado 

El valor actualizado es el monto de excedente de caja en moneda constante 
generado por el proyecto durance su explotaci6n a una determinada tasa de 
descuento. Par ejemplo, si la tasa de descuento (tasa minima aceptable de 
rendimiento de la inversi6n) se fija en un 10% y un determinado proyecto 
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genera ademas de! IO'( un excedente en efectirn de 2 millones de d61ares 
durante su explotaci6n por ocho anos. su valor actualizado es entonces (VA 10 
sobre 8 anos) equivalente a 2 millones de d61ares. Para un d.lculo de! valor 
actual la tasa de descuento que habra de aplicarse al proyecto es !a tasa minima 
de rendimiento en moneda constante que una empresa aceptaria para una 
inversion. teniendo en cuenta el grado de exposici6n a riesgos comerciales 
especificos. 

Tasa de rentabilidad interna 

La tasa de rentabilidad interna es la tasa de rentabilidad en moneda 
constante de la inversion original que probablemente un proyecto genere 
r:lurante su vida 1.itil. Puede estimarse tambien como el tipo de descuento que 
arroja una cifra cero de valor actualizado neto. El cuadro 2 muestra un calculo 
de flujo de efectirn actualizado para los datos utilizados en el cuadro I y 
proporciona los indicadores de rentabilidad derivada de! valor actualizado y de 
la tasa de rentabilidad interna. 

Andlisis de sensibilidad 

Antes de adoptar cualquier decision de construir una planta de formula
ci6n. deben determinarse los indicadores de rentabilidad con una variaci6n. por 
ejemplo. de! 100 en los datos de! insumo principal. Con los pro~ectos de 
plantas locales de formulaci6n. esto suele significar estimaciones de! volumen 
de formulaci6n, precias de venta o ingresos y gastos de capital. A medida que 
el ambito de un proyecto se perfila mejor. la estimaci6n de los gastos de capital 
resulta mas exacta perdurando el volumen y el precio de \enta como los rubros 
claves en duda. Si la rentabilidad de un p;oyecto de planta de formulaci6n se 
muestra muy sensible a un cambio en el volumen o en el precio de venta. lo que 
a menudo ocurre. y la estimaci6n parece dudosa, debe entonces ponerse en tela 
de juicio la sensatez de seguir adelante con el proyecto. 

Al analizar el tlujo de efectivo de un proyecto es importante tambien 
establecer que parte del excedente de! valor efectivo actualizado a la tasa de 
descuento elegida se debe al valor residual. Si es una pane importante. no 
constituye entonces un principio acertado justificar un proyecto basado en gran 
medida en una supuesta venta de los activos al final de! ano horizonte. 

Tendencias futuras en la formulacion de plaguicidas 

Si bien algunos sectores de productos plaguicidas, en particular los 
herbicidas, han experimentado un gran desarrollo. existe aun un campo 
apreciable para la innovaci6n en todos los sectores de productos importantes 
debido a la caida en desuso de productos a raiz de problemas reglament..arios y 
de resistencia y a la introduccion en el comercio de productos nuevos 
superiores. Ademas, el perfeccionamiento continuo de las formulaciones 
existentes y el desarrollo de nuevos tipos de formulaciones de productos 
tecnicos ya conocidos plantearan a los cientificos dedicados a la formulacion y 
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a los formuladores comerciales nuevas interrogantes todavia durante muchos 
aiios. En los parrafos siguientes se describen diversas tendencias en la 
investigaci6n y el desarrollo de plaguicidas, las que influiran mucho en las 
actividades f uturas de formulaci6n tan to en los paises desarrollados co mo en 
las en desarrollo. 

Se espera que en los pr6ximos decenios se hara hincapie en el descubri
miento de nuevos compuestos que sean mas activos y selectivos y que puedan 
utilizarse con un minima de riesgo para el productor, el usuario y el medio 
ambiente en general. Como resultado de esto, las productos basicos conocidos 
de gran volumen y con un amplio campo de aplicaci6n tenderan a ser 
reemplazados gradualmente por nuevos productos selectivos con un mercado 
potencial mas limitado. Esto contribuira evidentemente a la diversidad y 
complejidad de las procesos locales de formulaci6n. Ademas, Ia tendencia 
actual a los productos mas activos con tasas de aplicacion tan bajas como de 
unos pocos gramos par hectarea, contra kilogramos en el pasado, no solo 
importara un desafio c:.l diseiio y produccion de preparados desde un punto de 
vista tecnol6gico, sino que afectara tambien inevitablemente la economia y la 
viabilidad de las explotaciones locales. 

Se estan desarrollando nuevos tipos de formulaciones, destinadas princi
palmente a mejorar el rendimiento del plaguicida para ciertas aplicaciones, a 
eliminar los efectos secundarios inconvenientes y a disminuir el coste de 
producci6n. Los nuevos avances en el sector de los concentrados en suspension 
y, en particular, de las granulos dispersibles en agua, son ejemplos de lo 
anterior. Las instalaciones convencionales para la formulacion de plaguicidas 
pueden no ser adecuadas para la elaboraci6n de algunos de los nuevos 
productos, e indudablemente seran necesarias nuevas inversiones. 

Con el valor cada vez mayor de los productos derivados de! petroleo se 
preve un reemplazo de los disolventes aromaticos convencionales por opciones 
mas baratas. Esto podria incluir suspensiones y emulsiones basadas en agua. Se 
preve tambien un paso a productos basados en disolventes aromaticos de alta 
concentraci6n a fin de reducir los costes unitarios de la formulacion. Sin 
embargo, debido a las bajas tasas de aplicacion de muchos plaguicidas 
modernos, esto significara la utilizaci6n de 1 • .:nores volumenes de formulaci6n 
por hectarea, lo que puede exigir un desarrollo paralelo en el tamaiio y diseiio 
de Ios envases para facilitar la dosificaci6n mas exacta de las formulaciones en 
los pulverizadores. 

El rapido avance de los metodos modernos de cultivo en las paises en 
desarrollo requeriria nuevas tecnicas de aplicacion de plaguicidas en la 
protecci6n de los cultivos. La tecnica de aplicacion en volumenes ultrabajos 
ofrece ya grandes ventajas en muchas zonas. En el pr6ximo decenio es posible 
que se introduzcan a escala comercial otros avances de esta tecnica y nuevos 
progresos en la esfera de las aplicaciones en gotitas controladas y en las tecnicas 
de rociado electrostatico. Esos avances podrian tambien influir mucho en la 
viabilidad de unidades de formulaci6n disenadas originalmente para manejar 
grandes cantidades de formulaciones convencionales. 

El conocimiento creciente de las problemas de la seguridad en la 
utilizacion, de la higiene laboral y de la conservaci6n del medio ambiente y el 
avance concomitante de la tecnologia en esas esferas, influira profundamente 
en el desarrollo de plaguicidas y en el funcionamiento de las fabricas. En la 
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elabcra1.:i6n de plaguicidas y formulaciones tecnicas se prestara mas atenci6n a 
las medidas de protecci6n personal. al diseiio. concepci6n tecnol6gica y 
construcci6n consciences de la contaminaci6n. a la disminuci6n de esta. a la 
eliminaci6n de residuos y a las instalaciones para tratamiento de! efluente. Para 
las pequeiias plantas de formulaci6n el valor de esas instalaciones especiales 
podria superar la inversion de capital que se requiere para la unidad de 
producci6n misma. Al evaluar las oportunidades de nuevas inversicnes es~e 
aspecto debe examinarse cuidadosamente. 

El desarrollo de plaguicidas y formulaciones tecnicamente mas complejos 
redundara en la necesidad de instalaciones y procedimientos de control 
de calidad tambien mas complejos. Esto es ya evidente con la comercializaci6n 
de is6meros opticos como ingrcdientes activos. Los laboratorios de control de 
calidad tendran quc estar equipados con instrumentos analiticos cspeciales 
de alta iJrecisi6n y para su funcionamiento sera necesario disponer de personal 
calificado. Ademas. los laboratorios de control de c~lidad se utili2'.aran cada 
vez mas como una fuente de desarrollo local de formulaciones. 

Las tendencias generales en los esquemas de desarrollo y utilizaci6n de 
plaguicidas y formulaciones que antes se describen demandaran cada \·ez mas 
un alto grado de competencia prof esional, de diversificaci6n y flexibilidad en 
los sistemas de produccion y tambien en la elaboraci6n de formulaciones. Una 
actividad local de formulaci6n es mas probable que tenga exito si dispone del 
apoyo continuo de un esfuerzo importante de investigaci6n y desarrollo. Tanto 
en la evaluaci6n primera de oportunidades para instalaciones locales de 
formulaci6n econ6micamente viables como en el mantenimiento de su 
viabilidad ..:il el futuro. la cooperaci6n es evidentemente un factor clave. 



V. Comercialii.aci6n y distribuci6n 
M. N. Hill* 

En el capitulo anterior se examinaban los criterios economicos sobre ios que se 
basa la decision de instalar una planta de formulacion. En el se subrayaba . .:on 
razon. la necesidad de un criterio orientado hacia el estudio de! mercado. El 
presente capitulo se concentra en el concepto de la propia comercializacion. de 
la que forma parte importante la distribucion del producto. 

Aunque la comercializacion se exami11a desde el punto de vista del 
fabricante. Ia actividad en realidad comienza con el cliente. en este caso el 
agricultor. a quien se puede definir como el usuario final del producto. En 
realidad. habra una serie de etapas comerciales intermedias en Ia cadena de 
distribucion en las que el dinero podra cambiar de manos. pero la 
comercializacion es el proceso continuo por el cual las necesidades del 
agricultor se identifican y satisfacen mediante los recursos del fabricante a 
tran~s de Ia cadena de distribucion. En otras palabras. la comercializacion 
puede considerarse como la integracion de todas las operaciones necesarias 
para alcanzar los siguientes ohjetivos: 

a) Definir c:I mercado. 

b) Satisfacer las necesidades del momento y. en la medida de lo posible. 
anticipar las futuras. 

c) Dirigir el producto a traves de todas sus etapas. antes y despues de la 
fabricacion. asi como durante la misma. hasta que llegue a su ultimo usuario. 

d) Mantener e incrementar Ia aceptabilidad de! producto y del fabricante. 
especialmente a traves de la marca de f abrica. que es simbolo de Ia calidad 
del producto. 

EI proceso de comercializacion puede dividirse en cuatro etapas princi
pales que coinciden parcialmente en el tiempo. a saber: investigacion de! 
mercado. plan de accion. ejecucion y control y retroaccion. 

lnvestigacion del mercado 

Cuando un plaguicida sea susceptibie de comercializacion. deberan 
formularse la.; siguientes preguntas: 

a) Cuestiones relativas a Ios cultivos: 
i) t,Que cultivos se hallan en peligro y como encajan dentro de Ia 

estructura agricola en lo que se refiere a asignacion y valor de las 
. ? llerras. 

"Director de Marke•ing, Actividades lndu~tnale~. The: Wcllcomc h1unda110n I.id .. Londre~. 
Reino IJnido de Cirdn Bret.uh e lrlanda del Norte. 
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ii) i:.Que tipo de maleza. insecto. plaga o enfermedad ataca los 
cultirns. y en que estaci6n del aiio se produce dicho ataque? 

iii) ~) 1enen relaci6n con el ataque las condiciones climaticas? 

iv) t.Existe algun peligro para las especies a las que no va dirigido el 
plaguicida cuando se utiliza este? 

bj Cuestiones relativas a la situaci6n del agrirultor: 
i) t.Se encuentra el cultivo. ya sea de plantaci6n. con fines 

comerciales o para el sustento particular. en curso de labranza'? 

ii) &Que ganancia obtiene el agricultor? 

iii) i:.Se subvencionan los gastos del agricultor? 

_) i:.Llegara el plaguicida al agricultor a traves de un distribuidor v 
~;:,steriormente de un minorista. o es el Estado el distribuidor'? 

dj &Que grado de ayuda tecnica puede esperar el agricultor de la red de 
distribucion o del servicio estatd de ampliaci6n agricola'? 

e) i:.Existen otros medios de i.:!r:er frente a los daiios de las cosechas?. y 
si es asi i:,que caracteristicas del producto que se intenta comercializar podran 
resultar superiores a ias de sus competidores? 

Se respondera a las preguntas anteriormente formuladas con el fin de 
permitir al promotor de la venta e\·aluar el mercado existente. prever las 
tendencias futuras del mercado y pasar a adoptar las medidas siguientes en el 
proceso de comen:ializacion. 

Plan de accion 

La esencia del arte de vender consiste en parte en la habilidad para tomar 
un producto tecnicamente igual a otro y presentarlo de forma tal que ofrezca 
claras ventajas para el usuario, incluso cuando el precio por unidad del 
ingrediente activo siga siendo el mismo. El promotor de la venta de un 
plaguicida tiene varias armas a su dispocisi6n, todas las cuales quedan dentro 
del apartado del plan de acc;i6n. 

Producto 

El promotor ni siquiera vende un producto como un medio de resolver un 
problema. En otras palabras, en lugar de vender simplemente una formulacion 
de ingredientes activos, el promotor ofrece una formulacion especifica de 
calidad buena y uniforme que, por ejemplo, atacara las plagas o se adherira a 
las malas hierbas o a los cultivos en condiciones adversas, y cuya aplicaci6n 
causara el minima perjuicio al medio ambiente y a las especies que no se 
intenta atacar. 
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Los en vases deberan disefiarse de manera 4ue su contenido se pueda \ erter 
y medir con un riesgo minimo. y cuya cantidad sea tal n:z suficiente para 
aplicarlo a una superficie determinada. reduciendose asi el derrame o la 
acumulacion de existencias. que darian lugar a un posible deterioro y a una 
inmovilizacion innecesaria de fondos (vease el capitulo XII). Durante el 
transbordo de la mercancia hacia el lugar donde ha de venderse y a lo largo de 
todo el proceso de distribucion. los envases sirven como recipientes de 
almacenamiento del producto. Por consiguiente. el enrnse debera ser lo 
suficientemente resistente para transportar el producto durante periodos largos. 
especialmente cuando el contenido este muy concentrado y sea potencialmente 
peligroso para la vida o el medio ambiente. 

Etiquetado 

Las etiqm:tas deberan concebirse no solo para transmitir la informaci6n 
reglamentaria y otros datos esenciales, sino tamhien para expresar co11 claridad. 
mediante el color o el disefio, muchas otras cuestiones de interes (vease el 
capitulo XII), y posiblemente para establecer un estilo propio de la casa que 
caracterizara a otros productos de la misma entidad y confirmara su buena 
calidad. 

Proyecto de la planta 

La decision sobre que formulaciones se habran de efectuar repercute en el 
proyecto y aprovisionamiento de la planta y la maquinaria. cuesti6n esta qi;e 
cubren totalmente los capitu~os III y IV. 

Necesidades de personal 

Por ultimo, sera necesario planear la organizaci6n y contratar al personal. 
Los servicios requeridos de la red de distribuci6n se examinan detalladamente 
mas adelante. 

Ejecucion 

La tercera fase de! proceso de comercializacion consiste en la ejecuci6n. Se 
supondra que el producto que se ha de formular se basa en un ingrediente 
activo obtenible a partir de una serie de fuentes diferentes, es decir, que es un 
tipo de producto basico masque un especifico. Este supuesto se basa en que el 
propietario de un especifico tendra ideas muy firmes sobre c6mo comercia
lizarlo y tratara de participar directamente en su venta, incluso cuando el 
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producto haya de ser formulado por un tercero. En el analisis siguiente. el 
promotor de la venta de un producto negocia el suministro del ingrediente 
activo y otras materias primas y componentes. 

C ostes de produccion y de las materias primas 

La calidad y el precio de! producto terminado dependeran de la habilidad 
para comprar del promotor de ventas y de la eficacia de! proceso de producci6n 
y de la gesti6n (vease el capitulo Ill). El caste total de fabricaci6n de un 
plaguicida comprende los gastos fijos de la planta. la amortizaci0n y los gastos 
generales. mas el co-,te de financiar una cantidad muy c:Jnsiderable del capital 
de explotacion. representado por las existencias de los productos terminados 
(inventario). el caste de los deudores (cuentas por cobrar) y los gastos de 
ventas. tales coma publicidad y el personal de ventas. 

Precio de venta 

El coste total de fabricacion raramente determina el precio de venta. el 
cual no se basa en una simple formula de caste mas un beneficio te6rico 
declarado. Los castes se suelen considerar como una coacci6n para fijar el 
limite minima de los precios. En la determinaci6n de los precias se hace 
hincapie en consideraciones tales como que admitira el mercado. el grada de 
competencia. y la percepci6n de! consumidor sabre la relaci6n entre el coste del 
producto y los beneficios obtenidos. La fijaci6n de precios tambien puede estar 
determinada por la selecci6n de estrategias especificas de camercializaci6n. por 
ejemplo, la posibilidad de orie,tarse hacia castes bajos y un gran volumen de 
ventas o viceversa. Asimismo, los precias pueden ver:.e afectados por una 
politic"' gubernamental sobrc subvenciones y por los precios que establezca el 
Esta ;>ara las productos agricalas. Por consiguiente. la comercializaci6n debe 
considerarse coma algo que comienza con el comumidor. y lo que quede 
despues de cubiertos todos los gastos. incluyendo los carrespondientes a los 
intermediarios en la cadena de distribuci6n. es el excedente disponibk para .:I 
reparto en forma de dividendo y coma nueva inversil)n. 

Asi pues, una prevision realista del precio de venta es un factor esencial 
cuando se trate de evaluar la viabilidad de cualquier inversion. Debera tenerse 
en cuenta ademas, sin conceder demasiada importancia a la cuesti6n. que el 
precio de vent a de un producto en una f abrica local de formulaci6n no tiene 
por que ser necesariamente inferior al precio de un producto equivalente 
importado ya descargado y con las derl!chos de aduana pagados. Si el producto 
fabricado localmente no es capaz de competir. el Estado ta! vez decida 
subvencionar los precias o adoptar otras medidas proteccionistas, ya que 
deseara evitar perjudicar al agricultor, especialmente al agricultor pobre. 
sustituyendo los productos importados por los locales a precios considerablc
mente mas altos. 

Por ultimo. cuando exista mas de una planta local de formulaci6n, cl 
Estado ta! vez decida contratar el suministro de los productos que neccsite 
mediante subasta publica. En tales casos, puede existir la tentaci6n de cotizar 
precios basados en el caste marginal de produccion, es decir, en los castes 
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variables solamente (vease el capitulo Ill)_ Si la cantidad de que se trate es una 
parte muy considerable de la producci6n total de la planta. los resultados 
pueden ser econ6micamente desastrosos_ 

Personal de ventas 

La venta de plaguicidas exige personal con conocimientos tecnicos que. al 
vender su producto. pueda ofrecer informaci6n especializada a los posibles 
clientes. Al mismo tiempo. el vendedor debe averiguar las necesidades 
particulares de sus clientes y transmitir la informacion a la directiva. 
desempeiiando asi un papel esencial en el proceso de comunicaci6n mutua que 
constituye la esencia de una buena comercializaci6n. La existencia de una gran 
cadena de distribuci6n dent:-o del pais posibilitara a los principales distribui
dores, en cooperaci6n con el personal de ventas del fauricante. enviar sus 
propios vendedores al terreno. Por lo tanto. es un ingrediente esencial de la 
actividad de promoci6n de plaguicidas el componente capacitaci6n. que con 
frecuencia incluye seminarios y cursos de formaci6n para el personal de ventas 
del distribuidor. EI principal agricultor dentro de una zona puede convertirse 
en el mejor promotor de los productos. dada la relativa facilidad con que los 
agricultores se familiarizan con los metodos utilizados por SUS vecinos_ Es 
posible ponerse en contacto con los departamentos gubernamentales y conviene 
hacerlo para asegurarse su apoyo en lo que se refiere a las recomendaciones 
tecnicas convenientemente establecidas_ 

Por ultimo, si bien la directiva debe tener presente que no se ha efectuado 
ninguna venta hasta que se haya percibido el pago. una politica crediticia bien 
definida y prudentemente administrada sentara las bases adecuadas para 
proseguir con el negocio. 

Publicidad y promocion 

Como la cadena de distribuci6n puede inc!uir dos o mas eslabones entre el 
fabricante y el agricultor, por lo menos tres grupos humanos deben conocer la 
existencia. la utilidad y el precio del producto_ La funci6n de la publicidad y la 
promocion es asistir en la comunicaci6n de la informaci0n con el fin de dar a 
conocer el producto y estimular el deseo de comprarlo por primera vez o de 
seguir comprandolo. Al cumplir esta funci6n presta apoyo tanto al personal del 
promotor de ventas como al programa de venta del distribuidor principal y de 
sus puntos de distribucion al menudeo. En otras palabras. debe apoyar tanto la 
venta al distribuidor y al detallista como la venta de uno de ellos o de ambos al 
agricultor. 

Por ser la publicidad un tema complejo y de indole psicol6gica. este 
capitu(o indicara solo (as dif erentes opciones a( alcance de( promotor de Ventas. 

Este puede elegir uno o todos los medios de comunicaci6n disponibles 
para enviar su mensaje, a saber. periodicos, revistas comerciales y profesio
nale.~. radio y television, cine, cartelera~ y carteles, exposiciones y ferias 
comerciales, correo direc:o, actividades de relaciones publicas como difusi6n de 
informaci<'>n a la prensa. publicaciones, incluso material de pun to ck venta y. 
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por ultimo pero no por eso menos imponante. ei etiquetado y envasado. El 
habil uso de los medios de comunicacion disponibles permitira al promotor de 
ventas llegar a todos sus posibles clientes. desde el mas alto funcionario pubiico 
hasta el agricultor mas pobre. 

El mensaje puede anunciar el lanzamiento de un nuevo producto o 
simplemente recordar el nombre de! producto o bien la estacion de! afio en que 
debe utilizarse. El media o los medios de comunicacion elegidos deben ser los 
mas adecuados para los destinatarios. El contenido de! mensaje con frecuencia 
ha de cumplir preceptos legales encaminados a asegurar que se presentan 
correctamente las i;:dicaciones de eficacia y seguridad. junto con las instruc
ciones adecuadas y las medidas de precaucion para el manejo de! producto. Si 
no existe esa reglamentacion. tales cuestiones quedan sometidas al arbitrio de! 
promotor de ventas. Aunque la industria en general procede en forma 
responsable a este respecto. hay no obstante excepciones en las que, por lograr 
una optima comercializacion de sus productos, se vulneran las normas Je toda 
la industria. Prescindiendo de las exigencias legates. el contenido del mensaje 
difundido par el anunciante debe conside~arse dentro de! contexto cultural y 
social de! pais. Las comunidades rurales se caracterizan par una fuertc 
resistencia al cambio y la adhesion a la~ formas tradicionales. En consecuencia. 
el mensaje publicitario debe enunciarse claramente y apoyarse en ejemplos 
practicos de facil comprension. 

La publicidad puede insistir en los puntos de venta unicos de un producto 
o difundir un simple mensaje tecnico y co:nercial que explique sus beneficios 
para el agricultor. Si el mensaje es tecnicamente mas complicado, se necesita el 
contacto personal, la experiencia de! vendedor y las servicios de divulgacion. 
demostraciones y reuniones con agricultores. La cadena de distribuci6n tiene 
que conocer con antelaci6n la frecuencia y la programaci6n de los anuncios 
publicitarios para que pueda apoyar la campafia a traves de sus propios 
esfuerzos de venta en las tiendas o las de sus vendedores. La presentacion 
comercial, incluido el uso de expositores y de material de punto de venta como 
por ejemplo recipientes graduados en plastico, sombreros. camisetas y otras 
prendas con el nombre o el logotipo de! producto, difunden el mensaje 
publicitario entre e! publico. Representan un grado de refinamiento en la 
comercializaci6n que puede ir mas alla de lo necesario o de lo que puede 
sufragarse en i.Jn determinado pais. Pero en un mundo rapidamente cambiante. 
lo que hoy parece fuera del alcance o novedoso se convierte mafiana en algo 
comun. La meta sigue siendo difundir un mensaje que resulte \·erdaderamente 
provechoso para el agricultor, pero se fracasara completamente en este intento 
SI este no tiene a SU disposicion la infraestructura de distribucion 0 las 
facilidades de credito necesarias. 

Distribucion 

Desde el punto de vista del agricultor, el distribuidor o el detallista tiene 
una f uncion principal, suministrarle el producto idoneo al precio justo y en un 
envase de la medida adecuada en el momenta en que lo necesita. No s6lo es 
posible que el agricultor no pueda comprar el producto con antelaci6n y 
almacenarlo para su uso posterior, sino aun que tampoco pueda pagarlo hasta 
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despues de wnac, la cosecha. EI distrihuidor o el detallista necesita por lo 
tanto financiar SUS existencias y a SUS deudores. foncion esta que en muchos 
paises puede desplazarse de[ sector pri\'ado al sector publico. cuando no es 
efectirnmente asumida po:- el E:,tado. Como el distribuidor principal (regional) 
quiza tenga que transportar suministros a grandes distancias. p;;ede resultar 
indispensable que el gobierno posea sus propios medios de transporte. procure 
que se construyan caminos para hacer llegu al agricultor sus suministros y los 
almacene hasta que se necesiten. 

Cuando la distribucion queda en manos del sector pri\·ado. suele estar a 
cargo de pequeiias empresas comerciales ubicadas cerca de las zonas de \'enta. 
Dichos distribuidores operaran normalmente con una gran \'ariedad de 
productos agricolas ademas de las forn.ulaciones de plaguicidas. Segun el nivel 
de demanda del producto p\aguicida. tal H:7 se requiera un considerable 
esfuerzo de parte del fabricante para que haya existencias disponibles cuando se 
las necesite. La lentitud de[ transporte y la falta de una buena red de carreteras 
utilizables en toda epoca dificultan la comunicacion. Los plaguicidas son una 
necesidad estrictamente de temporadas. por lo que es arriesgado predecir 
ni\'eles de incidencia de las plagas y. en consecuencia. de demanda de 
plaguicidas. Desde el punto de \'ista del distribuidor. las existencias inmovilizan 
capital que podria utilizarse en otro giro de su negocio. Por eso suele ser dificil 
pcrsuadir al distribuidor a que tenga existencias adecuadas de plaguicidas para 
satisfacer cada necesidad. Aun cuando se importe el plaguicida en el marco de 
licitaciones gubernamentales. la reticencia a invertir capital en una esfera tan 
imprevisible como la lucha contra las plagas puede hacer que cantidades de 
plaguicidas demasiado pequenas lleguen con mucha tardanza. 

En consecuencia. cabe el dialogo eficaz entre el fabricante y la cadena de 
distribucion para asegurarse de que se disponga de los productos plaguicidas 
adecuados en el momento y el lugar en que se necesiten. Este proceso puede 
exigir el apoyo del gobierno por conducto de una planificacion futura para 
hacer frente al posible ataque de las plagas. y de politicas de inversi6n o fiscales 
elaboradas para ayudar a mantener los niveles determinados de existencias de 
plaguicidas. La educacion de los usuarios y la reglamentacion del uso de 
plaguicidas contribuirian a armonizar la relacion entre la oferta y la demanda 
de estos y mejorarian SU distribucion y disponibilidad. 

Cotejo y aprovechamiento de la experiencia 

Puede resultar util compendiar algunos de los factores que la directiva de 
la empresa ha de examinar al final de la temporada para cotejar los resultados 
con las pronosticos y prepararse para el ai'io entrante. 

Volumen de ventas 

El volumen vendido sera el volumen facturado al primer cliente, qut: e:. 
normalmente el principal distribuidor. Es mucho mas importante cvaluar el 
volumen absorbido efectivamente por el mercado, que dependera de una 
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evaluacion razonable de las existencias restantes al fin de la temporada en la 
cadena de distribucion. Quiza solo sea posible obtener una estimacion de las 
existencias del distribuidor principal. La informacion obtenida servira de base 
para el programa de produc.:ion del ano siguiente. aunque habra muchos otros 
factores que considerar. como la incidencia real de las plagas comparada con 
las estadisticas para ~!~ ano promedio. 

Valor de ventas 

El valor facturado bruto recibido menos todos los costes representan el 
nivel de solvencias. El precio de venta unitario puede exigir una re\ision a la 
luz de la reaccion del mercado al que se destina el producto. 

Costes 

Habra que responder a las siguientes preguntas: 

a) (,Correspondieron los costes al pronostico? 

b) (,Existe un equilibria adecuado entre existencias de materias pnmas. 
volumen de produccion. ventas y existencias de productos acabados? 

Informacion procedente de/ mercado 

Se necesita la siguiente informacion procedente del mercado. o reaccion: 

a) (,Cua! f:.ie el rendimiento del producto? (.Que aspectos positivos v 
negativos senalo el usuario o el distribuidor? 

h) (,El producto se consider6 bueno? 

c) i,Resulto el envase eficaz, seguro y de la dimension correcta? 

dJ (.Se entendia claramente la etiqueta? 

e) i.Result6 cficaz la publicidad? (.Que medio de comunicaci6n resulto 
mas eficaz? (.Suscit6 comentarios la ccmercializacion? 

.fJ (,Pudieron comprar los agricultores en el momenta y el lugar que 

dcsearon? 
g) i.Vendieron los distribuidores y detallistas a los prec:os previstos u 

ofrecieron descuentos extraordinarios? 

h) (,Cua! fue la reacci6n de la competencia? 

i) (,Cua! fue la reacci6n de las autoridades gubernamentales? 

Se necesita evaluar la informacion anterior y otros extremos para 
determinar que medidas pueden ser necesarias antes d~ iniciar el programa de 
ventas del ano entrante. 
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Conclusion 

EI analisi:> presentado en este capitulo refuerza la op1mon de que 
el negocio de formulaci6n de plaguicidas es una operacion orientada hacia el 
mercado. Al prestar la debida atenci6n a todos los aspectos de este proceso. 
el promotor de mercado aumenta el rnlor del ingrediente basico activo y 
convence al agricultor de que el producto que este ultimo esta comprando le 

ofrece un beneficio indudable a cambio de su desembolso. 



VI. Establecimiento de un laboratorio 
de plaguicidas 1 

D. P. Nag* 

El disefio de un proyecto concreto y el funcionamiento subsecuente con exito de 
un laboratorio de plaguicidas depende de la identificaci6n precisa de sus 
funciones. que \arian segun sus prop6sitos y objetivos y pueden comprender 
una unidad de investigaci6n para el descubrimiento y la simesis de nuevos 
ingredientes activos~. una unidad de im·estigaci6n y desarrollo de nuevas 
formulaciones. un organismo regulador ) las necesidades normales de una 
plant: de formulaci6n. Par consiguiente. es funci.amental examinar :as 
funciones de un laboratorio de plaguicidas para un objeto determinado. antes 
de considerar el disefio del proyecto y las necesidades basicas del laboratorio. 
En este capitulo se considerara solo el laboratorio asociado con las necesidades 
ordinarias de una planta de formulaci6n (vease la seccion sabre productos 
formulados en el anexo I). 

Funciones de un laboratorio anexo a una planta de formulacion 

La funcion principal de un laboratorio anexo a una planta de formulacil)n 
es el control de calidad de las productos. Esta funci6n incluye: analisis de las 
materias primas e ingredientes necesarios para la formulacion. an:ilisis del 
producto acabado segun las especificaciones. ensayo bioVigico de la actividad 
plaguicida y. en algunos casos, ensayos de gran toxicidad. 

Una funci6n secundaria se relaciona con la supervision de la salud de los 
trabajadores de la planta que participan en procesos t6xicos. 

Antes de su comercializacion es fundamental la identificacil1n y caracteri
zaci6n de un producto quimico. Si el producto no ha sido debidamente 
caracterizado, las partidas posteriores pueden ser dif erentes. invalidando asi 
todo ensayo que se haya realizado sobre el material inicial. 

•Subdirector de la Divi,i<in de tox1cologia mcdica <lei l.ahoratorio Central de ln;,cct1c1da'. 
Direcc1<in de proteccion \egetal. cuarentena ~ almacenam1entn. Faridahad (India). 

'Pa rte;, de este capitulo fueron actuali1ada' ~ tomada' de lo;, capitul11' 5 \ 7 de la ed1c11'in de 
1972 de e'ta puhlicacion. l'rnduconn r {ormulanrin :ndu.11rta!n 1/f p!agu1nda1 en paiH'I <'fl dnurrolln. 
vol. I, l'r1ncipio.1 g.·neraln r formulacirin de p/ag111nda1 (puhlir.arnin de la' Nac1onc;, l!ntda'. ntim. 

de vcnta: S.72.ILB.5) 

Tn el anexo I aparece una ;,eleccu'in de la gama mu~ amplta de <lat<" 411c 'c re4u1eren para cl 
registro y la certifioc1(>n de un nucvo mgred1entc activo. I.a ;,ecrn·,n ;,ohre prnd11<.:1m formulad"' c' 
aplicahle al lahorakrto 4ue se cxamma en e;,te capitulo. 
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Antes de que se autorice el empleo de los productos. deben realizarse 
determinaciones sobre la estabilidad del plaguicida tecnico y sus formulaciones. 
y la estabilidad de los productos debe demostrarse para la duracion requerida 
de almacenamiento. Es necesario probar que los productos no se degradan 
apreciablemente debido a un almacenamiento prolongado o a un almacena
miento en condiciones adversas. como el calor o la humedad. Esto es pertinente 
en el cotexto de las instalaciones de almacenamiento de que se disponga y de 
las practicas seguidas por los agricultores de los paises en desarrollo. :\un un 
plaguicida como el malation. con buenos antecedentes de seguridad. caus6 
2.500 casos de envenenamiento en el Pakistan en 1976 entre los encargados de 
la pulverizacion contra la malaria. cinco de los cuales fueron fatales'. Una 
investigaci6n realizada por la Organizaci6n Mundial de la Salud en colabora
cior con diversos laboratorios demostr6 que el accidente se debi6 a una 
impureza toxica importante. el isomalati6n. 

Las impurezas se forman a veces durante el almacenamiento como 
resultado de la acci6n reciproca de! ingrediente activo y portadores inertes o 
diluyentes. En consecuencia. es necesario estudiar la roxicologia de las 
formulaciones plaguicidas despues dt> someterlas a un almacenamiento acele
rado y a condiciones naturales de almacenamiento a largo plaza. especialmente 
en paises tropicales. 

Necesidades del laboratorio 

En las secciones siguientes se describen algunas necesidades tipicas de un 
proyecto de laboratorio anexo a una unidad de formulacion y abarcan la 
ubicaci6n. los locales. el equipo y el personal de! laboratorio. El laboratorio 
puede \·ariar desde una organizaci6n sencil!a compuesta de diversos tecnicos 
quimicos que realizan los ensayos fisicos para la determinaci6n del tamai'io de 
las particulas (tamizado) y la emulsificacion y analisis quimicos de los 
ingredientes activos. hast a una plantilla de quimicos prof esionales que 
desarrollan metodos analiticos. analizan todas las formulaciones acabadas. 
comprueban las especificaciones de todas las materias primas y realizan los 
ensayos relativos a la contaminacion reciproca ( vease tambien el capitulo VI II). 
I ndependientemente de! tamai'io del laboratorio. deben tomarse muestras 
supl!!mentarias y para analisis de todas las materias primas y de cada lote 0 

tanda del producto acabado. Todo el trabajo de analisis de muestras recibidas 
en el laboratorio debe archivarse para que sirva de referencia facil en caso de 
reclamaciones y de una posible inspeccion oficial. como lo requiere una buena 
practica de laboratorio. 

Ubicacion y con.~truccion 

Siempre es conveniente establecer el iaboratorio de plaguicidas en el 
mismo lugar de la unidad de formulacion. pero no contiguo a la planta de 
elaboracion. Indudablemente que es recomendable ubicar el laboratorio cerca 
de la administracion, ya que un laboratorio limpio y bien equipado puede 

'Organ11ac1<'>0 Mundial de la Salud, Serie de lnformc\ li:cr.1cn\, 1°'<o. (,:14. 1979. 



ser tam bien un ejemplo rele\·ante de una instalacion generalmente bien 
ac!ministrada. Es com·eniente tambien en el contexto de los paises en desarrollo 
ubicar el laboratorio en un iugar en el que las tluctuaciones de temperatura 
sean minimas. para minimizar asi el costo de mantemmiento que supone la 
instalaci6n de aire acondicionado en el laboratorio. El diseno concreto del 
ed1ficio varia. dependiendo de la disponibilidad local de edificiL)S ya construi
dos. de materiales de construcci6n. etc. 

/nstalacione.fi 

El laboratorio debe tener alimentaciones de energia. aire acondiciLmado (si 
es necesario) y servicios de mantenimiento. El edificio o edificios de! proyecll1 
pueden ser estructuras renovadas o de construccion reciente. 

Probablemente algunos paises podran atender en gran parte a sus prnpias 
necesidades. Sin embargo. la maquinaria. el equipo de formulaciL'in. ll)S 
reactivos. la cristaleria. los aparatos cientificos. los instrumentos. las campanas 
extractoras de humo y los libros y revistas para la biblioteca deberan ser 
generalmente importados. El transporte terrestre y maritimo de los aparatos de 
vidrio y de! equipo electronico y de analisis es earn. larg') y arriesgado: a 
menudo. la manipulacion es de'>cuidada. causando desperfectos al equipo. Esc 
tipo de i:!~nos es evitable si la direcci6n del proyecto puede Lirganizar. por 
conducto de los departamentos oficiales correspondientes. una \igilancia y una 
manipulacion especiales de las cajas y paquetes en los r.iuelles y en el transporte 
al laboratorio. 

Equipo e instrumento.fi def laboratorio 

[n el diseno de un laboratorio de control de productos quimicos la 
seguridad reviste primordial importancia. Otro aspecto importante es el aseo 
0 limpieza para eliminar la contaminacion reciproca dt1rante el analisis de 
rnuestras. Asi. es de suma conveniencia una sala con huena \·entilacion ubicada 
no directamente al !ado de las instalaciones de elaboraci6n y envase. 

Es imperativo disponer de una campana extractora de humos con buena 
ventilacion y a prueba de explosiones para realizar operaciones con materiales 
toxicos o muy inflamables. Son indispensables un lugar de almacenamiento de 
disolventes a prueba de explosion..:s y lugares de almacenamiento seco y 
refrigerados para los productos acabados. Mas adelante. en la secci6n sobre 
seguridad del laboratorio. se examinan otros aspectos de "ieguridad. 

En el anexo II aparece una lista de instrumentos basicos para un 
laboratorio de control de productos quimicos bien equipado. La mayoria de 
estos instrumentos se requieren para satisfacer las Specifications lor f'csricidn 
Used in Public Health (Especificaciones para los plaguicidas empleados en 
sanidad publica). de la Organizacion Mundial de la Salud. 

Un cromatografo gas-liquido es actualmente uno de los instrumentm 
analiticos mas comunmente utilizados para los analisis de formulaciones (veasc 
el capitulo VII). Entre otras ventajas. tiene la de ser una prueba rapida. 
reproductible y facil. Debido a que los detectores son rnuy sensibles. como el 
detector de ionizacion por llama. es necesario analizar cantidadcs m{h 
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pequeiias del producto. reduciendo asi las interferencias de impurezas y otros 
componentes de la formulaci6n que complicariar. los metodos espectrofoto
metricos y requeririan limpieza antes de los amilisis finales. En consecuencia. el 
metodo de cromatografia gas-liquido ICGL) se presta para analizar muchas 
muestras por dia. Ccmo un ejemplo de la aceptaci6n de esta tecnica de analisis 
de formulaci6n. di\'ersos laboratorios de control de calidad de productos 
quimicos de formuladores importantes que trabajan por encargos poseen solo 
un aparato CGL y una microbalanza como su in~trumentaci6n analitica y 
pueden cumplir los st.rvicios requeridos por su empresa cliente. 

La cromatografia en capas delgadas (CCD) es otro procedimiento analitico 
muy sencillo que no requiere servicios de reparaci6n electr6nica complejos. 
Esta tecnica puede emplearse para ensayos de identificaci6n quimica y de 
contaminaci6n reciproca. Tanto la cromatografia de gas-liquido como la 
cromatografia en capas delgadas pueden realizarlas tecnicos despues de un 
periodo de capacitacion relatirnmente breve. Con estos dos procedimientos y 
una inversion de capital modesta se puede llevar a cabo gran pane del trabajo 
de analisis para el control de calidad de formulaciones de plaguicidas. 

Biblioteca y /ibros de consulta 

Como muchas instalaciones de formulacion y laboratorios de control 
quimico asociados pueden estar ubicados en una zona aislada lejos de una 
buena biblioteca. se recomienda establecer una seleccion basica de libros de 
consulta y periodicos cientificos. Al final de este capitulo se encontrara una 
lista seleccionada de publicaciones que se recomiendan. 

Seguridad def /aboratorio 

Ya al iniciarse la fase de planificaci6n de un laboratorio. debe tenerse muy 
en cuenta la seguridad (vease tambien el capitulo X). Al encargar suministros 
para el proyecto debe incluirse el equipo habitual de seguridad para el 
labontorio, como gafas protectoras, guantes de goma, mandiles, etc. No debe 
descuidarse la instalacion en el laboratorio de extintores de incendios y 
mangueras de seguridad con valvulas de apertura rapida y cabezales de 
aspersion. Debe instalarse equipo de primeros auxilios y servicio..; para la 
higiene del personal. Como antes se dijo, es obligatoria una campana 
extractora de humos que tenga buena ventilacion. Deben seguirse los mismos 
procedimientos para la eliminacion de residuos y desechos del laboratorio que 
se indican en el capitulo III. 

Es preciso abstenerse de comer, beber o fumar en el laboratorio. Todas 
estas son reglas de sentido comun y se debera ejercer una buena supervision 
para tener la seguridad que se respetan. 

La administracion del laboratorio debe destacar la necesidad de la 
seguridad para todo el personal relacionado con el. La comprension de la 
seguridad y la actitud hacia la prevencion de acci<lentes puede no ser tan usual 
coma en ciertos paises industriales altamente desarrollados. El mejoramiento 
de esta situacion demanda educaci6n y paciencia. Probablemente una de las 
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primeras medidas debe ser la formacion de un C•.)mite de seguridad integrado 
por miembros del personal. El comite debe establecer y aplicar un programa de 
seguridad practico qve incluya el cumplimiento de un codigo basico sencillo de 
normas esenciales de seguridad. 

Personal 

El director o supervisor del laboratorio sera normalmente responsable de! 
control de calidad de! producto. Esta persona. o el quimico analista 
responsable ante ella. deben tener titulo uni\ersitario. 

El quimico analista asumira la responsabilidad de la macrodeterminacion 
de la composicion porcentual de los productos tecnicos. materias primas y 
formulas finales. Sin embargo. muchas pruebas. tales como los analisis 
mediante tamizado, la determinacion de la gravedad especifica. etc .. pueden 
correr a cargo de tecnicos previamente capacitados. ya que la mayoria de estas 
pruebas son de rutina. si bien de la interpretacion de los resultados debe 
responsabilizarse un quimico profesional. 

Algunos laboratorios de formulacion quiza no puedan realizar todas las 
pruebas necesarias en sus instalaciones. Una de las razones puede ser que el 
unico metodo existente para ensayar el ingrediente activo requiera un 
instrumento de analisis de! que no se disponga en ias instalaciones. En este caso 
sera necesario enviar las muestras a un laboratorio analitico oficial o comercial 
capacitado. 

Puede ser conveniente que entre el personal exista un tecnico en 
electronica. Dado que los instrumentos constituyen actualmente parte esencial 
de los procedimientos de analisis quimico. el tecnico en electronica sera de 
utilidad inestimable para mantener los instrumentos en condici0nes adecuadas. 
A menudo. se pierde mucho tiempo y la produccion se retrasa cuando los 
instrumentos se estropean y no hay expertos ni pieZ?.s o utillaje para su 
reparacion. 

Es necesario un funcionario administrativo para acelerar la gest1on de 
suministros locales, coordinar los procedimientos burocraticos y los servicios 
en los locales. y supervisar al personal de oficina y de servicios. 

La capacitacion de personal sera !.Ina pane integrante de! plan de 
operaciones de! laboratorio. Ademas de! personal cientifico calificado, son 
imponantes otros varios niveles de formacion. El personal cientifico puede 
recibir su formacion academica y su especializacion en el propio pais. o bien 
p~1ede tener la oportunidad de continuar su formacion y especializarse en 
cut:'\tiones plaguicidas en el extranjero, mediante becas y otras disposiciones. 
Pero un proyecto necesita para funcionar tecnicos calificados que puedan 
ayudar al personal cientifico y permitir un uso mas eficiente de ese personal. 
que es escaso. En los paises en desarrollo. no debe pasarse por alto la necesidad 
de tecnicos calificados o semicalificados; ese personal debera poder manejar 
con seguridad y eficiencia reactivos, equipo e instrumentos sencillos, y contar. 
medir, pesar y tomar muestras significativas. Los tecnicos calificados pueden 
asumir funciones mas importantes a medida que aumenta su competencia; por 
lo tanto, esos puestos deben tener mas incentivos y mas prestigio. 

Los supervisores deben hacer que la capacitacion constituya pane 
integrante del laboratorio ya que es esencial la formacion profesional de nuevo 
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personal. especialmente en io relativo a la manipulacion segura de los 
productos quimicos y a la higiene persona:. Tambien puede disponerse de 
asistencia tecnica de los organismos de las Naciones Unidas y otras 
organizaciones tales como la Agencia para el Desarrollo Internacional. de los 
Estados Unidos. Las solicitudes para conseguir asistencia de esta clase deben 
ekvarse por los conductos oficiales apropiados. 

ANEXO I 

DATOS QUE DEBEN PROPORCIONAR LOS LABORATORIOS DE PLAGUICIDAS 
DEDICADOS AL DESCUBRIMIENTO Y SINTESIS DE NUEVOS INGREDIENTES 

A CTI VOS 

lnformacion necesaria sobre propiedades quimicas y _fisicaJ 

Ingredientcs activos 

Formula estructural 
Nombre quimico 
Formula empirica y peso molecular 
Numcro o numeros de clave de! fabricante 
Temperaturas de fusion y de ebullicion y temperatura de descomposicion 
Prcsion de! vapor(prefcriblementc a 20°C; unicamente cuando supere 10-~ milibares) 
Solubilidad en agua (prefcriblemcnte a 20°C) 
Coeficiente de distribucion entre el agua y un disolvente no miscible 
Contenido minimo de! ingrediente activo, en porcentaje de! peso 
Contcnido maximo de impurczas de fabricaci6n pertinentes y aditivos. en porcentaje 

de! peso 

Productos formulados 

Contcnido de ingredientc activo 
Componentes incluidos en la formulacion de! producto comercial, por ej~mplo. 

ingrcdicnte activo, agentes auxiliares c inertes 
Estabilidad de almacenamicnto (tanto en lo relativo a la composici6n como a las 

propicdades de aplicaci6n) 
Gama de dcnsidades (en cl caso de liquidos unicamente) 
Inllamabilidad: Liquidos (tcmpcratura de inflamaci6n) 

Solidos (debc declararse si el producto es inflamable) 
Acidcz 
Alcalinidad 
Contenido de humedad 
Dcnsidad volumetrica (polvos) 
Humcct .. bilidad (para los polvos dispcrsibles) 
Espuma pcrsistentc (para las formulas aplicadas en agua) 
Suspcnsibilidad (para los polvos dispcrsibles y los conccntrados en suspcnsi6n) 
Prucha de tamizado en scco (para granulos y polvos cspolvoreables) 
Estabilidad de la cmulsi6n (para los conccntrados cmulsionables) 

Datos sobrc la ejicacia de/ producto 

Efcctividad 
Fitotoxicidad 
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Desplazamiento en la planta o el animal tratado 
Persistencia en el suelo. el agua. etc. 
Compatibilidad con otros productos quimicos 
lr:strucciones con respecto a la dosis (concentraci6n) 
Tiempo de aplicaci6n. tipo de aplicaci6n. equipo v manera como debe utilizarse el 

insecticida en el momento de la aplicaci6n 

Daros n:pt rimenrales sabre residuos 

'.\ietudos de muestreo y analisis de residuos en alimentos y piensos. en el agua y en el 
suelo. yen la fauna 

:\i\·el de rcsiduos previsto en los cultirns combustibles y en el suelo. es deci~ cantidad 
de residuos rcgistrada con arreglo a practicas agricolas adecuadas. y cun a de 
desaparici6n del residua 

Daros nperimenrales en mareria de seguridad 

Estudios de toxicidad aguda en mamiferos 

Oral 
Dermica 
Por inhalacion 
lrritaci6n de ojos y ::iiel 
Sensibilizaci6n de la piel 

Estudios de toxicidad subagua en mamiferos 

Oral. 90 dias 
Dermica. 21 dias 
Por inhalaci6n. 14 dias 

Estudios toxicol6gicos complementario~ en mamiferos 

Estudios de toxicidad cr6nica 
Neurotox1cidad 
T eratogenesis 
Efectos en la reproducci6n 
Carcinogenesis 
Sinergismo y potenciaci6n 
Metabolismo 
Efectos t6xicos de los metabolitos y residuos procedentes de plantas !ratadas 

Informaci6n sobre peligros para la fauna 

Toxicidad para: Aves (toxicidad aguda) 
Peces (toxicidad aguda) 
Abejas 
Ganado 
Animates salvajes 

Fsrahilidad de la formula prnpueHa 

Estabilidad en diferentes condiciones agroclimaticas 
Tasa de descomposici6n 
ldentid?d de los productos de descomposici6n 
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ANEXO II 

LISTA SELECCIONADA DE INSTRUMENTOS DE ANALISIS 
DE UN LABORATORIO DE CONTROL DEC ALIDAD DE PLAGUICIDAS 

Cromatografia gas-Iiquido 

Columnas de vidrio 
Detector de llama por ionizacion hipersensible 
Electr6metro: sensibilidad. 10-11 A: desviacion IC( por hora 
Registrador de banda o integrador electronico numerico. alcance i m V. o 

computadora para medicion de area 

Balanza analitica 

Medidor de pH 

1-ICJ 

Espectrofotometro o colorimetro fotoelectrico: rayos infrarrojos y ultravioleta. espectro 

visible 

Vibradora de tamices para pruebas 

Bloque para medir la temperatura de fusion 

Aparato de Karl Fischer para determinar el contenido de agua 

Medidor cerrado para determinar la temperatura de intlamacion 

Bomba de Parr o frasco de Schoniger para medir el cloro total 

Aparato de cromatografia en capas finas. incluido un densitometro automatizado 

(optativo) 

LISTA DE PUBLICACIONES SELECCIONADAS SOBRE PLAGUICIDAS 

Libros 

Berg. Gordon L., ed. 1982 Farm chemicals handbook, Willoughby. Ohio. Meister: 1982 
Revision anual. "Pesticide dictionary". 

Blalock. C., J. Shaughenessy y D. Johnson. Acceptable common names and -:hemical 
names for the ingredient statement on pesticide labels. 4_a ed. Washington. D.C.. 

Environmental Protection Agency, 1979. 

CIPAC handbook. F.-eparado por R. de 8. Ashworth r col. Harpendon. Reino Unido. 
Collaborative International Pesticide Analytical Council. 1973. v. I. 

Guidelines on analytical methodology for pesticide residue monitoring. Wa~hington. 
D.C.. Federal Working Group on Pest Management. 1975. 

Herbicide handbook of the Weed Science Society of America, Champaign. Illinois. 

Weed Science Society of America, 1974. 

Horwitz, W .. ed. Official methods of analysis. 13.a ed. Washington. D.C.. Association of 

Official Analytical Chemists, 1980. 

Manual of chemical methods for pesticides and derives. Washington. D.C .. Association 

of Official Analytical Chemists, 1976. 

Specifications for pesticides, insecticides. rodenticides. molluscicides. herbicides. auxiliar~ 
chemicais. spraying and dusting apparatus. Ginebra, Organizacion Mundial de la 

Salud, 1967. 
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Spencer, E. Y. Guide tc chemicals used in crop protection. London, Ontano. Research 
Institute, Departamento de Agricultura del Canada. 1973. 

Wiswesscr. W. J. ed. Pesticide index. College Park. Marylar!d, Entomological Society of 
America, I 976. 

Worthing. D .. ed. The pesticide manual, 6a ed. Worcestershire. Reino Unido. British 
Crop Protection Council, 1979. 655 p. 

Dirigido anteriormente por H. Martin. 

Zweig, G. y 1. Sherma, eds. Analytical methods for pesticides, plant growth regulators 
and food additives. Nueva York. Academic Press, 1963-1982. v. I-XII. 

Publicaciones peri6dicas 

Journal of agricultural and food chemistry (Washington. D.C.). 

Journal of pesticide science (Saitama, Jap6n). 

Journal of the Association of Official Analytical Chemists (Washington, D.C. ). 

Journal of the science of food and agriculture (Londres). 

Pesticide abstracts (Washington, D.C.). 

Pesticide monitoring journal (Washington, D.C. ). 



VII. Principios de anaJisis 
de f ormulaciones plaguicidas 
W. R. Bontoyan* 

Los metodos de analisis utilizados por los laboratorios reguladores para 
determinar el contenido de plaguicidas de productos comerciales deben ser In 
mas concretos. rapidos. precisos y sencillos posible. 

Durante los decenios de 1950 y 1960 en el analisis instrumental predomin6 
Ia espectrofotometria en infrarrojo. En Ios Estados Unidos solo a finales del 
decenio de 1960 la cromatografia gas-Iiquido (CGL) pas6 a ser el metodo de 
analisis instrumental de formulaciones plaguicidas mas comunmente utilizado. 
Sin embargo. el analisis CG L de productos formulados no llego a ser corriente 
en muchos paises europeos hasta la segunda mitad de! decenio de 1970. En los 
Estados Unidos. el analisis de formulaciones plaguicidas por cromatografia en 
capas finas (CCF) fue objeto de gran utilizaci6n en el decenio de 1960 y a 
comienzos del de 1970. como un medio para detectar contaminantes y ciertas 
impurezas asociados con la elaboracion de formulaciones plaguicidas. 

En el Segundo congreso internacional de quimica de los plaguicidas. 
Bontoyan y Caswell [ 1] examinaron en deta!le los di versos aspectos del analisis 
de formulaciones. Si bien SU estudio proporciona aun informacion general 
importante sobrc tecnicas que utilizan diversas formas de analisis quimicos. ha 
llegado el momento de examinar y considerar ur. ambito mas amplio de los 
analisis de formulaciones que incluya tanto los analisis quimicos por via 
humeda como los analisis instrumentales. La tendencia actual en Europa 
occidental y en America del Norte es hacia el analisis por alto rendimiento o 
por cromatografia liquida de aha presion (CLAP). que es tan rapida como Ia 
CGL y tiene las ventajas adicionales de que la descomposicion quimica debida 
a las ahas temperaturas es muy escasa o nula y que las tasas del tlujo se pueden 
variar Puede utilizarse tambien con disolventes individuales o en combinacion 
con otros disolventes moviles para lograr la separacion y resolucion. 
Actualmente la CLAP se utiliza principalmente con sistemas de deteccion en 
ultravioleta, con la posibilidad de seleccionar una longitud de onda especifica 
para una absorbencia maxima. Existen tambien sistemas de deteccion por 
flucrescencia y sistemas experimentales que emplean el analisis quimico por 
descomposicion termica de resistencia de cursor con detectores esp~cificos 
(como fosforo y nitrogeno), pero estos sistemas son actualmente de menor 
importancia. 

•lJn1ted States Environmental Protectwn Agency. Washml(ton. D.C. (l·.stadm llnidn\). Lo 
expuesto en este capitulo representa las opiniones personales del autor y no reOeia nece,anamcntc 
las oficiales del Gobierno de los btados lJnidos. 
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El empleo por los laboratorios reguladores de analisis por CCF fue 
probablemente la causa directa de la minimizacion de la contamir.aci1)n 
reciproca. hasta el punto en que ya no se considera generalmente un problema 
importante en !os Estados Unidos. Si bien la CCF es a1.'in una herramienta 
\aliosa de analisis. ha perdido terreno frente a la CG L que puede ser empleada. 
especialmente por los fabricantes. para detectar contaminaci1Sn <> ni\eles que 
estan muy por debajo de la sensibilidad de la CCF. Sin embari;o. algunos 
paises en desarrollo emplean la CCF para estimar los residuos plagui.-idas en 
materiales a granel y en prodi.;ctos formulados. Sus laboratorios utilizan la 
CCF debido a la fo!t~ de gas portadl)r para los analisis por CGL ~ de 
disol\entes de calida<l para 11 CLAP. a los efectos ad\ersos de la gran humedad 
sobre los espectrofot6metros en infrarrojo y cubetas salinas y a que !10 se 
dispone de mantenimiento adecuado de los instrumentl)S. En consecuencia. la 
CCF. en conjunto con el analisis <;i.!imico en humedo. rcpresentaran probable
mente parte importante del analisis de formulaciones en los paises en desarrnllo 

durante muchos ai'im. 
Los laboratorios de la Association of Official Analvtical Chemists 

(AOAC) y de la En\ironmental Protection Agency (EPA) de los Estados 
Unidos. en estrecha cooperacion con laboratorios de los Estados. han hecho 
avances importantes en el fomento del empleo de la CLAP. En un futuro 
pr6ximo. el analisis por columnas capilares CGL puede llegar a ser el metodo 
principal de analisis para las formulaciones plaguicidas. 

Si bien la CLAP y la CGL con\encional son los metodos primarios de 
analisis. todos los tipos de analisis deben utilizarse en vista de los mas de 30.000 
productos plaguicidas registrados para la venta solo en los Estados U nidos. 
Teniendo esto en cuenta. mas adelante se describen metodos diferentes 
expuestos en la publicaci6n de la AOAC O~ficial .\fethods o( A.nahsis [2] yen el 
Manual of Chemical Methods for Pesticides and Devices de la EPA [3]. Si es 
posible, para los analisis regulatorios deben emplearse siempre los metodos de 
la AOAC. Estos metodos han sido estudiados en colaboraci6n y sujetos a 
analisis estadisticos estrictos. Otro conjunto de metodos que han sido objeto de 
tales ensayos rigurosos son los del Collaborative International Pesticides 
Analytical Council (CIPAC) [4]. Los metodos de la EPA han sido examinados 
a fondo por quimicos analiticos federales y estatales de los fatados Unidos y 
aceptados par consenso general. Todos los metodos de la EPA han sido 
sometidos al menos a analisis de confiabilidad en el laboratorio de origen y por 
lo general no son impugnados en caso de litigio. A continuaci6n aparecen 
resumenes breves de algunvs metodos por via humeda clasicos y cuadros que 
contienen parametros de analisis instrumental utilizados por laboratorios 

reguladores en todo el mundo. 

Metodos generates (quimica humeda) 

Un numero importante de plaguicidas se prcstan a analisis quimicos por 
via humeda clasicos. Si bien muchos de esos plaguicidas pueden analizarse por 
metodos complejos, como la absorcion atomica (AA), puede ser dificil justificar 



f'rillCifW I <ft' £Jl1t.ift \'I.I tft' fiJr111UfaCil'/lt' I rfaglltdd£1.\ 153 

d valor del equipo quc se requiere teniendo en cuenta la frecuencia del empleo 
de tales metodos de analisis por los laboratorios reguladores. A continuacion se 
describen brevemente diversos metodos quimicos por \ia humeda que aun se 
emplean en el analisis de formulaciones plaguicidas. 

Arsenico [2] 

N.HJ. H.SOJ. NaBr 
Muestra - - AsCL 

HCl 

AsCL - H,O - As,O, + HCI 

As.O, _ Valoracion _ As.O, 
- con I. · 

Descripcion de merodos aplicables a arseniaca/es inorgtinicos 

Una muestra que contenga aproximadamente 0.4 g de As se hace hen·ir en 
50 ml de una soluci6n de sulfato de hidracina y bromuro s6dico durante 2 a 
3 minutos. agregandosele luego 100 ml de HCI. El destilado se retiene en dos 
matraces receptores que contengan H,O. concentrados uno a continuacion del 
otro. 

El contenido de los matraces receptores se traspasa a matraces de I litro y 
una alicuota de 200 ml se valora con una solucion normal de I: al punto final 
de almid6n. El porcentaje de As se calcula coma As 20 1 o As 20,, En la 
publicaci6n de la AOAC Official Methods r~f Analrsis [2] aparcce un diagrama 
del aparato. 

Arsenico (arsenito y arseniato sodicos) [3] 

As03 + (z + H10 ~ Aso~ + 21 - + 2 H + 

El arsemco en formulaciones acuosas que no contengan ninguna otra 
sustancia oxidable o reducible puede valorarse directamente con yodo para el 
arsenito y, despues de la reducci6n, para el arseniato. La determinaci6n de los 
compuestos de arsenico inorganico en las formulaciones que contengan 
sustancias organicas requiere la oxidaci6n de la sustancia organica con HNO, 
y H 2SOJ. seguida de la reducci6n con KI y la valoracion con una soluci(in 
normal de yodo. 

C/orotolurd y cloroxuron [2] 

La formulaci6n plaguicida se extrae con CH,Cl,. El acido libre se remueve 
con acido y el extracto se hidroliza por alcali a Me,NH que SC destila. El 
destilado se valora con acido normal. Los subproductos relacionados que 
pueden interferir se determinan semicuantitativamente por CCF. 
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Cobre [2] 

Este metodo. que llcva consigo la determinaci6n del electr6lito. es 
aplicable al cobre inorganico :1 al cobre en presencia de material organico o 
asociado con este. Se somete a electr6lisis una soluci6P. que contenga cobre 
(oxidada hasta su maxima estado de valencia): el cobre se electrodeposita sobre 
un catodo de platino y se pesa. 

Se pesa una muestra que contenga de 50 a 100 mg de Cu en un matraz 
Kjeldahl de tamaiio apropiado y se oxida hasta que la soluci6n se aclare. L" 
solucion se transfiere a un recipiente graduado de 250 ml. el volumen se ajusta 
a 200 ml y la electr6lisis se lleva a cabo utilizando un anodo rotatorio y un 
catodo calibrador ponderado con una corriente de 2 a 3 A. Una vez que se 
hayf\ depositado todo el cobre (en 30 minutos aproximadamente). se afiaden de 
15 a 20 ml de H 20 al electr6lito y se continua la electr61isis durante unos 
minutos mas. Si no se produce una '1ueva deposici6n sabre la superficie 
recientemente expuesta del electrodo. se lava con H 20 sin interrumpir la 
corriente. El cobre depositado se pesa t:-as la\·arlo con alcohol y secarlo. 

Naftenato de cobre [2] 

Una muestra con un contenido aproximado de 0.2 g de Cu se nace 
reaccionar con N0 1H liberando el naftenato organico. el cual. junta con otros 
materiales organicos, se separa con eter de petr61eo. El cobre en solucion 
acuosa se deposita electroliticamente sabre un catodo de platino y se pesa. 

Hipoc/orito sodico, cloro disponib/e, hipoc/orito ctilcico [2] 

El cloro tal co mo se obtiene reacciona con una soluci6n normal de As 20, 
excedente. El As 201 excedente se contravalora con una solucion normal de I: 
hasta la fase final en la obtencion del almidon. El porcentaje de cloro 
disponible se determina mediante la diferencia entre el miliequivalente total de 
As 20, afiadido y el numero de miliequivalentes de I: utilizados para 
contra valorar. 

Capt:in [3] 

El metodo es aplicable a la formulacion de captan de gran concentraci6n y 
se basa en la rnedici6r. del cloro hidrolizable c.ontenido en el captan. La 
presencia de cualquier material que contenga cloro hidrolizable seria perturba
do:·a. El cloro de la muestra se mide antes y despues de la hidrolisis. La 
c~ntidad de capt an presente es proporcional a la dif erencia entre ias cantidades 
de cloro inii · :I y final. 

Hubicida de c/orotriazina f 3] 

Se utili·rn una valoraci6n potenciometrica con NO ,Ag para determinar cl 
cloro ionico total. Este incluye cloro procedcnte de la clorotriazma mediante 
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tratamiento con morfolina y cualquier otro cloro inorganico presente en la 
muestra. El cloro inorganico se sustrae del cloro total y el cloro organico 
resultante se calcula como un herbicida de clorotriazina. 

Dioncap [3] 

Como el nitr6geno se ha Ila presente en for ma de nitrato ( oxidado ). hay 
que convertirlo a la forma de amino (reducida) antes de determinarlo mediante 
el procedimiento normal Kjeldahl. Esto se realiza hacienda reaccionar la 
muestra con acido salicilico y acido sulfurico concentrado para !ormar acido 
nitrosalicilico. La adici6r. de un agente reductor. ta! como el zinc, reduce 
entonces el grupo de los nitratos a un grupo de aminas. formando el acido 
aminosalicilico. fate compuesto se digiere con acido sulfurico concentrado en 
estado de ebullici6n en presencia de un catalizador oxidante para formar 
sulfato am6nico a partir del aminonitr6geno. La soluci6n se hace entonces 
fuertemente alcalina, y el amoniaco liberado es destilado y absorbido en acido 
normal. 

Bisditiocarbamatos de etileno (BDCE) [2] 

El BDCE se digiere con SO~H 2 para separar el S 2C. El S2C se fija en una 
soluci6n de met:rnol y KOH para formar el correspondiente xantato, que se 
valora con una soluci6n normal de 12 hasta la fase final en la obtenci6n del 
almid6n. 

Diuron, monuron [3] 

La dimetilarr<na se separa mediante hidr6lisis alcalina. La dimetilamina se 
destila y valora con acido normal. 

Endosulfiin [3] 

La determinaci6n se basa en la hidr6lisis aicalina de! endosulf an para 
producir sulfato s6dico, que se hace reaccionar con un excedente de una 
soluci6n acidulada normal de yodo. El excedente de la soluci6n de yodo se 
valora con una solucion normal de tiosulfato s6dico. El endosulfan se calcula a 
partir de la cantidad de yodo utilizada por el sulfito s6dico. 

i:.ndotal [ 3] 

La muestra se neutraliza con SO~H 2 dcbido :ii hidr6xido s6dico residual 
procedente de la fabricaci6n. Despues se evapora y se incinera para convertir el 
acido carboxilico en carbonato que se determina mediante la acidimetria. Las 
sales de acidos carboxilicos distintas del endotal son perturbadoras. Si el 
sulfato am6nico se halla presente, este debe ser volatilizado. 
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Etilhexanodiol [3] 

EI anhidrido acet1co se hace reaccionar con grupos hidroxilicos de 
etilhexanodiol y el excedente se valora con hidraxido de sodio_ Los alcoholes. 
las glicoles. los fenoles y los grupos amino en las aminas primarias y 
secundarias deben separarse antes del analisis. 

Nitrofenoles (por ejemp/o, DNOC) [3] 

Un volumen de una soluci6n de cloro estannoso superior al que necesita 
una porc~on ponderada de la muestra se valora con Cr:O-K: normal sin hacerlo 
reaccionar con la muestra. Una segunda porci6n identica se hace reaccionar 
con la muestra y el exceso se valora. La diferencia en las valoraciones 
representa la cantidad equivalente de Cr:O·K: en la rnuestra. Otros compuestos 
oxidantes. reducibles mediante cloro estannoso. se rnloran con S:O}fa: normal 
y se sustraen como miliequivalentes de los miliequirnlentes <lei Cr:O-K: de la 
muestra. Los nuevos miliequivalentes son iguales al compuesto de nitrofenol de 
la muestra. 

Estaiio en compuestos organoestannicos [ 3] 

El compuesto organoestannico se digiere con SOJH: y con NO ,H. se ll) 
reduce con Ni y Fe. y se lo valora con I01K y almid6n como estaiio elemental. 
Luego se lo calcula para el compuesto organoestannico especifico. 

Piretrinas I y II [3] 

Las piretrinas se hidrolizan con hidr6xido s6dico alc6holico para nbtener 
acido~ monocarboxilico y dicarboxilico. los que se extraen con eter y destilado 
en corriente de vapor de agua para la separaci6n. La piretrina I de acido 
monocarboxilico se extrae de! destilado en tanto que la piretrina II de acido 
dicarboxilico se extrae de! residuo. Se valoran ambas con alcali comun. 

Fo.ifuro de zinc [3] 

Al princ1p10 se lava una porci[,n de muestra pesad~ con agua destilada 
para retirar todo el tartrato de antimonio y potasi:i que causaria interferencia 
con la evoluci6n cuantitativa de la fosfina proveniente de! fosfuro de zinc. Se 
trata la muestra lavada con S0 4H, en una atm6sfera de nitr<lgeno para que 
libere la fosfina que pasa rapidamente por efecto del nitrc)geno dentro de varios 
matraces de absorci6n que contienen una soluci<ln normal de permanganato 
potasico. Se calcula la cantidad de fosfuro de zinc a partir de la cantidad de la 
reacci6n Mn04 K con la fosfina desprendida de la muestra. Es posible 
determinar el tartrato de potasio en la soluci<'in lavada mediante la titulaci<ln 
con una solucion de yodo. 
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Metodos espectrofotometricos infrarrojos 

Los metodos infrarrojos son simples y rapidos de aplicar y se basan en la 
teoria de que los enlaces quimicos especificos absorben longitudes de L'nda 
determinadas de energia infrarroja. La cantidad de ~.bsorbencia depende 
directamente de la concentracion del producto quimico que contiene el cnlace 
quimico determinado. Sin embargo. solo se prestan al analisis infrarrojo 
aquellos productos quimicos cuyas concentraciones muestran una absorbencia 
lineal sobre una escala practica de concentraci6n. El cuadro I sine de guia 
para el analisis infrarrojo de plaguicidas. Vease tambien la recopilacil'm de 
espectros infrarrojos para los plaguicidas de uso frecuente en el E P:\ 
.\fanual [3] v Analytical .\fcthods for Pesticides and Pla111 Gro11th Rel.{ulaton. 
ml. IX [5]. 

CUADRO L GUIA PARA ANALISIS DE FORMULACION DE PLAGCICIDAS MEDIA~
TE LA ESPECTROFOTOMETRIA ISFRARROJA 

Plagu1c1da 

Aldicarb 
Atrazine 
Azir.phosmethyl 
BHC 
Benefin 
Benomyl 
Bensulide 

Binapacryl 

Carbary I 
Carbofuran 
Clordano 
Cloroxuron 

Coumaphos 
Cyanazine 
DDT 
DDVP 

Diazinon 
Dibromochloropropane 
Dichlobenil 
Dieldrina 

Dinocap 
Dinoseb 
Disulphotc>n 
Endosulfan 
Endrina 

Ethion 
Fluomcturon 
Karbutilate 

Scilidos 
.lolidos 
Solidos 
Polvos 
Granuios. concentrados emulsionables 
So lidos 
Granulos. polvos espnlvoreables. 

concentrad0s emulsionables 
Dispersiones. concentrados 

emulsionabies. polvos espolvoreables 
Scilidos. suspensiones liquidas 
So lidos 
Granlllos solamente 
Polvos dispersibles en agua 

de grado activo 
Polvos 
Solidos 
Polvos de grado activo 
Sebos de arena y azucar. o.sr; en peso 

de solvente pulveri1ado, I .or; en peso 
de aerosol para ganado con solver.le de 
hidrocarburos 

Liquidos 
Concentrados emulsionables. granulos 

De todo tipo, excepto aquellos que 
contienen hidrocarburos de petroleo 

Polvos espolvoreables, polvos. granulos 
Concentrados emulsionables 

Concentrados emulsionables. granulos 
IJe todo tipo. excepto aquellos que 

con:ienen hidrocarburos de petroleo 

So lidos 

AOAC {)ffinal .\frthodf [ 2] 
EPA _\fanual [3] 
EPA .\fanual [J] 
EPA .\fanual[3] 
EPA .\fanual [ :<] 
EPA .\fanual [3] 
EPA .\fanual[:<J 

EPA .\fanual [3] 

AOAC Official .\fnhod1 [:!] 
EPA .\fanua/ [:< J 
AOAC Official .\frrhodJ [2] 
Et>A .\fanual [3] 

EPA .\fanual [3] 
EPA .\fanuol [J] 
EPA .\fanual[J] 
AOAC O(ficial .\fethodf [:!] 

EPA \.fanual [3] 
EPA .Hanual [J J 

EPA Manual [3] 
AOAC O((icia/ .tfrrhodJ [:!] 

EPA Manual [3] 
EPA Manual[JJ 
EPA Manual[3J 
EPA Manua/[3] 
AOAC O((iczal Method1 [2] 

EPA Manua/[3] 
EPA Manua/[3] 
EPA Manua/[3] 
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Pla./(utctda 

Metoxicloro 
Ovex 
Phorato 
Pyrazon 
Resmethrin 
Ronnel 
Rotenona 
Thi ram 
Trifluralin 
Vernolate 
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CUADRO I (continuacion) 

Formulaeton 

Poh·os espoh·oreables. po!vos 
So lidos 
So lidos 

Aerosol es 

Poh·os espoh·oreables. granulos. polvos 
Concentrados emulsionables. granulos 
Concentrados emulsionables. granulos 

.\frtodv descriro er. 

EPA .\fanual [)] 
EPA .\fanual (3) 
EPA .\fanual (3) 
EPA .\fanual [3] 
EPA .\fanual [3] 
EPA .\fanual [3] 
AOAC Official .\fethods [2] 
EPA .\fanual (3] 
EPA .\fanua/ (3] 
EPA .\fanual [3] 

Metodos cromatograficos (GLC y HPLC) 

Actualmente el GLC y el HPLC son probablemente las tecnicas de uso 
mas difundido para el analisis de formulaciones plaguicidas. No obstante. es 
necesario admitir que muchos de estos metodos no han sido estudiados en 
forma conjunta y que no se deberian utilizar cuando se dispone de un metodo 
AOAC. Cuando se utiliza un metodo GLC que no ha sido confirmado por esos 
estudios, el analista debe tener presente los problemas asociados con el analisis 
HPLC, pero es posible que se provoque la hidrolisis de algunos plaguicidas en 
presencia de solventes moviles hidrofilos. Para ambas tecnicas. debe utilizarse 
en lo posible normas internas. Se elaboraron los cuadros 2 y 3 como guia para 
el analisis GLC y HPLC de plaguicidas. En los volumenes VI y XII de 
Analytical Methods for Pesticides and Plant Gro"·th Regulators [5] se consideran 
en detalle estos metodos. 

En la publicaci6n Specifications of Pesticide Use in Public Health [6] de la 
OMS se describen metodos de analisis de formulaci6n. La F AO tambien 
pu blica una serie util de "Especificaciones de productos protcctores de 
plantas". Sin embargo, estas suelen ser menos detalladas, pues su finalidad es 
asegurarse de que los plaguicidas correspondientes cumplan con sus propositos. 
en tanto que las especificaciones de la OMS se elaboran ademas para asistir en 
la compra de materias primas. 

CUADRO 2. GUIA PARA ANALISIS DE FORMULACION DE PLAGUICIDAS MEDiAN
TE HPLC 

Pla!(u1nda 

2.4-D 
Butylate 
Carbary I 
Chlorophenoxy herbicides 
Coumaphos 
Diazin6n 

Fnrmulacuin 

Sales, csteres 2,4-D 

Polvos espolv.ireab!cs, p'l!vos 
Esteres 
S61idos 
Liquidos 

.\.fhndn de1en tn en 

AOAC Official Method.1 [2] 
EPA Manual [3] 
EPA Manual [3] 
EPA Manual [3] 
EPA Manual [3] 
EPA Manual [3] 
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Diuron 
EPTC 
Ethil)n 
Fol pet 
Linur,)n 
\talauon 
\ktilparati,)n 
\le1ilpara1ion 
Parat ion 
Picloram 
Resmethrin 
Warfarin 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Formu"1c1011 

Solidus 
Liquidos 
Polvus. ccrncentrados liquid,1s. aceites 
Solidus 

Todos 
Liquidos 
Todos 
Todos 
So lidos 
Liquidos. aerosoles 
Todus 

.\terodo d(rcriw en 

EPA .\fanual [JJ 
EPA .\fanual [3 J 
:\OAC Otfioal .\frthod1 (2) 
AOAC 0/(icial .\fethods [2] 
E P :\ .\fanual [ 3] 
EPA .\fanual [J) 
:\O:\C Ot(icial .\frthod1 [2] 
E P :\ .\fanual [ 3 J 
EF \ .\fanual [3) 
AOAC (}ffioal .\fethods [2) 
EPA .\fanual[3J 
EP . .\ \fanual[J] 

ClJADRO 3. GCIA PARA A!'iALISIS DE FORMlJLACIO!'i DE PLAGCICIDAS MEDIAS
TE GLC 

Piagu;oJa Formuiarnin \fcrodo dl'\c run t'n 

:\lachlor Todos EPA .\fanual[3J 
Bromacil Aceites. sales. liquidos EPA .\fanual[J] 
Butylate. EPTC. molinate. 

tillam. vernolate Granulos. liquidos AOAC Official .\fe1hod.1 [2] 
Cloroxuron Todos EPA .\fanual (3) 
Coumaphos Todos EPA .\fanual[J] 
Cycloate Todos EPA .\fanual [3) 
DBCP Todos EPA .\fanual [ 3] 
Dacthal Granulos AOAC Official .\!ethod1 [2] 
Diazinon Liquidos EPA .\.fanual[JJ 
Endosulfan Todos EPA .\fanual[3] 
Ethoprop Todos EPA ,\lanual[3] 
Fluometuron Todos AOAC Official .\ferltod.1 [2] 
Formothion Todos AOAC Official .\lethod.1 [2] 
Heptachlor Todos AOAC O(ficial Method.1 [2] 
Malation Todos AOAC Official .\.fethod1 [2] 
Methoxychlor Todos EPA .\.fanual[3] 
Metilparation Liquidos, polvos AOAC Official .\.fethod.1 [2] 
Monocrotophos Todos EPA Manual[3] 
Pa ration Liquidos AOAC Official .\.fethod.1 [2] 
Propargite Todos EPA Manual[J] 
Pyrethrines Liquidos. aerosoles EPA Manual[3] 
Resmethrin Aerosoles. liqu1dos EPA .\.fanual[JJ 
Ronne! Todos EPA Manual [3] 
Terbutol Todos EPA Manual(J] 
Triazines 

Ametryne. atrazine Polvos AOAC O(//cial Me:hod.1 [2] 
Chlorobenzilate, 

prometon Liqu1dos AOAC Official Method.1 [2] 
Prometryn. propazine. 

simazine. terbutyn Polvos AOAC OfflClal Method.1 [2] 
TnOuralin Solidos AOAC Official Method1 [2] 
Zinc phosphide Cebos para cereales EPA Manual [ 3] 
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VIll. El control de calidad en la producci6n 
de plaguicidas 
,\tfason H. Woolford, Jr.* 

En esta memoria se \"a a considerar un sistema ideal de control de ca!idad de 
plaguicidas aplic3ble a una fabrica que se dedique a la formulacion de una 
amplia gama de dichos productos. Con las instalaciones ordinarias -equipo de 
trituracion. de relleno y de mezclado- es probable encontrar en la formulacion 
de productos plaguicidas problemas tales como la mutua cont~minacit1n. la 
pcrdida de potencia. la formulacion incorrecta y el en\"asado defectuoso. 
Cualquiera que sea la rnagnitud de las operaciones. es necesario contar con 
algun control sistematico para tener la seguridad de que el producto que se 
entreg<i al usuario es de calidad uniforme. Esta es la funcion del control de la 
calidad de las productos. 

El control de la calidad de las plaguicidas en los paises tecnologicamente 
desarrollados es i;n concepto ya bien arraigado. Hay unos cuantos industriales 
formuladores que apenas practican el control de la calidad. pero la mayoria de 
los grandes industriales cuentan con sistemas de control de calidad muy 
perfeccionados. Cuanta mayares son las fabricas y el \olumen de producci6n. 
mayor es la necesidad de! control de calidad. En toda operaci6n de 
formulaci6n. existe como minima la necesidad de \"erificar si el produr:to final 
cumple las normas correspondientes. (.Cuales serian las consecuencias si el 
capataz de producci6n se ol\"idase de! agente emulsionante. o si un concentrado 
emulsionable de paration se envasara y etiquetase como un insecticida de 
malation especifico. o si se llenaran con exceso los frascos de \"idrio con una 
formula consistente en un liquido que se <lilatase durante el tiempo calido o se 
conge~ara con el frio e hiciese re\"entar el frasco'? Todos estos problemas pueden 
e\"itarse aplicando un metodo eficaz de contr~l de calidad. Si el producto que SC 

fabrica no es de calidad buena y uniforme. se produciran perdidas economicas. 
Por el contrario. el fabricante que cuente con un programa de control de 
calidad eficiente y economico podra \"ender un producto eficaz. 

Objetivos e importancia del control de calidad 

El objetivo ultimo del control de calidad C\ lograr i!l\"ariablemente 
productos de alta calidad. Para el personal de produccion o de laboratorio 
resulta dificil conocer las necesidades de! cliente. ya que. entre las personas que 

•Antcrinrmcn:c con la :\mcrican C\anam1d Comi'an~ \en la actu<1lulad JUhiladn. Rc:\1,ad" \ 
actuali1ado por f. H. Smith. Jr .. Cnordinador de la calidad de la produccion. American Cyanamid 
Cnmpan\. Princctnn. ~c" .Jcr,c\. 
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componen ese personal. son muy pocas las que tienen contacto directo con el 
cliente. Por ello. el personal de produccion y de laboratorio tiene que basarse 
en la informacion que le transmiLa otro personal de su propia organizacion. 
como son los vendedores. los ingenieros agronomos. los representantes de los 
servicios tecni(.os. que tienen mas contacto con las clientes y comprenden sus 
preferencias. necesidades y quejas. Por consiguiente. el personal en el terreno y 
en la planta debe cooperar estrechamente a fin de ofrecer productos que 
satisfagan las necesidades del consumidor. 

Es 16gico que el cliente espere que el prnducto que compra responda a lo 
que ase\era al respecto su fabricante. El product 1_J comprado hoy debe tener el 
mismo color. fluidez y emulsionabilidad que el comprado aytr e el que se haya 
de adquirir manana. Estas caracteristicas del producto son apreciadas por el 
cliente. quien. gracias a ellas. confiara en que el fabricante proporcionara 
im·ariablemente productos de aha calidad. Sin embargo. hay otras caracteris
ticas. como la potencia del producto. la compatibilidad de los ingredientes del 
preparado entre si y con el recipiente. la estabilidad prevista a largo plazo del 
producto. que el cliente no puede apreciar a simple vista. Si la actuaci6n en 
relacion con alguna de estas caracteristicas es deficiente. es probable que se 
produzcan graves perdidas econ6micas. 

Hay muchas definiciones dd concepto de calidad del producto y del sistema 
aplicable para su control. Citamos a continuacion algunos ejemplos tipicos: 

Calidad: .. Se entiende por calidad de un producto el grado en que posee las 
caracieristicas concebidas en su diseno y para su producci6n y que 
contribuye a que cumpla determmada funcion. cuando se aplique 
conforme las instrucciones corr~~.pondientes 1 

... 

Conrro/ de ca/idad: .. Un sistema eficaz para coordinar los esfuerrns de 
mantenimiento de calidad y mejoramiento de la misma de los diversos 
grupos de una organizacion con el fin de producir en los niveles de calidad 
que resulten mas econ6micos a la vez que proporcionen plena satisfaccion 
al clientec ... 

Hay que darle calidad al producro en todas las etapas: investigacion. 
desarrollo tecnologico y produccion. El tener siempre presente la importancia 
de la calidad de! producto debe ser un principio orientador que presida toda la 
labor. desde la concepcion misma del prnducto pasando por las di\ersas etapas 
de su desarrollo hasta la entrega final del producto al cliente. 

Hay que tener en cuenta que esta labor de desarrollo de productos de 
calidad y de perfcccionamiento de un sistema que ayude al mantenimiento de la 
calidad entrdna costos adicionales. El criterio aplicable es mantener un 
producto de calidad en forma eficiente y econornica. 

La responsabilidad funcional del control de calidad debe delegarse en una 
persona que depcnda de cira que este en un escal6r1 jerarquico suficientemente 
elcvado para poder adoptar decisiones que entranan la desaprobaci6n de lotes 
de productos quc no lleguen al nivel debido. aun cuando ello pueda ocasionar 

(tt•n1·ra! /'nnop/1'1 t!/ Tow/ Co:11rnl "' {Ju11/i11 rn th1· l>rur: lnd111;n ( l'lh"'l. Pharm;1ccu11cal 

\lanulacturcr' "'"'<.:1at1<>n. 

:\ \\ f·c1gcnha11m. {Ju11/i11 c,,nrrol. /'nnopln. l'riu/111· and .-ldmin111r1111on (~UC\a Y1>rk. 

\fr( 1L1Vo·l111i. 111)0) 
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demoras e incumplimientos de plazos de entrega. Lo ideal seria que el jef e o 
director del ser\'icio de control de calidad tu\'iese la misma categoria que los 
jefes de los departamentos de ventas y fabricaci6n. Aunque rara \eZ se cumpla 
esta condicion ideal. la funci6n de control de calidad nunca debe quedar 
relegada ni subordinada a la del departamento de \'enta o de fabricaci6n. 

Por otra parte. no se debe permitir que la funci6n de control de calidad se 
haga tan independiente que se con\'ierta en un fin en si misma. y exija un grado 
de perf ecci6n que no se pueda alcanzar. El departamento de produccion se ha 
de ocupar de cumplir plazos de entrega, acomodarse a los costes y de la 
producci6n. y. por consiguiente. no sue le ver con agrado la interferencia de! 
departamento de control de calidad. Por otra pane. la principal funci6n de! 
departamento de control de calidad es el mantenimiento de esta. Cuando cada 
uno de los departamentos comprenda cuales son los fines de! otro se podra 
mantener un mejor equilibria entre las exigencias de produccion y las de 
calidad. 

No sc puede mantener un nivel de calidad elevado sin aplicar los debidos 
controles Por consiguiente, hay que hacer que todos Jos empleados tengan 
presente la necesidad del control de calidad y Jos directivos de quienes 
dependan las acti\'idades de control de calidad deberan hacer que se distribuya 
un escrito en el que se explique la politica y el programa de! control de calidad'. 

Funciones de la seccion de control de calidad 

Una secci6n de control de calidad eficaz realizara las funciones siguientes: 

a) Desarrollar metodos de analisis y establecer especificaciones para las 
materias primas y los productos acabados; 

b) Establecer especificaciones para los materiales de envasado: 

c) Probar el diseno de! equipo y exigir que se modifique este cuando se 
dcscubra que sus defi.::iencias originan una produccion de baja calidad; 

d) Analizar continuamente las pr:icticas de produccion y comunicar toda 
circunstancia que reste calidad al producto: 

e) Comprobar si las materias primas recibidas se ajustan a las especifi
caciones: 

f) Verificar si todas las tandas o lotes de produccion acabados se ajustan 
a las especificaciones. Despues de esta verificacion, se autorizara la venta de los 
lotes que cumplan con todas las especificaciones y se rechazaran todos los que 
no lo hagan, con instrucciones para desecharlos o modificarlos; 

g) Atender las reclamaciones de los clientes; 

h) Inspeccionar los materiales acabados y verificar el contenido de los 
en vases; 

i) Reunir muestras representativas para SU analisis. 

'Ibid. 
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lnspeccion 

EI personal del departamento de control de calidad debera incluir 
inspectores cuyas funciones se comprendan plenamente. EI personal de control 
de calidad. debidamente capacitado. podra descubrir deficiencias en la 
produccion. par ejemplo. que el llenado con los liquidos o pol\'os s:: hace en 
forma inadecuada o que las etiquetas esten mal fijadas. o cualquier otra falta 
que. en su opinion. contribuya a reducir la calidad. Estas deficiencias deberan 
comunicarse al super\'isor de produccion. que interrumpira esta hasta que se 
corrija el defecto. Es preferible que los problemas relatirns a la calidad se 
descubran pronto. y no despues de que todo el lore haya pasado por una fase 
de produccion determinada. Ademas. es inadmisible dejar que descubra esta 
falta de calidad el cliente o un organismo regulador. 

1_~ inspeccion de calidad se debe realizar con cuidado. inteligencia y tacto; 
de otro modo el programa entero resultara molesto al departamento de 
produccion. Por consiguiente. fos inspech>res de calidad deben seleccionarse 
cuidadosamente. e\'itando personas entrometidas. que no serian idoneas para 
desempeflar esta funcion. 

Se habran de observar las pautas de muestreo siguientes: 

a) El muestreo de materias primas y productos acabados lo realizaran 
expertos de la seccion de! control de calidad. y no personal Jel departamento 
de produccion; 

h) Los procedimientos de muestreo se estableceran cuidadosamente. 
prestandose atencion especial a los productos que necesiten un cuidado 
particular; 

c) Al manejar sustancias toxicas y peligrosas se observaran las precau
ciones de seguridad pertinentes; 

dJ Las muestras seran representativas~ 

e) Pue'.-;to que aprobar o rechazar los productos depende de la muestra 
que se tome. se aplicaran con gran cuidado tecnicas de muestreo adecuadas ~ 
estadisticamente significativas. 

Rec/amacion de /os c/ientes 

Las reclamaciones de los clientes se transmitiran al departamento de 
control de nlidad y se las atendera rapidd y completamente. Si estas 
reclamaciones se repiten, podria ser que el producto adoleciera de un defecto de 
calidad grave, lo que requerira una amplia evaluacion del mismo que tal vez 
sei\ale la necesidad de volver a formularlo. adoptar otro material de envasado. 
cambiar de emulsificador o tomar alguna otra medida. 

Hay varios tipos de reclamaciones y diversos metodos para atenderlas. Por 
ejemplo si el problema se refiere a la emulsificacion deficiente, se debe pedir 
una muestra abundante del agua que utiliza el cliente para el analisis de 
laboratorio, que se llevara a cabo ademas del examen de la tecnica y del equipo 
de mezclado. Tambien es importante visitar con regularidad a las clientes para 
observar como utilizan el material. Es posible que los clientes no sigan o lean 
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las instrucciones. o que estas sean ambiguas y hayan de revisarse. La 
observacion de! funcionamiento de! equipo puede sugerir ideas para mejorar la 
formulaci6n. 

Siempre que sea posible. las muestras iran al laboratcrio de ensayo en un 
envase adecuado. Las botellas y los tapones de polietileno con revestimiento 
interno de plastico soluble son inadmisibles. porque las reacciones quimicas 
entre el producto liquido y el material de envasado pueden enmascarar el 
problema de formulaci6n. Los granulos y polvos deberan enviarse en botellas 
de boca ancha o en balsas de papel fuerte. que se podran adaptar co:l un 
tratamiento contra la humedad y confeccionar con polietileno resistente. 

Especificaciones 

El departamento de control de calidad debera encargarse de las especifi
caciones de todas las materias primas. formulaciones acabadas y materiales de 
envasado, que, si es posible, se establecerar. par decision de un comite. En este 
comite participaran representantes de los departame.1tos de ·:::ntas. fabricacion 
y control de calidad, y su presiJente sera un representante de este ultimo. 

Las especificaciones son las normas a que deben ajustarse las materias 
primas recibidas, asi coma los lotes de productos acabados que se envian a los 
clientes. Las especificaciones indican las limites permisibles dentro de los cuales 
pueden variar las caracteristicas de un product0 o compuesto sin que dejen de 
ser aceptables su calidad y sus resultados. Si el producto no cumple con las 
especificaciones, se debera rechazar. s;empre que sea posible, debera darse a las 
especificaciones mayor rigor a medida que se vaya reuniendo experiencia en la 
fabricaci6n de nuevos productos. y si se propane que se suavicen las 
especificaciones, sera preciso revisar el procedimiento de producci6n. Mejo
rando este se perfeccionara el producto. mientras que aplicando especifi
caciones mas tolerantes tal vez se obtenga un producto de calidad dudosa. 

Se deberan establecer las especificaciones para !as materias primas 
utilizadas en las formulaciones, para ios productos acabados y para los 
materiales de envasado. En la mayoria de los casos. el provcedor de materias 
primas aplicara sus oropias especificaciones. Un proveedor de confianza. 
seguira especificaciones estrictas. Aunque las materias primas se pucden 
aceptar. en general, si el proveedor las ha dado por buenas. es prudente 
comprobarlas, especialmente si la presencia de un contaminante conocido en la 
materia prima puede causar la descomposici6n o aun la toxicidad de la 
formulaci6n del plaguicida. Con frecuencia, un exceso de acidez, de alcalinidad 
o de agua causa la descomposici6n de un producto. Se pueden verificar 
ocasionalmente las materias primas para asegurarse de que las sustancias 
contaminadoras no superan los limites especificados. Tambien se debera 
comprobar periodicamente el tamai'io de las granulos de arcilla, especialmente 
en los casos en que el producto presenta un problema de formaci6n de polvo. 
Los diluyentes en polvo y los granulos tambien deberan verificarse periodica
mente para descubrir si contiener. materias extrai'ias coma, par ejemplo, clavos, 
cordeles de las operaciones de desatado, palos, piedras o cualquier otro 
material que pueda interferir con la aplicaci6n del producto. 
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Solo se utilizaran para la fabricaci6n las materias primas que cumplan con 
las especificaciones y que apruebe el departamento de control de calidad. Se 
adoptara un sistema de marcas o etiquetas para distinguir los materiales 
aprobados para la fabricaci6n de los que todavia no sc hayan ensayado. Los 
materiales que se acaben de recibir y todavia nose hayan ensayado o aprobado 
se deberan almacenar separados de los lotes aceptados o aprobados. Es preciso 
buscar nuevas fuentes de materias primas para asegurar un suministro 
constante. Ocasionalmente, los proveedores agotan sus existencias y la falta de 
m1 :·ial puede causar una perdida de beneficios al fabricante. puesto que no 
podra satisfacer los pedidos a tiempo. 

Los materiales de nuevos proveedores. especialmente los diluyentes de 
arcilla y los emulsificadores. sc verificaran para ver si son compatibles con la 
formulaci6n de la empresa. Algunos insecticidas que son estables en forma 
tecnica y en formulaciones liquidas se descomponen facilmente cuando se 
mezclan con los portadores minerales de calidad comercial utilizados para 
preparar formulaciones en forma de polvos espolvoreabJe.., y de polvos 
dispersibles en agua (vease el capitulo VII). Antes de utilizar en una formulaci6n 
un nuevo portador. se debera ensayar preparando una pequefia tand~ y 
verificando por medio de un analisis quimico si se descompone el plaguicida 
(vease el capitulo VII). 

Es preciso conocer las propiedades inherentes ciel plaguicida. el portador y 
el diluyente, para producir preparados que puedan guarr\arse durante largo 
tiempo sin descomponerse y que posean caracteristicas fisicas satisfactorias. La 
superficie de algunos portadores tiende a ser catalitica debido a la presencia de 
iones metalicos, 6xidos metalicos u otros puntos peligrosos en la superficie. que 
contribuyen a la descomposici6n del plaguicida cuando esta almacenado 
durante largo tiempo. Estos efectos nocivos son especialmente intensos en las 
formulaciones diluidas de algunos plaguicidas que se preparan directamente en 
arcilla muy sorbente y cuando se diluyen concentrados en polvo. Empleando 
desactivadores se pueden mejorar algunos portadores hasta hacerlos compa
tible, con el plaguicida. Sin embargo, se ha bra de ensayar cada desactivador 
;~..1.ra cada plaguicida, ya que el desactivador apropiado para uno puede no 
serlo para otro. 

Los emulsificadores nuevos y antiguos se habran de ensayar periodica
mente preparando un lote pequefio y verificando en Ia practica sus propiedades 
de emulsificaci6n. En ocasiones, tambien es aconsejable obtener una muestra 
por anticipado antes de comprar el plaguicida. 

En muchos casos, en las especificaciones para los disolventes se deben 
incluir los limites respecto a la humedad, la acidez o Ia alcalinidad. Algunas 
sustancias organicas fosforadas son especialmente semibles a las condiciones 
alcalinas y se degradan rapidamente en valores pH algo mayores que el punto 
neutro. En algunos plaguicidas. no se pueden tolerar indicios de metal. 
Generalmente, los fabricantes de plaguicidas tecnicos proporcionan este tipo de 
informaci6n. Se deberan verificar peri6dicamente la gravedad cspecifica y el 
color de los disolventes. 

El fabricante facilita generalmente las especificaciones para !os plaguicidas 
tecnicos, garanti;_ando un mini mo (por ejemplo, no menos del 95r;( ). A fines de 
fabricacion, quiza sea necesario obtener el resultado del analisis del lote que se 
compra. La venta de las sustancias vegetates (piretrina, rotenona, sabadilla. 
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riania especiosa y escila roja) se basa en los datos de su analis1s. Generalmente. 
la informacion sobre las compatibilidades y usos del preparadn se contiene en 
un manual de formulacion que proporciona el suministrador. 

Para determinar las especificaciones de la formulacion acabada. el 
departamento de control de calidad debe conocer el uso final <lei producto. Un 
concentrado emulsionable debera formar una emulsion estable en las condi
ciones del metodo de ensayo; los polvos dispersibles en agua deberan pasar 
pruebas realistas de suspensibilidad; los polvos espolvoreables deben curnplir 
las exigencias respecto al tamano de las particulas. Se deberan tener en cuenta 
la acidez. alcalinidad. presencia de agua o metales. compactaciC>n. estabilidad a 
temperaturas elevadas y diversas otras variables. Es importante que el aspectn 
fisico. color y tluidez no varien de un late a otro. Se debera prestar una aten
cion primordial al contenido en ingreriiente activo. 

Las especificaciones respecto al contenido en plaguicidas dependen 
generalmente de la precision y reproductibilidad de los procedimientos de 
analisis y produccion utilizados y de la vclocidad de perdida de los ingredientes 
activos durante el almacenamiento. Los lotes de producto a granel se deberan 
almacenar en un lugar cerrado hasta el momento que este se requiera para 
llenar los envases para la venta. Antes de este llenado el departamento de 
control de calidad verificara si el plaguicida cumple todas las especificaciones. 

Se deberan establecer especificaciones para los materiales de envasado. 
Puesto que el contenido en humedad es importante para los polvos espol
voreables y los polvos dispersibles en agua. los sacos deberan estar revesrido~ 
de un material que impida pener- •r la humedad. Algunos portadores puedrn 
absorber agua, lo que puede ser nocivo para la estabilidad del producto. La 
absorcion de humedad puede diluir el producto y hacer que el porcentaje de 
ingrediente activo sea menor. A!gunos plaguicidas tienen un olor desagradable 
y requieren un cierre muy ajustado. especialmente si el producto se ha de 
guardar en un almacen cerrado. 

EI disolvente u otro componente de la formulacion puede afectar las 
botellas de polietileno. Por est a causa, despues de permanecer \ arios meses 
almacenadas las botellas se aplastan o se deforrnan. La formulaci<'>n no debera 
afec1.ar al revestimiento interno de los tapones; son prt:feribks Ins tapnnes de 
polietileno a los obturadores de caucho o a Ios de carton revestido de plastico. 

Se vaificara el volumen de las botellas de vidrio y polietileno y sc \era si 
presentan mellas, roturas o agujeros. Las partidas procedentes de un prmeedor 
pueden muy b;en tener una capacidad diferente a las que ofrece otro. fa preciso 
procurar no llenar las botcllas demasiado, dejando cierto cspacio para cvitar 
los problemas que puede causar la expansion del producto durante su 
almacenamiento en un clima calido. 

Muchos plaguicidas tecnicos liquidos y formulacicnes liquidas son 
inestables cuando se envasan en recipientes rnetalicos. dcbido a la accic'.n 
reciproca entre el ingrediente activo y el metal. Para evitar estc efecto. quini sea 
necesario revestir el interior de los bidones de acero con dos ca pas de una rcsina 
no reactiva aplicada correctarnente y solidificada de acuerdo con las recorncn
daciones de! fabricante. Es escncial que esta capa interior no tcnga solucioncs 
de continuidad, por lo que todas las partcs de! bid6n deberc\n cstar 
adccuadarnente revestidas. Convienc rcalizar pr1Jebas de la cstabilidad dd 
alrnaccnamiento con detcrminados productos antes de adoptar un rcvcsti-
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miento especifico para su uso comercial. Se habra de verificar si los emases 
de metal cumplen las especificaciones relati\'as al volumen y especialmente a 
los escapes. 

En relacion con la redacci6n e impresi6n <le las etiquetas. funci6n que 
puede rorresponder al departament'J de control de c:didad. habra de cuidarse 
de que los textos de las etiquetas se ajusten a las disposiciones reglamentarias 
dictadas por los organismos nai:ionales e internacionales. Las inst;-ucciones 
para utilizar los productos deberan estar claramente escritas y no prestarse a 
malentendidos. Las formulas quimicas deberan estar cor1ectamente escritas. 

Si las etiquetas no dependen de! departamento <le control de calidad. este 
debcra por lo menos procurar que las etiquetas sean correctas en t0dos sus 
detalles y esten redactadas e impresas de conformidad con las reglamentaciones 
pertinentes. Las etiquetas se deben colocar bien en las botella,; y emascs a fin 
de que el producto envasado tenga un aspecto atractivo (\'ease el cap'.tulo XII). 

Mftodos de analisis o ensayo4 

Se dispondra de metodos de aualisis para los ingredientes actirns de todas 
las formulaciones. Generalmente. el fabricante de plaguicidas basicos indica. a 
solicitud. los metodos que han de emplearse. Los metodos de ana!isis de las 
formulac1ones corrientes de Ins plaguicidas mas empleados tambie11 se 
consiguen f~cilmenLe. por ejemplo. las especificaciones de la OMS. del Conse_io 
Internacional para la Colaboracion en los Analisis de Plaguicidas (CIF·AP) o 
cualquier otro conjunto si'llilar de especificaciones. Estos metodo-; se reconocen 
generalmente como oficiales y sus resultados son reproductibles y representan 
el contenido de ingredientes activos del producto. incluso si se ha producido 
alguna degradacion como resultado de su antit,i.iedad. condiciones de alma
cenamier.to inadecuadas. o bien a causa de otros facto res q ue puedan haber 
contribuido a la descomposici6n. 

Los metodos normales de analisis para ios demas ensayos que han de 
realizarse se encuentran indicado' en diversos conjuntos de metodos recono
cidos. Como la determinacion de! peso especifico. la rotaci6n especifica. el 
indic,· de refraccion. la :mulsificaci6n. !;.; densic:!ad aparente (polvos espol
voreables y g~.'.ii:.!!::-s). el color. el pH. el tamano de particula. la dispersibilidad. 
la ::icidez o alcalinidad. El departamento de control de calidad puede reali1ar 
otros ensayos desarrollados en su propio laboratorio. Es preciso que estos 
ensayos sean reproductibles en cualquiera de las di\ ersas condiciones de Im. 
diferentes laboratorios. l!n ejemplo de metodo de ensayo seria el metodo para 
medir la espumaci6n (caracteristica indeseable) de un polvo dispersible en agua 
mezclado y esparcido en el campo con un tanque de aspersi6n. 

En una planta en que sc fabriquen di\ersas formulaciones liquidas. las 
pruebas de identidad son indispensables. No bastara de ningun modo basarse 
en el olor. el color o en otras .:iropiedadcs fisicas. Actualmcntc sc utiliza con 
frecuencia la cromatografia. La mayor parte de los concentrados emulsificablcs 
parecen similares, pero su toxicidad y aplicaci<'in pucdcn ser muy difcrentes. Lo 
mismo ;iuede decirse de los polvo'i cspolvoreahles. Ins pohcis dispcrsihles en 
agua y granu\os, si en \a misma p\anta SC fabrican diversa.• Vancdadcs de CSto.-.. 

'Vi:a~c tamh1cn cl capitulo VI I 
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Para cada materia pnma. p!aguicida tecnico. formulaciL)n acabada y 
producto em·asado se mantendra un registrn en el que se anotaran las 
especificaciones. metodos de analisis y resultados de los ensayos. Las 
e;>specificaciones se revisaran periodicamente y se modificaran cuando sea 
necesario. Los metodos de analisis se cambiaran a medida que se descubran 
otros mejon:s. Un cambio en la especificacion no siempre significa un cambin 
.:n el m~todo. A \'eces un cambio en el metotio puede requerir un cambio en la 
especificacion. si el nue\'o metodo es mas correcto o preciso. La-; especifi
caciones habran de ser tan estrictas como lo permita la produccion. el metodo 
de analisis y la estabilidad de! producto. Se procurara siempre fahricar un 
producto que tenga constantemente la misma apariencia. de lo,, mismlb 
resultados y sea igualmente atractivo para los clientes. Para conseguir este 
objeti\·o es muy conve11iente que la:.; especificacicnes sean r~alistas y esten bien 
concebidas. 

Estabilidad 

Las formulaciones de plaguicidas deberan ser estables durante todo el 
tiempo en que se supone puede utilizadas y almacenarlas el cliente. Los 
productos destinados a la agricultura se preparan con mucha anticipacion a la 
temporada de culti\·o. para entregarlos a los clientes cuando los necesiten. A 
\eces. las existencias almacenadas se consen·3ran para utilizarla~ al ano 
siguiente: por lo tanto. el ingrediente activo de la formulacion debera consenar 
la potencia indicada en la etiqueta durante. por lo menus. un ano y medio 
despues <le su fabricaci6n. Algunos plaguicidas tecnicos son muy estables 
cuando no estan en contact.o con otras sustancias. pero una \CZ formulados se 
degradan con bastante rapidez. Por ejemplo, algunas de las sustancias orga
nicas fosforadas se hidrolizan con facilidad incluso en un media ligeramente 
alcalmo. pero s Jn relativamente es tables en un medio acido. Los emulsionantes 
pueden degradarse o reaccionar con un ingrediente de la forrnulacion y perder 
su eficacia con d paso del tiempo. Para la formulaci6n de plaguicidas es 
e:;encial conocer las propiedades del ingred1ente activo. Esta inforrnacion se 
obtiene generalmente del surninistrador de! material tecnico y cornprende. entre 
otros datos, los relativos a las cornpatibilidades. las condiciones de almacena
mientc. los rnateriales de envasado adecuados. las solubilidades y las 
prnpiedades quimicas y fis:cas generales que interesan al forrnulador. 

En la mayoria de los casos, el surninistrador primero no conocc todas las 
condicione.; en quc pudicra utilizarse un producto y, prohablcrnente. no 
determina la estabilidad de! producto con todos los ernulsionantes. acondicio
nadores, sustancias adhesivas y dispersivas y soportcs quc se encuentran 
disponiblcs. Un formulador pucde haccr combinaciones que nunca haya 
irnaginado el fabricantc dcl producto. En este. caso, cl formulador debcra 
realizar los estudios de estabilidaci apropiados. 

Las formulaciones nuevas sc dcbcran cnsayar peric'>dicamentc, durantc un 
pericdu minimo de dieciocho meses a ternper<itura ambicntc (2S-'C), durante un 
periodo de doce meses a 37''(' y durantc trcs meses a 45'1C. En cstos cnsayos sc 
dcterminar::i el conteni<lo en ingrcdientes activos. cl crnulsionamicnto y el 
aspccto (forrnaci6n de scdimcntos, dccantacic'in, cambios de color y forrnacic'in 
de olor), la suspensibilidad, el tiernpo de humectacion y la tendencia a la 
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aglutinacion. Con este estudio sobre la estabilidad se determina la cantidad 
suplementaria de ingrediente actirn necesaria para mantener la potencia 
indicada en la etiqueta durante el perk•do especificado. 

Los disolventes estan generalmente bien normalizados. El disolvente de 
una calidad determinada suministrado por un fabricante es muy similar al que 
pueda suminist&ar otro fabricante. Las especificaciones \ arian poco. Si se 
sustituye un disolvente por otro. como par ejemplo ciclohexanona por xileno se 
observaran diferencias en cuanto a la solubilidad. la compatibilidad y el 
emulsionamiento. Se debera realizar un estudio de estabilidad con una muestra 
preparada con el nuevo disolvente. 

A fin de comprobar la calidad de los productos tal como se aplican en el 
campo. durante la operaci6n de llenado se deberan tomar en\·ases completos de 
la cadena de muestras coma muestras representaLrns. Se tomaran muestras de 
difrrentes !ates a lo largo del afio. se almacenaran a temperatura ambieilte y se 
inspeccionaran peri6dicamente durante un periodo no menor de dos anos. Asi 
se podra obtener ;nformaci6n que permitira anticipar y evitar las recl<'maciones 
de los clientes. Por lo menos. los problemas relativos a !a calidad de! producto 
.,e podran reconocer y resolver antes de que lleb;.ien a ser graves. 

Contaminacion de un plaguicida por otro 

Durante los ultimas anos se ha planteado el grave problema de la 
contaminaci6n cruzada. o presencia de un plaguicida en la formulaci6n de otro. 
Esta contaminaci6n ha ocasionado incidentes. como por ejemplo 13 presencia 
de residuos ilegales de hidrocarburos clorados en huevos. Una investigacit)n 
demostr6 que la causa era la contaminaci6n de! plaguicida aprobado. por otro 
que no habia sido aprohado. La presencia de un herbicida en un insecticida 
formulado para utilizarse en un cultivo agricola puede provocar la perdida de 
toda la cosecha o de parte de ella. 

El alcance de este problema de contaminaci6n nose descubrio ~asta que se 
cont6 con nuevas tecnicas e instrumentos de analisis de gran sensibilidad. Antes 
de ese momenta mui::hos formuladores no se daban cuenta en absoluto de dicho 
problema. 

Ahora que se conoc~ el problema, se estan ideando medios de evitarlo. El 
principal metodo de prevenci6n es limpiar completamente el equipo inmedia
tamente despues de preparar una formulaci6n di' plaguicidas y mantener 
limpias y ordenadas las instalacicnes. Es importante programar bien la 
producci6n, y se deberan realizar pruebas adecuadas para asegurarse d~ que se 
hari eliminado d~l equipo todos los restos de la formulaci6n anterior. 

Se reconoce generalmente que el disefio de la mayor parte de las maquina~ 
para maier, combinar y mezclar hace dificil que pt.cJan limpiarse rapida y 
eficazmente a un caste razonable. Muchas plantas de formulaci6n estaban 
construidas sin seguir otras especifica\:iones que las particulares del cliente. yes 
preciso modificarlas considerablernente para establecer un programa de contrul 
de calidad adecuado. 

Se podri<>. redactar y promulgar un c6dig:J relativo de las practicas de 
fabri~aci6n correctas, corno lo ha hecho la Admini· •raci6n de Alimentos v 
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Medicamentos de los Estados Unidos para la industria farmaceutica y para 
ciertas mezclas con sustancias medicinales. destinadas a piensos. 

La Asociacion nacional de agroquimica (NACA. iniciales correspondientes 
al titulo en ingles) de los Estados Unidos viene estudiando este tipo de 
contaminacion y ha sugerido las tol• ancias de contaminacion de un plaguicida 
por otro. segtin el plaguicida especifico de qm. se trate y el uso final de! 
producto. A continuacion. se ofrecen algunas directrices que figuran en un 
informe de la NACA acerca de la contaminacion de unos plaguicidas por otros. 

"En ia preparacion de formulaciones plaguicidas liquidas se habra de 
prestar gran atencion a eliminar cualquier resto de la formulacion 
precedente en todo el equipo mezclador yen los aparatos de llenado. Esto 
se hara por medio de enjuagues con disohentes. La cantidad de disolventes 
que requiera cada uno de estos enjuagues variara segtin el tamaiio de! 
equipo. el tipo de! producto y el disolvente utilizado. 

"En casi todos los tipos de equipo. para mantener continuamente la 
circulacion del liquido de enjuague basta generalmente emplear de 80 a 200 
litros de disolvente. Cada vez se hara circular el liquido de enjuague de tres 
a cinco minutos por todo el sistema de maquinas y tambores. a fin de que 
el disolvente lave y disuelva todos los posibles contaminantes. Se deberan 
retirar y limpiar todos los filtros movibles de! sistema. Los filtros fijos se 
limpiaran y los residuos extraidos se destruiran o se eliminaran deposi
tandolos en lugares adecuados. 

"El ntimero de enjuagues requeridos para eliminar de! sistema todos 
los contaminantes puede variar de uno a cinco. pero tan solo se podra 
determinar correctamente poi media de un analisis quimico. Si el 
disolvente empleado para el enjuague es el mismo material que se usa para 
fabricar el producto, el liquido de enjuague se podra guardar con cuidado. 
despues de marcarlo con una t:tiqueta para usuarlo como disolvente la 
proxima vez que se fabrique el mismo producto. 

"Es muy importante tener la seguridad de que la muestra obtenida 
para el analisis sabre la contaminacion es representativa de! material 
acabado. Por io tanto, las muestras deben de tomarse en el punto de 
envasado y no en el tanqu~ mezclador. 

"Respecto a las formulaciones en forma de gr<i.nulos, se ha de tener 
muy en cuenta que es muy importante limpiar ... urrectamente el interior de 
las mezcladoras de tipo tambor debido a que las particulas impregnadas 
son atraidas por la superficie interior del tambor. Quiza se requiera una 
limpieza con dispositivos mecanicos. En otros casos, podra ser conveniente 
la limpieza al vapor o con agua caliente. Por media de una inspeccion 
visual se determinara si los procedimientos de limpieza son eficaces. 

"Es necesario examinar cada aparato mezclador para determinar la 
cantidad de material que retienr una vez vaciado, despues de cada tanda 
de produccion y antes de la limpieza. Los procedimientos de limpieza solo 
se consideraran adecuados cuando se haya investigado detalladamente el 
equipo empleado y las practicas adoptadas."~ 

'National Agricultural Chcmicah Associatwn . . \.lanual for l'rt•1·1•nrwn of Cron-Conram1nat1on 
of l'nt1od1• Chrm1ca/1 (Manual para la prevenci6n dr la 1ntercontaminac1{in de sustancias quim1cas 
plaguic1d;.,) (Washington, D.C.. Subcommittee 11n Cross-Cnntaminat on of the Grady Committee. 
1%5) 
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Detectar la presencia de un plaguicida en la formulacion de otro. mediante 
analisis. cuando la proporci6n esta en el orden de las partes por millon es. con 
frecuencia. una tarea que requiere toda la habilidad de un quim~co analitico 
(vease el capitulo VI). Por ejemplo. un concentrado emulsionable al soc; 
contiene 50 partes. en peso. de plaguicida tecnic0. El producto mismo quiza 
solo tenga una garantia de un 90l( de pureza. El cvncentrado emulsionable 
resultante se compone de un 45c;. en peso. de plaguicida y otro SC( de 
emulsionante. constituye1~do el resto el disolvente. El 5l( de esta formulaci6n 
de! producto tecnico mismo es probablemente de composici6n completamente 
desconocida y contiene uno 0 mas componentes que en un analisis pueden 
comportarse <!e un modo similar al contaminante buscado. 

Para compensar esta cantidad desconocida. se prepara una muestra de la 
formuiaci6n en el laboratorio con los mismos ingredientes que contiene el lote 
acabado. Se haora de procurar con cuidado que esta mezcla contenga la misma 
proporci6n de piaguicidas tecnicos. De este modo. el contaminante quiza se 
descubra con reiativa facilidad. o quiza se haya de buscar otro metodo de 

analisis. 



IX. Nonnas de aceptacion intemacional 
relativas a la seguridad industrial 
en la explotaci6n 
de plantas de f onnulaci6n de plaguicidas 
M. G. Srivastava* 

En las plantas de formulacion de plaguicidas. las exigencias de seguridad tienen 
por lo menos la misma importancia que en otros tipos de instalaciones de 
elaboracion de productos quimicos. Se plantean riesgos de distinto tipo en 
diversas eta.pas. Aparte del riesgo normal que suponen la maquinaria y las 
piezas moviks. existe la posibilidad de que Ios operarios de lo. plan ta se \ ean 
expuestos a plaguicidas en forma de Iiquidos. vapores y palms. El trabajo con 
la maquinaria de formulacion tambien supone peligros en potencia. y pueden 
producirse riesgos de incendio al estar cargado el ambiente de polvo o de 
emanac1ones. 

El presente capitulo se ocupa principalmente de los peligros potenciales 
que plantea el contacto de los trabajadores con la maquinaria y el equipo en las 
plantas de formulacion de plaguicidas. mientras que las facetas de higiene 
industrial relativas a la exposicion a productos quimicos taxicos se abordan con 
mayor detalle en el capitulo siguiente. 

Una de las tareas principales de la direccion consiste en concienciar a los 
operarios sabre los posibles riesgos que conlleva su trabajo y educarlos acerca 
de los metodos a adoptar para hacer frente a los peligros que entrana el 
funcionamiento de la planta. En este capitulo se trata de determinar las areas 
de peligro y sus causas, asi como los metodos de reducirlos a un minimo. La 
direccion debera prestar maxima atencion a la planificacion de la disposicion 
general. la adquisicion del equipo y la construccion de las plantas de manera 
mmuc1osa. 

El capitulo 111 versa detalladamente sobre la disposici<'in general de las 
plantas. Desde el punto de vista de la seguridad de funcionamiento. el equipo 
adquirido debera cumplir las especificaciones nacionales e internacionales 
como. por ejemplo, las establecidas por la American Society for Testing and 
Materials, la British Standards Institution, la Indian National Standards 
Institution. la Organizacion Internacional del Trabajo y la Organizacic)n 
Internacional para el Establecimiento de Normas. 

Las condic1ones climaticas repercuten en las normas. Pm ejemplo. en los 
climas calidos es preferit ; dedicar la maxima atencion a asegurar en la 
medida de lo posible la mejor calidad en el diseno y construccic'>n de la planta J 

•The ·\lkali and ChcmKal Corporation .. t lnd1a I td .. Madr<i>. India. 



fin de evitar que haya que depender sobremanera de la proteccton de los 
trabajadores mediante el empleo de ropa de seguridad incomoda. 

Deberan establecerse reglamentos de seguridad para cada planta. Si ya 
existen reglam.!ntos gubernamentales para la industria en general. las normas 
establecidas primaran sobre los reglamentos de las plantas. Pese a la existencia 
de reglamentOS legales y normas de plantas que se Oct.pan de ciertos ambitos 
que pueden plantear problemas. como. por ejemplo. el mantenimiento de las 
calderas. el almacenamiento de gases y materias primas inflamables. los 
servicios de evacuacion de polvos y los sistemas de eliminacion de efluentes. no 
dejaran de producirse accidentes. Asi pues. la toxicidad inherente de il)s 
plaguicidas exige la firme dedicacion al logro de normas elevadas de seguridad 
a todos los niveles de empleo. Por lo tanto. es indispensable contar con 
operarios altamente calificados y bien capacitados. Los siguientes apartados 
tratan de los di\ ersos aspectos de una instalacion de formulacion de plaguteidas 
que exigen la observancia de precauciones de seguridad. 

Peligros relath·os al funcionamiento 

La maquinaria que se emplea en los equipos de formulacion para producir 
mezclas liquidas, formulaciones hidrodispersible:., granulos, polvos f1uidos. 
etc .. no es complicada. No obstante. es preciso disponer de documentos 
ccmpletos y correctos de todos los procesos y adoptar ciertas precauciones para 
garantizar la seguridad de los trabaj<)dores en operaciones canto nnrmales 
como excepcionales. 

Liquidos inflamables 

El equipo consiste principalmente en recipientes y agitadores de accrn 
inoxidable o vidriados. La operacion puede realizarse a la temperatura 
ambiente o a una mas elevada, segun la solubilidad del plaguicida en el 
portador. La solubilizacion se consigue mediante el empleo de serpentines de 
calefaccion. Deberan observarse las precauciones necesarias. 

Carga de /os recipientes 

Es indispensable adoptar precaucionv; de seguridad al cargar ingrcdientcs 
en el recipiente asi como durante el ~roceso de mc1cla. Por cjemplo. los s<1lido" 
deben cargarse Jentamente para impedir su ignici6n debid<1 a la acumulaci6n de 
electricidad estatica. Naturalmente. todo el sisterr,a. inclusive los recipientes. 
debe estar puesto a tierra. Los disolventes y las materias tecnicas y prirnas en 
estado liquido deben cargarse por separado en el recipiePte me1clador por 
medio de SUS sistemas respectivos de bombas )' valrnlas. 

Ventilacion 

La mayoria de l1>s disolventes y ciertas materias primas plantean un riesgo 
de incendio o explo-;i. )n y, a veces, un riesgo debido a la inhalaci1)n de vaporcs 



lll\iClb (\ease mas abajt)). por [o 4ue deben adoptarse prec;.:.uciones especiak~. 
Debera instalarse un sistema adecuado de n:ntilacit'>n entre cuy os element us 
figuren \ entiladores aspirantes. Ll)S gases de escape deben pasar un filtro n 
Jepurador secundario desde donde se descargan inocuamente a la a1m<1sft:ra sin 
'io!ar los reglamentos medioambientaks. 

Otros riesgos de explosion e incendio 

:\ continuacil'in se resenan las exigencias minimas para e\itar peligrns de 
incendio: 

a) Los motores e interruptores electricos deberan ser antidetlagrantes: 
ademas no debera existir el riesgo de 4ue se prnduzca una explosit'>n de 
importancia en C:lS\) de 4ue penetre material en el sistema: 

h) Deberan prohibirse terminantemente las llamas abiertas y el fumar: 

CJ Las herramientas y accesorios que desprer:dan chi~pas deberan 
mantenerse a distancia de las 2.reas de trabajo. 

Bombas y l'lifrulas 

Los anillos obturadores de las bnmbas pueden plantear prnbkmas. Si 
est an demasiado apretados pueden com ertirse en fuente de calor y. por lo 
tanto. en peligro potencial de incendio. Tambien puede darse el caso de 4ue las 
bombas y \alrnlas tengan escapes. lo 4ue exigira la instalaci<)n y el 
mantenimiento de cubus recogedore~ para la eliminacit'>n segura de ~u 

contenido. 

T ermorrecuperadore!i 

El funcionamiento defectuoso o las an:rias de los t1 morrecuperadores 
pueden dar lugar a una acumulaci()n de calor y. por lo tanto. a riesgn de 
incendio. 

Recipiente me:,c/ador 

El agitador <lei recipiente mezclador es un clemento m<)\il rap!do de! 
cquipo que esta ajustado cuidadosamente para no ro1ar con las parede~ de! 
recipiente. Antes de proceder a manejar el equipo. dehe dcjarse sulic11.:ntc 
cspacio para merma y cerrarse bien la tapa para evita:- el rebose debido a la 
formacion dr espuma ya las salpicaduras prm()l::adas por el agitador. Tambien 
pt•eden prnducirse accidentes si no se tJara el agitador o si se pone en marcha 
por inadvertenria mientras se friegan las paredes del recipiente. Por lo tanto. es 
preciso colocar el interruptor de puesta en marcha rn lugar seguro e impedir 
4ue sea accionado por de'..cuido. 

Mas adelante se resena un sistema de scguridad para cl aislamicnto de 
circuitos e interrupt(Jres. 



Liquidos toxicos 

.-\ continuacion se Cl'Osignan otras precauciones re la ti\ as a la formu!acilin 
de productos tl)xicos (o ll)xicos e intlamables). El capitulo X se ocupa de la:
precauciones personales que deberan adoptar los l'perario:-. 

Debera obtenerse permiso de la direccil'ln antes de entrar en un recipiente 
me1clador que haya contenido material llixico. Deberan especificar:-e la:
condiciones de entrada y rntularse el recipiente Clrn una etiqueta de .. fuera de 
senicio ... ~o debera iniciarse nue\amente el procesl' hasta que se haya dadn 
autorizacion para retirar Ia etiqueta. l:n metodo util consiste en cla-.ificar la" 
materias primas con arreglo al prncedimiento de manutencil'ln y al tipt) de 
prnteccion personal que exigen (\ease el capitulo X l. Se pueden rotular llh 
recipientes. el equipo y las areas de trabajo con un Ctidigo alfabetico que 
indique un peligrn potencial en concreto. ·:omo. por ejemplo. toxicidad t) 
intlamabilidad. L'na empresa que maneja r.rnductos quimicos de caucho ha 
creado un sistema alfabetico de etiquetado (.-\ . .-\8 .. -\BC) correspondiente a los 
procedimientos de manutencion y el ni\el de equipo prntector personal 
necesario. Con arreglo a dicho sistema. se pndria aplicar las siguientc ... 
designaciones al equipo protector: 

a; ·· .-\ .. exige guantes ligeros de cuern o algodtin: 

hJ ".-\B .. (= + 8) exige. ademas. guantes de un solo uso y el cmpleo de un 
dispositi \ o pror"ctor de las \ ias respiratoria-. o de gafas protectora ....... egu n -.,ea 
apropiado: 

c) .. .-\BC .. (=+ Cl exige. ademas. 1apatos protcctnrcs. batas dcscchables 
o delantales de plastico. 

Se consignan los pr,Kedimiento'i de manutencwn corre-.,pondicntes con 
arreglo al mismo sic,tema alfabetico. Deberan tomarsc las me<lida ... oportunas 
para garantizar que un sistema de ese tipo sea gestionado como es debido 
despues de su puesta en marcha. 

Solidos 

Se emplean distintos tipos de equipo de trituraci<in y molienda para 
conseguir particulas de tamaiio correcto para la formulacilin. Cada clemento 
del cquipo plantea peligros potcnciales de distinta indole. 

Trituradoras de mandihulas 

Las trituradoras de mandibulas funcionan por medio de martillo'i o ma1as 
y sin·cn para reducir minerales diluente'.'I a polvo grue'io. Ls preciso comprobar 
todos los dias los martillos y ias ma1as, ~rnesto que puedcn causar gran:-. 
desperfectos a la propia maquina y exponer a los operari<;'.'I a pmibles peligrm 
dcbidos a proyectiles metalicos si sc scparan pie1as cuando la maquma esta en 
funcionamiento. Dicho~ accidcntes se producen cuando lt>s di'.'lpmiti\o... de 
:;ujeci<in cstan sucltos y las pic1as se han dc'.'lgastado de mancra no uniformc 
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Pu/veri:.adores 

Para triturar la premezcla formada por plaguicidas de calidad tecnica. 
diluentes y otros aditivos al grado deseado de finura se emplean molinos de 
rodillos formados por piezas de movimiento rapido. por lo que las inspecciunes 
para eliminar obstrucciones deberan realizarse solamente una vez que se haya 
detenido la maquina y se haya localizado la obstrucci6n. 

Los productos quimicos susceptibles de fusion a gran temperatura 
producida por fricci6n provocan obstrucciones al aglomerarse. A menudo. los 
operarios deben abrir las ventanillas de obserrnci6n para desatascar los rodillos 
atorados con ayuda de sondas. La maqui11a debera haberse detenido por 
completo antes de abrir las ventanillas. De igual modo. deben abrirse las bocas 
de ventilaci6n para aumentar la circulaci6n del aire y ajustar las temperaturas 
de! interior. En dichos casos. las ajustes deberan llevarse a cabo unicamente 
despues que la maquina se haya parado. 

Hay que dar la misma importancia a un sistema seguro de puesta en 
marcha que no conlleve el riesgo de atrapar a alguien en la maquinaria que 
haya sido puesta en marcha inesperadamente. La llave del interruptor de 
arranque debera estar en manos de una sola persona cuyo nombre figurara en 
la etiqueta. Existen varios dispositivos con cerraduras o llaves multiples para 
cerrar el sistema e impedir que sea conectado nuevamente hasta que se 
accionen todas las Haves o se quite la cerradura y se emplee la ultima llave 
para abrir el interruptor. Para mayor seguridad. los tecnicos que trabajen en el 
sistema de cierre podrian disponer de las Haves necesarias para los dispositi\os 
de cerradura. 

l'vlezc/adores 

El material pulverizado se homogeneiza en los mezcladores. Segun el tipo 
de mezclador que se utiliza. deben observar~,e las precauciones adecuadas. Los 
mezcladores tipo tolva y de tornillo sin fin entraiian. en general, mayores 
riesgos debido al continua impulso y a la estructura misma de la maquina. Es 
fundamental que las tapas de los mezcladores esten correctamente cerradas 
durante el funcionamiento, el que debe interrumpirse cuando sea necesario 
:ealizar alguna reparaci6n. Ademas, nose deben disturbar. con la mano o con 
ayuda de pequeiias sondas, las bolas de material sin agitar. 

Granu/adores 

Cuando se utilizan granuladores tipo de extruidores, la pasta simple o que 
contiene plaguicidas, se alimenta a traves del extruidor. Deben observarse las 
mismas precauciones mencionadas para los mezcladores de tornillo sin fin. Es 
preciso para evitar accidentes colocar con mucho cuidado la pasta en el 
extrema de alimentaci6n del extruidor. 

En esta operacion, el secado se efectua principalrnente aplicandq un chorro 
de a1re caliente. La temperatui·a del aire en el punto de '.;alida puede alcanzar 
hasta X5°C. Se debe procurar que las personas no se expongan directamente al 
chorro de aire. 
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Ventilacion y recoleccion de po/ms 

En los lugares de trabajo donde se producen polvos tluidos se puede 
contaminar la atmosfera. La carga estatica. las nubes o particulas de pol\·o de 
la materia organica pueden provocar incendios o explosiones. Por consiguiente. 
las plantas que producen formulaciones solidas. deben tener. ademas de 
\entiladores aspirantes. equipo de captacion de polrns y. en su caso. de 
protecciL1n contra las explosiones. Todo equipo que opere con pohos 
intlamables debe estar efectivamente unido a tierra. Es fundamental que no se 
disperse el poln) en la planta. ya que ademas de los peligros mencionados 
puede causar graves problemas de mantenimiento. 

Equipo de rellenado 

Los conductos de circulacion de liquidos y st'>lidos terminan en el punto de 
llenado. Las maquinas de rellenado. automaticas o semiautomaticas se usan 
con frecuencia. especialmente para el em asado de los preparados liquidos. 
Segun cl tipo de la maquina y del producto quimico (espumoso n nol. es 
necesario adoptar precauciones para evitar salpicaduras. derrarnes y la 
contaminacit'>n de los obreros. En consecuencia. es necesario adaptar las 
maquinas a cada formulacion para asegurar la cantidad y la vebcidad de salida 
correcta. Los operarios deben lle\ar gafas. guantes y trajes protectores cuando 
trabajan con dichas maquinas (vease el capitulo X). Oeben asignarse guardias 
para la protecci6n de las maquinas de rellenado. Las maquinas para el 
rellenado de liquidos deben tambien contar con un mecanismo de cierrc 
automatico de modo que el producto deje de salir en el momer.to en que el 
envase se ha llenado al nivel deseado. Se deben proporcionar recipiente'> para 
recoger los derrames y el liquido de lavado de los em ases lie nos. y distribuir 
los contenidos de manera adecuada. Es preciso que exista una \Cntilacil)n 
suficiente en el punto de llenado y. cuando se trata de pol\os. debe imtalarse 
un sistema de aspiraci<Jn. Una medida de seguridaG consiste en la conexi6n a 
tierra de los contenedores de metal durante su llenado. Para cllo se puede 
emplcar una pinza de contacto dentada unida a un conductor puesto a ticrra o 
colocando los bidones en un plato mctalico tambien pucsto a tierra. 

Servicios 

Equipo elevador 

A mcnudo. para trasladar los conccntrados. disohcntcs. mctclas prc
liminarcs de plaguicidas. etc .. de los paquctcs voluminosos a los mczcladorcs o 
pulvcri1adorcs SC cmplcan gruas. Si bicn csta cs una opcraci<>n segura. cs ffill\' 

importantc cl control pcri<ldico de las cadenas y de los dispositiv~is sujetadores. 
tarca quc. en general. cxigcn los rcglamcntos. Los bidones -.c dcben enganchar 
y a<icgurar corrcctamcntc a fin de evitar derram•.:-. y de-.prendimicntos 
accidcntalcs Jurc;ntc la izada que podrian causar dafws a los obreros. 
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C a/deras y equipo resistente a la presion 

Las plantas de formulaci6n mas grandes disponen de calderas generadoras 
de vapor para el calentamiento gradual y contenedores de los preparados. 
Cuando se emplean tales recipientes o equipos resistentes a la presi6n. en el 
disefio se deben prever medidas para evitar el estallido de las tuberias. Los 
tubos de salida y equipos deben estar provistos de aberturas y valrnlas de 
seguridad para evitar cualquier aumento excepcional de la presion. Las d.lrnlas 
de seguridad deben ser cortas y rectas y orientadas en sentido opuesto a los 
trabajadores. Reviste importancia fundamental la inspeccion y la \·erificaci6n 
regular de todo el equipo de presi6n. actividad que debe ajustarse a las normas. 
disposiciones reglamentarias y directrices relativas a la seguridad de las 
fabricas. 

Mantenimiento general 

Es necesario establecer y vigilar un nivel adecuado de mantenimiento. El 
mantenimiento regular de! equipo. especialmente si lo integran piezas mt'>viles. 
que lo proteja de un desgaste excesivo. constituye una operaci6n esencial. 
Como esta labor entrafiara un tiempo de inactividad que podria ser perjudicial 
durante la estaci6n en que la demanda de plaguicidas alcanza su punto 
maximo. las verificaciones y el trabajo de mantenimiento se deben completar 
f uera de die ho pcriodo. En las plantas de formulaci6n que utilizan di versos 
tipos de equipo se debe planificar con anticipaci6n el programa de las 
operaciones de mantenimiento. 

En este contexto, es importante sefialar una vez mas la importancia de 
establecer sistemas para autorizar debidamente el ingreso en las zonas donde 
puede haber peligro de intoxicaci6n. Solo podra entrar el personal autorizado. 
quien se encargara de controlar el ingreso. El personal suplente debe 
presentarse en caso de urgencia. 

La posibilidad de accidentes durante el mantenimiento disminuira si los 
mecanismos de cierre mencionadns se incorporan a los sistemas mecanicos. 
electricos y quimicos. Las valvulas deben marcarse claramente de modo que 
ninguno haga funcionar, por ejemplo. el sistema de nitr6geno cuando se 
necesita la tuberia neumatica. 

Almacenamiento de materias primas y productos acabados 1 

El almacenamiento en los dep6sitos de la planta y sobre el suelo del taller 
requiere espacio sufic:ente para la circulacion de hombres y materiales. Los 
obstaculos, la manipulaci6n descuidada y el deposito de contenedores, lle11os o 
vacios, en la zona de trabajo pueden representar una seria amena1.a a la 
seguridad del personal. Por consiguiente, es preciso imponer una rigurosa 
disciplina para que se respeten las normas de seguridad cstablecidas. 

Las emanaciones, con frecuencia, representan un peligro en los almaccncs 
dondc se depositan los plaguicidas volatiles o disolvcntes. En consccuencia. el 

1Vi:a-,c tamhicn cl capitulo XI. 
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disefio de es10s almacenes debe prever un buena ventilaci6n natural. Tambien 
sera conveniente instalar ventiladores para la salida de aire que puedan 
accionarse desde el exterior. poco antes de la apertura de las puertas de ingreso. 
Es preciso adoptar precauciones contra incendios y explosiones. analogas a las 
que se aplican en la planta misma. como se ha descrito mas arriba. Se emplean 
horquillas elevadoras. carretillas motorizadas y otro equipo analogo para 
transportar desde los almacenes plaguicidas de calidad tecnica y otras materias 
primas y sacar los envases acabados. En estas operaciones es importante 
instruir a los conductores para que manipulen de modo adecuado los diversos 
tipos de envases. Pueden emplearse paletas para reducir al minimo el riesgo de 
deslizamientos. Es preciso establecer y respetar alturas maximas para el 
apilamiento {para mas detalles vease el capitulo XI). Se deben controlar las 
carretillas de horquilla elevadora para evitar la produccion de chispas. 

Limpieza 

Limpieza def sue/o 

El deposito de finas particulas de polvo o el derrame de disoh entes. aceites 
u otros fluidos pueden provocar accidentes durante la circulaci6n de 
trabajadores o materiales. Por consiguiente. el mantenimiento de la limpieza 
del suelo constituye una practica de seguridad fundamental. Es preciso contar 
con rodillos para la limpieza de los suelos y equipo para la extraccion de polrn. 
Antes del comienzo de cada turno. deben limpiarse los suelos eliminando los 
derrames y depositos. Una buena medida de limpieza consiste en eliminar 
inmediatamente cualquier derrame que se produzca durante el turno de 
trabajo. Esto evitara tambien el traslado de las sustancias nocivas derramadas a 
otros lugares de la planta. 

Eliminacion de efluentes2 

Ademas de la contaminacion ambiental por la perdida casual de efluentes. 
liquidos de lavado, etc .. debe considerarse el riesgo de la exposici6n de los 
trabajadores (veanse tambien los capitulos X y XI). La recoleccion de 
efluentes, residuos, materiales no especificados, liquidos de lavado y otros 
desechos, como el polvo que contienen las mangas para filtrar. debe constituir 
una practica habitual. Es necesario instalar en cada unidad de formulaci6n 
sistemas y equipos bien disefiadcs, como los que se describen en el capitulo III. 
para el tratamiento (incluida la supresion de la toxicidad) de tales desechos. 
Cuando se descargan en aguas corrientes o estancadas. fluidos a los que se les 
ha quitado la toxicidad, se realiza un control peri6dico para asegurarse de que 
el tratamiento ha sido eficaz y que el nivel de residuos no rebasa los limitcs 
accptables. De manera analoga, deben establect"rsc sistemas para la climinaci<'>n 
segura de los envases vacios de concentrados de plaguicidas y de otras 
sustancias tax icas en est ado so lido ( vease el cap it ulo XI). 

:vca\c 1arnb1i:n el capitulo Ill 
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Sena/es de ad-:,ertencia 

:\ fin de reducir Ios riesgos. t'S fundamental instalar en Ios tal!eres \ 
depositos las siguientes sefiales de ad\'ertencia: 

a) Para los productos quimicos rnlatiles y dis!.[\·entes: Prohibido fumar: 
prohibido encender fuego: 

h) Para los productos quimicos toxicos: Peligro! Una cala\·era con huesos 
cru.'.ados (o cualquier otro simbolo de facil lectura): 

CJ Para las cajas de distribucion de Iineas de alto rnltaje: Peligro! Alta 
tension y el simbolo de un rayo: 

d) T ndicaciones de las salidas de emergencia. 

El disefio y el mensaje deben tener en cuenta las diferencias de idiomas y 
aptitudes culturales. 

S2.-vicios de primeros auxilios 

El persona! especi<>lmentc capacitado debe tener facil acceso a manuales de 
primeros auxilios y antidotos para los casos de accidentes. exposicion a los 
plaguicidas. ingestio'l de Ios mismos. etc. Ademas. los super\'isores y los 
capataces deben recibir formacion en primeros auxilios. Los botiquines de 
primeros auxilios deben colocarse en lugares destacados de! taller. y en Ia 
planta han de instalarse <luchas de emergencia y ser\'icios para el la\'ado de los 
ojos. Debe asegurarse la posibilidad de recurrir rapidamente a un medico para 
el tratamiento de las lesiones o exposiciones gra\'es. 

Manua/es de seguridad e inspeccion 

Los directores de la fabrica deben asegurar que se proporcione a los 
trabajadores un manual detallado sobre sistemas de seguridad, redactado en un 
Ienguaje sencillo. Es importante que Ios trabajadores asistan a un curso de 
capacitacion sobre c.istemas de seguridad antes de iniciar sus labores en una 
planta de formulacion. Tambien son convenientes los programas de repaso. La 
direccion debe efectuar inspecciones periodicas para verificar si las normas de 
seguridad prescritas ~e cumplen de manera adecuada. 

En los t11timos afios se ha desarrollado una nueva tecnica para detectar 
zonas de peligro y reducir al minimo los ri,sgos. Esta tecnica se denomina 
estudio de riesgos y viabilidad. Supone un estudio formal antes de poner en 
servicio una planta o de modificar una planta en funcionamiento. Lo Ileva a 
cabo un equipo de tres personas, dos de ellas, un trabajador del sector de 
elaboracion y un ingeniero, relacionadas con la planta. El tercer miembro rlel 
equipo, tambien 1..1n tecnico, no esta vinculado a la plar.ta ni a su 
funcionamiento. 

Fl equipo emprende un estudio critico del diseno, equipo, graficos de fases 
de fabricacion y de! emplazamiento de Ia planta (sea que este en funciona
miento o por iniciar las actividades). ldentifica Ios lugares donde puede haber 
riesgos debido a las materias primas, fallas del equipo, reacciones del proceso 
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o cuaiquier otra causa. Luego recomi~nda las modificaciones que sean 
es.:nciales para e:iminar los riesgos para la seguridad de los trabajadc res y 
demas personal de la planta_ El estudic tambien contribuye a perfeccionar ios 
programas de capacitacion de los operarios y a mejorar ios ni\eles de 
seguridad. Pu.:de resultar eficaz un sistema de prem1os colecti\os para 
estimular un comportamiento cuidadoso por parte de los ~rabajadores y 
recompemarlos por las horas de trabajo transcurridas sin accidentes. Muchas 
plantas industriales que han introducido este sistema de premios han logrado 
un comportamiento mas cuidadoso del personal y mejores ni\eles de seguridad. 
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X. Higiene del trabajo e higiene industrial en 
las plantas de f onnulacion de plaguicidas1 

Karl M. Naef< 

Muchos insecticidas pueden ser noci\os '."'ara el hombre. los animales 
domesticos o sal\ajes. pue-; muy pocos afectan :xclusi\amente a la plaga que se 
quiere eliminar. Los herbicidas pueden destruir o danar Ins cultirns y muchos 
fungicidas pueden resultar toxicos para especies deseadas. 

En las aplicaciones normales. la cantidad de plaguicidas que se aplica en 
determinado lugar es relati\amente pequena y los riesgos de exposicit'ln 
impre\ is ta de los hombres o del ambiente son limitados. r\o obstante. durante 
Ia fNmulaci6n. el enrnse y el almacenamiento. pueden manejarse cantidades 
considerables o ;iroductos con niveles de concentraci6n relati\·amente altos. Se 
ha comprobado que si se adoptan medidas de precaucit'ln adecuadas. se 
pueden manejar impunernente incluso las sustancias muy toxicas. En caso <le 
accidentes. se dismmuiran considerablemente !os riesgos de la exposicion si se 
pre\·en procedimientos eficaces para los casos urgentes. El principal objeto de 
este cap!tulo es senalar di\ersas maneras para eliminar las exposiciones 
innecesarias y proponer metodos para proteger la salud de los trabajadores en 
las plantas de formulaci6n. 

Puede lograrse un gran ni\el de -;eguridad tanto con equipos muy 
complicados. a menudo costosos. como con equipos mas simples. siempre que 
se proporcione educaci6n y capacitaci6n adecuada a Im trabajadores. hte 
ultimo metodo es el mas comun en las plantas de formulaci611 de plaguicida . 

Educacion de los trabajadores 

Solamente el personal bien informado adoptara rapidamente las precau
ciones adecuadas tanto para pa·otegerse a si mismo como para proteger a sus 
colegas y al medio ambiente. Por eso. es necesario brindar una buena 
capacitacion a todo el personal r~ue trabaja en las plantas de formulacion y 
envasado. y supervisar muy cuidadosamente a las personas quc recibcn esta 
capacitacion. AdeMas. los programas regularcs de capacitaci6n :;on funda
ment<iles pan evitar la adquisicion de mains habitos de trabajo. Es coO\·eniente 

• Producw»n agro4uimica. Cl RA-( i U< i Y I .1m1ti0da. Ha'>ilca. S1111<1. 
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Formulurnin de p!a(?u1ndas t'n pai~n "n d,·s1.1rro//o 

llevar un registro permanente de la instrucci6n impanida a fin de saber cuandl) 
debe dictars.: un curso de repase_ 

La educaci6n y la capacitaci6n deben incluir las temas siguientes: 
conocimiento de los posibles peligros que entrafian IL)s productos quimicos que 
se emplean: instrucciones para el uso seguro y correcto del equipo: instruc
ciones y pr.::>cedimientos sobre higiene y ~-~guridad: instrucciones y procedi
mientos aplicables en cas0s de urgencia. como der rames. incendios. lesio!les. 
contaminaci6n. envenenamiento. etc_ 

Peligros quimicos 

Ademas de ios peligros de ir.cendio (vease el capitulo XIL especialmente 
con las formulaciones liquidas. y la contami11ac16n ambiental que prornca:1 
algunos productos quimicos. muchos plaguicidas tambien son tt)xicos. 

lntoxicacion 

La intoxicacior puede resultar <le la absorcion por la pie!. la inhalacion 
de vapores o polvos de plaguicidas o. caso menos comun. la ingesti\1n misma 
de los plaguicidas_ El contacto con la piel es la causa mas comt'in de 
envenenamiento_ Y es mas comun de lo que deberia serlo. en pane porque la" 
personas suelen ignorar que han estado en contacto con plaguicidas ( quiza a 
traves de ropa rota 'J manchada). y en consecuencia no ad 1)ptan medidas para 
repararlo: en pane pcrque aun cuando sepan que han tenido este contacto. 
piensan que el peligro existe solo ctiando hay trna lesion en Ia pie!. En cfecto. 
muchos plaguicidas en forma liquida o en polvo pasan rapidamente a tra\es de 
la pie! sana e intacta a la sangre (los ojos y la surerficic vecina a los <1rganm 
genitales son panicularmente vulnerables). 

La inhalacion puede ser •:na de las formas mas rapidas de emenena
miento. ya que los humos y \a~'ures pasan directamente a !a sangrc a trave:-. de 
los pulmones_ 

La inge:.tion es la causa menos comun de envenenami·~nto accidental. Si sc 
produce es, en general, porque las per'ion'"s han .::omido y bebido en la zona dL 
trabajo. o han fumado con las manos contaminadas. 

lncendios 

Muchos plaguicidas en forma liquida conticnen disolvcntes organ1cos 
intlamables o que pueden ser muy intlamables. como los emJses de rociadorcs 
en aerosol. Como durance las activ1dades es muy dificil asegul"ar quc nunca sc 
rnezcle el aire con los vapores intlamables. deben ador:arse todas las 
precauciones posibles para evit:H la presencia de una fue11'C de ignici6n. LI 
equipo electrico dehe ser inexplosiblc o, al meno~. a prucba r,e chispas. f)cbcn 
cvitarse la.·; llama'.; dcscubienas o las hcrramienta~ que pr(;J11cc11 chispas. La" 
personas, los conti:nedores y cl equipo d~ben t:star sufi-:.1cntcmente u11idos a 
t1erra para impedir la acumulacion de electricidad estatica y su subsiguicntc 
descarga. 
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~1uchos plaguicidas organicos en poh·o. al di\·idirse en d aire en paniculas 
muy finas. pueden explotar \'iolentamente si ~e encienden con suficiente 
energia. Deben evitarse las fuentes de ;gnicil)n. Con frecuencia. esta~ se 
producen por la entrada de cuerpos extranos er molinos rapidos l) por el 
incendio o explosion de una mezcla de disol\·entes Cl)n aire. l"na explostl'>n 
puede a menudo sacudir los po[n:Js que :,e encuentran en los bordes y pnnLKar 
una ;;egunda explosion aun mas grande. La acuciosa limpieza es fundamerital 
para e\·itar la acumulaci('in de pol\'os. 

C ontaminacion ambientaf 

En una planta bien organizada el peligro mas probable para el medio 
ambiente se relacilma en la descarga acl:idental de Ins produ..:tos debidl) al ma! 
funcionamiento del equipo o a errores de: operario. La capacitacion y la 
enseiianza propenden a eliminar esta ultima causa. mient:-as que el manteni
miento pre\'enti\'O sir\'e para mantener el equipo en condiciones 6ptimas. En 
caso de que csas medidas fracasen. deben aplicarse las siguientes: aislar con 
canales las zonas cla\'es de la planta o instalar conductos de de:-.agiie que 
desemboquen en un embalse impermeable: establecer sis tern as de \ igilancia 
para los filtros o purificadores de aire: efectuar una limpieza meticulosa para 
e\'itar que los restos del producto se lle\·en a las zonas \ecinas. 

Otra fuente de posible contaminacion ambiental se relaciona con la 
descarga en el air:: de productos toxicos de descomposici(,i: despues de un 
incendio. o la inundaci6n de c:rnales de drenaje. cursos de agu~· superficial n 
agua subterranea con agua contra incendios contaminada. Los efeL~os se 
pueden reducir mediante un cuidadoso aislamiento o conduciendo las aguas de 
desagiie a pozos colectores a fin de Hlherlas a uti;izar e'l la lucha contra 
incendios. 

Empleo seguro y correcto del equipo 

No se iniciara la fabricacion de ninguna formulaci<'>n sin el corres
pondiente procedimiento escrito en e. 'lue se hayan incorporaJo los peligros ~ 

las precauciones que se deben adopt.tr. Constituye una buena practic<1 tcner 
fichas de datos sobre cada uno de [cs productos quimicos que se emplean. 
Deben distribuirse instrucciones escritas sobre los procedimientos para el 
funcin1amicnto del equipo. La capacitaci<ln sobre el equipo tendra por or1eto 
e\ itar la adquisicion de habitos de trabajo ern'>neos o peligrmos. 

Todo el equipo de formulacion debe diseiiarse de modo de reducir. dentro 
de lo riosible. todos los riesgos de exposici<'ln directa o indirecta de los 
tr<ibajadores. Sera mas f:icil lograrlo con sistemas cerrados. Dunnto:: la carga y 
descarga del sistema. cuando el cierre ruede resu!tar moksto. la vcntilaci1'in por 
aspiracion local constituye el tlnico metodo rfica1 , ara evitar el escape de 
polvos y vapores nocivos de un2 f ucnte claramente determinada. y la 
consiguiente contaminaci6n de! lugar de trabajo. t'1..1 o aun csta precauci1'in 
resultarci inutil si nose procura e\'itar la formaci1'in de polvos. 



Ventilacion 

Con objeto de que la ventilacit)n aspirante sea eficaz. es indispe1sabie que 
este situada cuanto mas cerca sea materialmente posible del punto en el que se 
originen los pohos. emanaciones y demas fuentes de contaminaci,)n. Es 
reCl)mendable que la \·entilaciL)n produzca una corriente de lire con una 
\ docidad nominal de 0.5-1.0 m/segundo por los huecos de \enrilacit)n y lo-. 
;"'Untos de descarga. 

El aire recogido por la \·entilacion del foCL) de contaminacit)n debera 
filtrarse antes de descargarlo a l.i atmosfera si se da la presencia de pohos. Sise 
extraen SL)lamente vapores. las prnpiedades <le los productos determinaran la 
necesidad de emplear un depurador Ll. sencillamente. de tratarlt)'., de forma 
satisfactoria por medio de la dilucion. Debe estudiarse cuidadosamente el 
punto de descarga (altura por encima del tejado. direccit)n predm7lil'antc del 
\ iento. etc.). 

Cna buena ventilaci6n g-:neral del area de trabajo re . .;ulta siemrrc 
necesaria para que la temperatura y la humedad sean mas agradabks. perll. por 
regla general. no basta por si sola para mant.:ner el lugar de trabajtl libre de 
contaminances. A menudo. puede comeguirse una \entilacH)n general a bajo 
coste mediante edificios que tengan los costados abiertos. Si no. el cmpleo de 
bocas de \entilaci<)n cerca del piso y en el tejado t) inmediatamente debajo del 
alero es un metodo bastante util. 

Sise da el caso de que la ventilacil'>n del foco <le contaminaci1)n nl) re-.ulta 
practica debido a las dimensiones. !a forma (}la funcil'm del equip1). este ultimn 
deber:i instalarse en una cabina prO\ista de un \entilador indepcndiente. ~:n cl 
interior de la cabina. la fuente de contaminaci6n debera estar situada entre el 
l)perario y el punto de extracci6n de aire. la cabina no garanti1d la prntecci1'm 
de Ins que trabajan en su interior. 

Si el grado de cerramiLnto y el volumcn de \entilaci1'ln acti\ a no 
garantizan la total prntecci<)n del trabajador. este debera lle,ar rnpa y 
disp1)Siti\OS protectores personales que seran Jos adecuaJo:-. para d nesgo WIC: 

entrane su trabajo. 

Supenision medica 

Indepcndientemente de la magnitud de la nperaci<)n de la p!anta 11 de su 
ti po. es conveniente efectuar algun ti po de supen isi<)n medica. que resu!tad 
indispensable en los lugares donde se formulen productos quimicos 11'1\ico-. 
como hidrocarburos clorados. compuestos organicos de mercurio. sustancia.., 
organicas fosforadas o carbamatos. Se recomiendan firmemente los recono
c;mientos medicos prcvios al empleo. tanto para Ins empleado-. permanentes 
como para los que trabajan en regimen de contrato. 

En las plantas donde sc manejen sustancia.., organicas fm:·nra<la ... o 
carbamatos. sc dcbcran determinar los ni\eles ha ... ic.is de .icti\ idad de la 
cnlinesterasa en la sangre con anterioridad a la e\p1:sici1'1n a dicha·. smtarn:ia .... 
<1nalisi'> que es prcferiblc rcali1ar durclnte Im. reconm:i:nicntos pre·;io-. a! 
cmplco. Debc comproharsc pcri:Jdicarnente la actividad de la coline-.tera'>a de 
todo cl personal que partic!pe en la formulacic)n y cl cn\asado de dichos 



c~,mpuestLh. induso la plantilla de mantenimiento 4ue trabaje en el e4uipo. 
Para tales determinaciones dcbera ut!lizarse ur. hLlSpital l) un laboratL1fil1 con 
material ~ personal adecuadL1s y titulados. Debera guardarsc un registw 
minucil)SL) de ll)S resultados. 4ue sed.n imerpretados por un medicc. En las 
referencias [ 1-8] Se describen diWrSOS metL1dOS de analisis. 

La siguiente guia puede resultar util para interpretar los resultadl)S (\ease 

tambien f S]l: 
11) l'n descenso de mas del 20(·; de la acti\idad de la (l)linesterasa en la 

sangre con respe•:to a la cifra anterior a la exposicion ex1gir3 una imestigaciL)1 
~cerca de la causa posible de la exposici1Sn probable y la adopciL)n de medidas 

correctoras: 
h) l'n descenso de mas dei 4or·; indica que el trabajador debe ser 

apartado del tiiJO de trabajo que pudiera ser origen de la exposicil)n hasta que 
la acti\idad d~ la colinesterasa en la sangre se halle dentro de un margen del 
2w; de la cifra anterior a la exposicion. 

De be consultarse a un med; .:o para que este indique el mo men to prudente 

de reanudar cl trabajo regular. 
Si se sospecha que existe into~:icacion. n que esta es aguda. debera 

obtenerse inmediatamente la ayuda del medico 0 del hospital con el quc se ha 
concertado un acuerdn de supervision medica. Debe informarse por adelantado 
al medico 0 ;:I hospi~al de todos los datos reJatiH)S a la indole de los productos 
quimicos manipulados: aquellos deberan tcner a su disposicion los antidotos 
necesarios. co mo. ~or ejemplo. atr0pina y PAM ( pralidoxima ). Tambien debera 
disponerse de un manual de primeros auxilios para casos de intoxicacil)n por 
plaguicidas como el publicado por el Organismo de Proteccit)n Ambiental de 

los Estados Unidos en 1977. 
En el mejor de los casos. la planta debera disponer de -.u propio centro de 

primeros auxilios con una enfermera residente capacitada. Cebe existir un 
minimo de materiales y medios de primeros auxilios que permita el tratamiento 
de cortaduras. rasgunos. quemaduras y fracturas. y es preciso disponer de 
medios para sacar a las personas que sufran lesiones o intoxicaciones graves 
f uera de la zona de peligro y transportarlas a centros especiales de tratar1iento. 

Si no se cuenta con :ma enf ermera residente capacitada. debera de~;ignarse 
a \arios empleados en calidad de especialistas en primeros auxilios. quienes 
recibiran capacitacit)n sobre los procedimientos basicos de dicha especialidad y. 
en caso necesario. sobre la administraci6n de atropina. 

Higie!le y st'guridad 

Ropa protectora 

Con objeto de reducir cl riesgo de e'.\posici<)n por accidente. los empleados 
deberan llcvar monos de manga larga en ,odo momcnto. No sc permitira r1>pa 
de calle bajo la ropa de trabajo. Tampoco ,,e permitira quc Im trabajadores sc 
vayan a casa con los monos de trahajo pucstos. Es sumamcntc 1ccomcndahlc 
calzar botas de seguridad caucnotadas o de cucro con puntera de acero. Las 



perneras de los monos deberan quedar perfectamente ajustadas por encima de 
las botas para impe-dir que los plaguicidas en forma seca penetren en el calzado. 

Las manos deberan protegerse mediante el uso de guantes largos de 
caucho o de plastico sin forro. El material elastomerico de dichos guantes tiene 
que ajustarse a los compuestos que se manipulen. EI guan~e largo protege h 
parte de la muneca que no queda tapada normalmente por las mangas. Al 
carecer de un forro de pano. su interior resulta mas facil de limpiar. Se 
recomienda un guante de pe-;o mediano. puesto que uno pesado no permite 
sufic1ente tlnibilidad en los dedos y uno ligero se rasga o se desgasta con 
demasiada r< pidez. Para mayor comodi':lad en clirnas calidos. puede llevarse 
debajo del guante de caucho otro de algodon ligero desechable. 

Si existe la posibilidad de que ~e proC:uzcan salpicaduras de liquidos. deben 
lle\·arse gafas irrompibles. anteojo-; o ir:duso una r-areta. En este caso se 
necesita especialmente un delantal impermeable. Es tambien recomendaole el 
empleo de delantales en los puestos de t>nsacado o de mezcla donde. a menudo. 
la contaminacion de la parte d.dantera de la ropa es considerable. 

Debe preverse la protecci6n de la cabeza con cascos o gorros de tela si 
existe el riesgo de golpearla o cuando haya que impedir que el polvo se pose en 
el cabello. 

Puede darse la posibilidad de que haya que proteger las vias respiratorias 
mediante mjscaras cuntra ;i0lvos o mascarillas de respiraci6n capaces de filtrar 
el compuesto de que se trate. Los cartuchos de los filLros se deberan cambiar 
cada siete horas si la exposici6n al plaguicida es considerable. y con mas 
frecucncia si se nota el olor de este a t1aves de la mascarilla. Las almohadillas 
del filtr0 se deberan cambiar si se atascan y hacen dificil la respiracion. Se 
utilizaran mascaras ailtigas prnvistas de filtros del tipo dt: bote cuando existan 
roncentraciones elevadas de vapores muy toxicos. Es aconsejable utilizar una 
mascarilla de respiraci6n con suministro propio de aire cuando se trabaje en el 
inter.or de los tanques de mezcla o de las tolvas de entrada del plaguicida en 
polvo durante 1'ls operacion~s de limpieza y reparaci6n. 

Para q11e la mascara sea eficaz. debera estar muy ajustada contra la cara a 
fin de que no pueda penetrar el t6xico. Despues de su empleo. se retiraran los 
cartuchos y los filtros y st: lavara la pieza correspondiente a la cara con agua y 
jab6n. Una vez secada la mascard, se volvera a arr.1ar y se comprobara que los 
obturadores estan en Ia posici6n correcta. La mascara se guardara en una caja 
en lugar seco para garantizar que nose contamine en su parte interior antes de 
volver a usarla. 

EI empleo de ropa protectora debe corresponder al grado de riesgo o de 
exposici6n dd trabajo de que se trate. A menudo, resulta util colocar r6tulos en 
el eqt:ipo o etiquetas en los recipientes de productos quimicos que indiquen los 
tipos de protecci6n que debe vestir el trabajador para cada tarea concreta 
(vease tambien el capitulo IX). 

Higiene per.'ional 

Aunque la empresa proporcione un ambiente de trabajo relativamente 
seeuro, el obrero que trabaja en una plant:\ de formulaci6n debera esforzarse 
en proteguse de una absorcion excesiva de plaguicidas practicando una higiene 
pe:--sonai cuidadosa. 



//i~1,·11t' .ft'/ frt.Jf>t.Jro ,. h1g1,·11,· mdulfria/ t'll /a1 p/tll!l£1.1 dt' ti1r11111/ac1ti11 de {'/ag111nda1 f,W 

Se prescribira el uso de pane de la ropa protectnra citada en parrafos 
anteriores. o incluso toda. para di\'ersas operaciones. lo que depended de la 
indole de los productos quimicos que haya que manipular. El trabajador 
debera cerciorarse de que las prendas estan \·isiblemente limpias antes de 
ponerselas. 

El trabajador la\·ara sus guantes antes de quitarselos al final de su turno 
de trabajo. Los monos sucios se recogeran para lle\'arlo~ a la la\anderia y Ol' se 
guardaran en el ropero. Seguidamente. el obreru se duchara utilizando jab6n en 
abundancia para eliminar por completo del cabel!o y la piel todo resto de 
plaguicida antes de panerse la ropa de calle. La empresa debe facilitar medios 
adecuados para mudarse :· lavarse. asi co mo roperos distintos para prendas 
persanales y de trabajo. 

Si un abrero llega a contaminarse excesi\·amente en cualquier momen:o 
con un plaguicida en forma seca o liquida. debera des\'estirse por completo 
inmediatamente. ducharse ( debera utili:>arse una ducha de emergencia que 
arroje abundante agua) y limpiarse concienzudamente antes de poner~e una 
muda hmpia de ropa de trabajo y reanudar sus actividades. Si ha estado 
trabajando con campuestos organicos fosforados. muy toxicos. el trabajador 
debcra ser obserrnda por un mediC'J capacitado por si presentase sintomas de 
emenenamiento. 

La empresa es responsable de proporcionar ropa de trabajo la\·ada al 
empleada. a quien se debera informar del peligro potencial que supone la ropa 
contaminada par plaguicidas. 

El obrero debera encargarst. tambien de la limpieza diaria de la ropa 
protectara impermeable camo. par ejemplo. los delantales. las botas y los 
guantes. Es sumamente impartante limpiar tanto el interior como el exterior de 
las guantes de caucho y examinarlos periodicamr.lte por si estmiesen 
agujereados o rasgados. Se deberan cambiar los guantes que tengan defectos. 

Los obreros no deberan nunca fumar. mascar tabaco o chicle. beber o 
comer mientras esten trabajando con plaguicidas. Debera cxistir un recinto 
Iimpia independiente para dichns fines. Antes de comer. beber o fumar los 
obreros se lavaran las manos v la cara. Tambien deberan lavarse las manm 
antes de orinar. 

Seguridad 

EI emplazamiento de la planta debera estar cercado y contar con la 
proteccion adecuada para impedir 1a entrada de intrusos. Debera comunicarse 
con firmeza a los visitantes que no se aproximen a las zonas potencialmente 
peligrosas. 

Deben obsen-arse estrictamente las normas ae seguridad relati,·as a la 
ropa protectora, la prohibicion de fumar y el empleo de rerramientas que 
desprendan chispas. Se recomienda firmemente el empleo de simbolos y rotulos 
de facil comprension que indiquen las restricciones y muestren las via~; de 
escape y la ubicaci6n del equipo de socorro. como. por ejemplo. Ins extintorcs 
de incendios y los telefonos. 

La limpieza y el buen orden son aspectos significativos de la seg.__1ridad. Se 
deberan guardar correctamente los articulos, envases o equipos que no scan 
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necesarios para la operacil'in. No debe impedirse el acceso al equipo que se este 
utilizando y las das de escape estaran libres de obstrucciones. 

La limpieza y el buen orden son indispensables para que la exposicit'm 
2mbiental sea minima. Se recogeran inmediatamente toJos los derrames. Los 
liquidos derramados se recogeran por absorci6n con un solido sin polvo 
adecuado como serrin. arcilla granular u otro material absorbente. Nose deben 
eliminar por via de! alcantarillado. Es posible que. despues de barrer !os 
materiales absorbentes haya que descontaminar el area con arreglo a las 
propiedades de! plaguicida. 

Los plaguicidas s6lidos en forma seca se pueden barrer con una escoba y 
un cogedor o. de preferencia. con ayuda de una aspiradora industrial. Los 
desechos se recogeran en un recipiente cerrado y se eliminaran de forma segura. 
Es mucho mas facil Iimpiar Ios suelos lisos e impermeables que los desiguales. 
Merece Ia pena dedicar mayor esfuerzo durante Ia construcci6n de la planta 
para conseguir un suelo liso. 

Deben evitarse los desagi.ies. pero. en caso de que existan. no deben 
empalmar directamente con cursos de agua o alcantarillas pub!icas. Se 
recomicnda por Io tanto la instalacion de un pozo de sedimentaci6:1 o un 
tanqur de retencion desde el que se bor.1beara el liquido purgado. Se dejara que 
los desechos Iiquidos se e\aporen en un estanque de eliminaci6n. ya que 
resultan mas faciles de evacuar por su menor \olumen (vease el capitulo Ill). 

Prccedimientos de emergencia 

Si las medidas preventivas no resultaran suficientes para e\·itar contra
tiempos o accidentes. se deben prever medidas de emergencia para limitar las 
consecuencias de los mismos. Dichas medidas pueden ejecutarse con rapidez y 
eficacia unicamente si se practican con regularidad y se n:rifica y :nantiene el 
equipo periodicamente. 

Se debera establecer un procedimiento de alarma y evacuaci6n que permita 
un recuento rapido del personal. La situacion dictara las medidas que haya que 
tomar para recoger a las personas que no este:i presentes y sacarlas de la zona 
de peligro con ayuda de los dispositivos protcctores apropiados. El plan 
comprendcra un sistema de notificacion a los supervisores. las autoridades. los 
vecinos. etc. Todo el personal de la planta debera practicar ejercicios de 
evacu2r:i6n peri6dicamente. 

Es prudente llegar a un acuerdo con los bomberos de la localidad para que 
presten ayuda inmediata rn caso de incendio. Debera inf;l ·marse con todo 
detalle a los bomberos de la naturaleza de los productos 4uimicos que '.'IC 

manejan y de la ex1stencia de zonas especificas de riesgn elevado en ;:l interior 
de la planta. Si tardan en llegar mas de diez minutos. debera crearse un pelot<'>n 
:::ontra incendios formado por el personal de la planta e instruido si cs posihlc 
por los bombcros de la localidad para que constituy;;i una unidad eficat. 

Si se produjescn dcrramcs o inundaciones de importancia. cs prcciso 
intcrrumpir en primer lugar la causa dcl derramc e impedir quc los 
contaminantcs llegucn a cursos de agua. alcantarillas. o aguas subtcrrancas. y 
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que se extiendan a los terrenos colindantes mediantt: diques de material 
absorbente o arena. 

A menudo resulta exped!ti\·o en la p.-cktica nombrar un asesor de 
segurid id e inocuidad que tenga las responsabilidades siguientes: 

a) Analizar los accidentes y sucesos que hayan ocurrido con objeto de 
e\·itar que se repitan: 

h) Examinar la eficac1a de las practicas y prucedimientos laborales desde 
el punto de \'ista de la seguridad y la higiene: 

c) lnterpretar la legislacion de sanidad y seguridad en el trabajo que sea 
aplicable a las acti\'idades de la compafiia: 

d) Fomentar la seguridad. la higiene y la conciencia ambiental entre el 
personal: 

e) Proponer programas y cursos de instruccion: 

I) Contribuir ~ los planes de emergencia del emplazamiento. etc. 

Dentro de este contexto. es aconsejable que sea nombrada una comisi6n de 
seguridad formada por supenisores y las trabajadores. 

'1edida de la exposici6n 

Las precauciones para proteger al trabajador pueden tomarse unicame:ite 
si se tiene pleno conocimiento de la cantidad de contaminante a que pueda 
estar expuesto en la planta. Para ello se emplean metodos directos c indirectos 
de medicion [9]. 

Entre los rnetodos directos figuran los aparatos tomamuestras de aire 
aut6nomos que el operario lle\'a Jurante un turno completo con el condtcto de 
jdmision de aire cerca de la cara. Mediante la desorci<'>n de los posibles 
COntaminante_, y SU microanalisis se puede obtener Jn caJculn bastante exacto 
de lo,; contaminantes suspendidos en el aire a q•Je haya podido estar cxpuesto el 
obrero en su trabajo concreto. De acuerdo con ello cabc: adoptar medi !as de 
correcci6n entre las que puede figurar la obligaci<'m de llevar equipo protector. 
No obstante. dicho metodo no puede aplicarse a la exposici<)n por da d<'.>rrnica 
y es necesario recurrir a frotar zonas de la piel con un material absorbente y 
determinar la cantidad de contaminant..: recogida para efectuar un calculo de la 
exposicion real. 

Por lo tanto. en numerosas ocasiones resulta mas exacto recurrir a meto
dos indirectos que depender de los dcrivados metab<)lico'i o de la reactividad 
bioquimica en los fluidos corporales. El ejemplo tipico lo constituye la 
rnedici6n de la actividad de la colinesterasa en la sangre para caicular la 
exposici6n a los compuestos organicos fosforados o las tasas de coagulaci6n de 
la sangre despues de la exposici6n a curnarinas. 

U nivel de exsrecic'm urinaria de p-nitrofenol y de acido 4.4 · -didoro
difcnilacctico constituye un indice t1til de exposici6n profesional al parat1<'m y 
al DDT. respecti\amente. 



Resumen 

Lo_, trabajadores de las plant:l" de fo1 mulaci6n v produccil'in de 
plaguicidas suelen estar expu..:stos a niveles relativamente ele\ados de corr,
puestos plaguicidas. Por lo tanto. es importante que todos los trabajadores. asi 
como los directirns. tengan muy en cuenta los peligrns potenciales que puede 
suponer la exposici6n a dicl~os compuestos. El personal debera cono2er las 
medidas de precauci6n que han de tomarse cuando se manejen lo~ d stintos 
compuestos. las posibles das de entrada en el t'rganismo y la forma de 
protegerse. Independientemente <le la magnituci de operaci6n de la planta. ~s 
aconsejable que los empleados esten sometidos a cierta supen·isi6n medica. Los 
peligros de lesiones o enfermedad se pueden reducir a un minima si se cuenta 
con empleados correctamente capacitados y educados. La instruccit'>n sobre la 
utilizaci6n correcta y cuidadosa de! equipo puede pre\enir Ia rnntaminacil'>n 
innecesaria del ambiente de trabajo. Se usaran ropas y dispositi\os de 
protecci6n en los lugares indicados o donde lo de· ~rmine la medici{m directa o 
indirecta de! nivel de contam!nante. El mantenimiento adecuado de todo cl 
equipo reducira la posibilidad de contratiempos a un minimo. Se fomentara la 
higiene personal asi como la limpieza y el buen orden en general 

La eliminaci6n de los desechos debera ajustarse a los reglamentos locales. 
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XI. La seguridad en el almacenamiento, 
transporte y elimiDacion de los 
plaguicidas y de los envases 
Malcolm Harmer* y Homer R. Wolfe** 

Para lograr un control sacisfaccorio y 1...na manipulacil)n segura de los 
maceriales polencialmence peligrosos. ya se encuencren er. almacen o en 
cransilo. deben cenerse en cuenta canto las exigencias normales de la~ 
operaciones diarias como la especial nacuraleza de los problemas prmocados 
por accident es. tales co mo derrames e incendios. Al e\ aluar los problemas de 
seg11ridad es preciso parcir de la base de que e.i ine\itable que tales accidences 
ocurran de vez en cuando. y mancener un sentido de proporci6n con respecco al 
cipo ya la magnicud de los riesgos. 

En condiciones norm?les. la gran mayoria de plaguicid·~s no entraiian 
muchos riesgos durance el almacenamienio. La exposici6n a Ins produccos 
quimicos puede ocurnr solo como consecuencia de un derrame accidental. pero 
en tales casos se pueden so!ucionar los posibles problemas de manera segura 
siguiendo los procedimientos escablecidos. Ademas. como es raro que los 
plaguicidas se deposicen en grandes recipiences. la cantidad de material 
derramadd de un solo contenedor. si se procede debidamente. sera red•1cida : 
posiblemenle no cause masque un ligero lrastnrno. 

La posibilidad de que se produzcan daii<is mas gra\·es suele asociarse a la 
acci<>n de u'1 agente excerno. el mas imporcar1le de los cuales es el fuego. Si bien 
algunos plaguicidas se formulan con sol\'ences intlamables que s..: incendiarian 
rapidamente. otros produccos no intlamables en forma de pohos 0 granulos 
pueden pro\'ocar prob!emas diticiles o incluso gra\'es cuando se exponen al 
calor. En escas sicuaciones los riesgos derivan de la fabricaci<>n de produccos de 
descomposici<>n t<'1xica y de la posible descarga d.e agua contaminada empleada 
contra el fuego en los canalcs de desagiie yen los cursos de agua. Por lo quc cl 
autor sabe. tales incidentes rans veces pro\'ocan daiios gra\'es. pero pueden 
causar un \a~ :o pcrjuicio al medio ambiente debid<; a la concaminaci<>n de 
lagos y rios. 

En el caso de productos en transito. <'.( cont10l que el consignador pucdc 
ejercer es muy limitado. y precisamente en estas circunstancias sc han 
producido afgunos de fos accidentes mas gra\'CS que afectaron a pcrsonas y 
animales. El empleo de envases seguros y de etiquetas claras y cxplicitas 

•1>1\l\1<>n Safct\ A<h1,er. Imperial Chemical lndu,trie' Plant Prntcct111n 1>1\ 1'111n, Yaldrnl!. 
Kent. Rc11111 t:n1dc, de (iran Hrctaria e lrlanda del ~•>rte 

.. Rct1rado del Scnic10 de Salud Ptihlica. l!n1tcd State' I-rn1ronmcntal l'rntcct111n ·\)!cnn 
iLl'Ai. Health l·.ffect' Re,carch l.ahor.iton. Wc11atchce Pc,t1c1dc Rc,carch Branch. Wa-.h1n)!t11n. 
[) C. l·-radn' I Jn1dm de ,\mcrica 
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constituyc una primera medida inmejorable para prevenir derrames acciden
tales de plaguicidas durant':'. el transporte. pero para evitar la peligrosa 
con~aminacion de un plaguicida por otro. es fundamental que dichos productos 
se almacenen lejos de los productos alimentarios y de otros productos 
destinados al uso o consumo del hombre o las animales. tales coma piensos. 
\·estidos. aceites comestibles. tabaco y cosmeticos. 

Aunque siempre existe cierto grado de riesgo. la experiencia ha demos
trado que se puede hacer mucho para reducir ei peligro y remediar cualquier 
incidente que ocurra. Para ello. \'S fundamental realizar con cuidado la 
selecci6n. mantenimiento y explotacion de ios locales nuevos y de los existentes 
destinados al almacenamiento y a la distribuci6n. Para la aplicaci6n de las 
normas de seguridad recomendadas no tienen gran importancia las dimensiones 
de la p!anta. En todos los casos deben seguirse los principios fundamentales de 
una buena administraci6n. 

La seguridad de los plaguicidas en almacen 

llbicaci6n def afmacen 

Aunque para el almacenamiento de plaguicidas pueden seguirse utilizando 
muchos locales cuya ubicaci6n dista de ser ideal. cuando se instala uno nuevo 
es posible elegir su ubicaci6n y. tal vez. el tipo de construcci6n. 

Debera examinarse cuidadosamente la proximidad. el tipo y el uso de las 
fincas cercanas. evitando. dentro de lo posible. los locales '·ecinos a viviendas, 
escuelas. hospitales. tiendas y otras zonas superpobladas. Han de tenerse 
debidamente en cuenta las ef ectos que el incendio puede tener en la vecindad: a 
la inversa. no deben ignorarse los riesgos que las propiedades vecinas podrian 
i>ntranar para el almacen. Se evitaran los lugares vecinos a aserraderos, 
estaciones de gasolina y otras zonas que entraiien riesgos relativamente 
grandes. y si eilo no es posible. se adoptaran precauciones adicionales en la 
construcci6n. Es conveniente que este completamente separado de los edificios 
vecinos. con un espacio libre de al menos 10 metros alrededor del dep6sito que 
sirva de cortafuegr,s. Este espacio permitira el acceso de vehiculos de 
emergencia en caso de incendio. factor que debe ten~rse en cuenta ademas del 
acceso necesario para los vehiculos en condiciones normales. 

Sera nccesario conocer la ubicaci6n de rios, canales de riego, otros cursos 
de agua y alcantarillados y adoptar las prccauciones necesarias para evitar su 
contaminaci6n. Esto es especialmente importante en caso de incendio. pues el 
desagtie de! agua fuertemente contaminada empleada para combatirlo puede 
provocar graves problemas de contaminaci6n, con con<;ecuencias al menos tan 
graves como las del incendio m'.smo. En zonas expuestas a inundaciones los 
almacenes deben ubicarse lejos o por encima de! nivel mhimo de crecida. 

C onstruccion def afmacen 

Todos los materiales que se empleen en la construccion de nuevos locales 
destinado<; al almacenamiento de productos quimicos agricolas seran nece
sariamente no inflamables. Si los locales existentes no -'atisficieran esta 
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condiciL'>n. debera e:xaminarse cuidadosamente la posibilidad de que los 
materi,1les de construccion e:xistentes. como los bastidores de madera de! techo. 
pwpaguen el incendio en todo el edificio. Para juzgar la idoneidad de! almacen 
se tendra e~1 cuenta el tamafio de! mismo. el tipo de materiales de:iositados en 
\,)S locales. y la e:xistenc1a de separaciones en el interior para casos de incendio. 
'.\n l'bstante. en deterrninadas circunst:>:-:;:;as si a una construccion inadecuada 
se une una ubic:icion tambien desfa\orable. el local podria resultar inapropiado 
para e! a!macen;irniento de plaguicidas. 

\1uchos edificios nue\·os pueden cori-·~ruirse alrededor de ur.a estructura de 
hnrmig1'm armado. con pt opiedades pirorresistentes. Si se em plea acero. es 
preciso prnteger el metal al descubierto de los efectos de! fuego. utilizando un 
re\estimiento aislante no combustible. como \'ermiculita. 

Las paredes se construiran con ladrillos. u otro material analogo no 
combustible 4ue tambien ofre1ca un alto grado de seguridad en ::aso de que se 
intentc penetrar por la fuerza en el local. El amianto. cemento u otros 
re\estimientos relati\'amente endebles no son adecuados en este ultimo aspecto. 
aunque por razones de economia pueden utilizarse en la pane superior de las 
paredes siempre que las 70nas inferiores. que son mas \'U\nerab\es. tengan una 
construccion s6lida. Los re\·estimientos fragiles pueden tambien perjudicarse 
con la manipulacion de los materiales si se utilizan en las paredes inferiores de 
Ins dep6sitos. 

Al disei'iar los techos debera pensarse en la e\·acuacion de humos y de calor 
en caso de incendio. Para ello se pueden instalar secciones mo\ibles que se 
abran autnmaticamente cuando la •emperatura alcance un ni\el determinado 
o. simplemente. emplear material fragil. como re\estimientos de cemento 
amiantado. Ahora bien. estos ultirnos en lugar de permitir la salida controlada 
de! calor y de! humo. se harian anicos debido a ios electos del calor y las 
llamas. Con claraboyas de plastico er. el techo. que para la iluminacic'ln interna 
son preferib!es a las \entanas corrientes en las paredes se obtendran resultados 
semejantcs. L?s \entanas presentan tambien incomenientes desde el punto de 
\is ta de la seguridad. 

En los edificios grandes. o incluso en los almacenes mas pequenos que 
contengan grandes cantidades de liquidos inllamables. debera considerarse la 
posibilidad de construir paredes interiores. Si estan debidamente construidas 
ha ran que disminuy a la cantidad de materiales en peligro en cada pa rte del 
cdificio y ser\iran para separar Ins materiales que entranan mayores riesgos de 
incendio. 

Para que las paredes de separacic'ln interior scan eficaces. deberan 
construirse con material no intlamable. preferiblcmente ladrillos y llegar hasta 
el techo. [11 los nucvos edificios. se recomienda que estas paredcs interiores 
sobresalgan de! techo por encima de! edificio aproximadamentc un metro 
aunque en los locales ~·a construidos podria ser demasiado costoso. 

Las puertas de las paredes de separacic)n interior seran pirorresistentes. Si 
no cuentan con un mccani~mo de cierre automatico. debe tenerse cuidado de 
yue que<lcn cerradas cuando los obreros abandonen el local. Un mctodo 
sencillo y econc'imico para que las puertas interiores se cierren automaticamentc 
en caso de incendio consiste en colocar un contrapeso y un eslabc'in fusible. 

I .o~ pi~.(JS dcheran scr de hormigc)n y cnnservarse sin grietas. con una 
superficic lisa para facilitar la limpie1a. 
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A pesar de las precauciones que se adopten para minimizar los riesgos de 
incendio. debera suponerse que tal incidente puede ocurrir y preverse medidas 
para contenerlo y controlar los etluentes. principa!mente el agua cuntaminada 
empleada para extinguirlo. El metodo mas economico es la construccion. de 
umbrales en todas !as puertas exteriores. formando una canaleta en el suelo del 
edificio. En general. sera necesario construir lo., umbrales con rampa para que 
puedan pasar las carretillas de horquilla elevadora y demas \ ehiculos. La 
inclinacion de la rampa no debera superar un decimo. Se sugiere que los 
umbrales tengan al menos 15 cm de altura. Cuando se trata de nuevos 
edificios. otro sistema puede ser ex'-avar durante la construccion el suelo hasta 
una profundidad de 15 cm con una entrada en rampa a las puertas empleadas 
para el acceso de \·ehiculos. Pero si se adopta este sistema. debe considerarse la 
posibilidiid de que penetren !as aguas de l:uvia y habria que adoptar las 
medidas adecuadas para evitarlo. 

Deberan evitarse las alcantarillas en el interior de los almacenes y. si 
existen. obturarlas a ni;:el de! suelo. Los depositos que se emplean para el 
almacenamiento de liquidos intlamables. como los productos a base de 
solventes. habran de contar ~on una proteccion ceramica. 

lnstalaciones y equipos 

El equipo electric'.J de los aimacenes debera mantenerse en buenas 
condiciones. En particular. el equipo para carga de baterias se colocara en un 
lugar bien ventiiado para permitir la dispersion inocua del gas de hidrogeno 
generado durante la carga. y mantenerse bien alejado de los productos 
almacenados y de otros materia!es combustibles. Todos los acccsonos 
electricos. incluidas las lamparas. se rnsrnlaran en un lugar apropiado para que 
no se danen durante la manipulacion de los materiales. 

Cuando sea necesario el calor para la conservacion de lo-; materiales. se 
recomiendan metodos seguros de calefaccion indirecta, como aire caliente. El 
equipo de calefacci6n debera tener una instalaci6n fija y no ser portatiL la 
corriente de aire caliente no debe estar dirigida a los productos. que deben 
depositarse en lugares bien apartados de las fuentes de calor. 

En los locales destinados al almacenamiento no sera neccsaria la 
ventilacion a presil'>n siempre que se proporcione una buena vcntilaci<'>n 
natural. instalando ventiladores en los techos o en los muros. justo por debajo 
del nivel del tei::ho y c...:erca del suelo. 

Habra de disponerse de equipo contra incendio colocado en puntos 
estrategicos. cerca de las puertas y junto a las zonas que entranan mayores 
riesgos. como los compartimientos para la carga de baterias. Debera incluir 
extintorcs de incendio de un tipo ariecuado. carreteles de manguera y sistemas 
de alarma de incendio. 

Se tendra tam bi en en cuenta la ubicaci6n y la capacidad de las f ucntes de 
agua en el exterior que puedan servir para la lucha contra los inccndios. Ln csta 
se recomienda utilizar, cuando sea posible. nebulizadores de agua. en lugar de 
surtidores potentes. Estos ultimos desperdician agua, no son eficaces en la 
lucha contra Ins inccndios y producen una mayor descarga de agua 
contaminada que puede ocasionar problemas ambientalcs. Para cllo debera 
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buscarse la oportunidad de estudiar con el cuerpo de bomberos de la localidad 
los problemas inherentes a la !ucha c0ntra bs incendios relacio11ados con 
plaguicidas. y examinar detalladamente las medidas necesarias para proteger al 
personal y al medio ambiente_ 

Procedimientos relath·os a las operaciones 1 

En el almacen es fundamental una cuidadosa supervision de las opera
ciones y que el personal tenga un conocimiento basico de los materiales que 
manipula y de las precauciones que debe adoptar. Evidentemente. para ello es 
muy importante la seleccion. designacion y capacitacion de las supervisores. ya 
que sera a ellos a quienes correspondera principalmente capacitar a! personal. 

La limpieza es de extrema importancia. y la disposicion ordenada de las 
existencias. cuya salida ~eguira el orden de adquisicion. ayudara mucho ;~ 

reducir el deterioro y el daiio de las envases_ Baja ninguna circunstancia se 
almacenaran las plaguicidas en lugares donde puedan estar en contacto con 
las productos alimenticios y demas elementos destinados al consumo del 
hombre o de las animates, contaminandolos_ 

El supervisor debe procurar que el personal del almacen use el equipo 
protector necesario, que ha de mantenerse siempre en buenas condiciones. Las 
personas que trabajan en los almacenes deben usar hahitualmente monos. En 
caso de derrame, seran necesarios tambien las siguientes elementos: botas 
i.npermeables, guantes y delantales, protectores de las ojos. y una mascara para 
protegerse de las polvos o emanaciones ligeras. Deberan instalarse en lugares 
estrategicos servicios para el Iavado de las manos y de las ojos. y duchas de 
emergencia (vease tambien la seccion mas adelante sobre primeros auxilios y 
proteccion del personal de almacen). 

No se permitira comer, bcber ni fumar en las zonas de trabajo. y se 
procurara que el personal de las almacenes se lave cuidadosamente las manos 
despues del trabajo y antes de la comida. 

No podran entrar al almacen las personas no autorizadas. y en todas las 
entradas deberan colocarse letreros seiialando esta prohibicit'rn y la prohibici6n 
de fumar. 

Separacion de /os productos dentro de/ almacen 

Segun el tipo y la cantidad de materiales de que se trate. puede ser 
conveniente establecer cieno grado de separacion a fin de reducir los posibles 
peligros de incendio o evitar problemas de incompatibilidad. 

En caso de incendio los liquidos y aerosoles inflamabks aumcntaran 
considerablemente la velocidad de propagaci6n del fuego en el edificio. En los 
lugares donde haya grandes cantidades de estos materiales se rccomiendan 
parc::des de separacion pirnrresistentes. Aunque tal vez este sistema solo sea 
factible en las grandes almacenes, tambien en las unidades mas pcquenas puede 
lograrse algun tipo de aislamiento formando una barrera de productos no 
inflamables, preferiblemente a base de agua. Tambien pucdcn servir los 

'Vease rambien el capitulo X. 
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r: roductt)S en form a de polvos secos y granulos. pern. si cont1enen una gran 
cantidad de ingredientes acti\os. en caso de incendio pueden dar lugar a 
peligrt)St)s pwductL1s de descomposici6n. Ademas no sen irian para disminuir 
la \ elocidad de propagacion dd fuegn en el edificio. 

Los materiales oxidantes y potencialmente inestables entranan un riesgt1 
e;;pecial. y se recomienda muy especialmente separarlos efec.ti\amentc en una 
ztrna bien -.:entilada. lejos de todos los productos intlamables. En el caso de 
cebos. la eleccion del deposito dependera de los demas materiales que se 
almacenen en los lugares \ecinos. pero los productos que poseen un olor f:iene 
deben mantenerse bien separados de los cebos. 

La importancia de mantener los herbicidas separados de los dernas 
plaguiciJas depender:i. en gran pane. del tipo de materiales y del tipo de en\ase 
que se utilice. Por ejemplo. los pol\os hert-icidas empaquetados en sacos de 
papel de multiples capas. son especialmente rnlnerables y resulta dificil 
controlar la propagaci6n del polvo derramado. Tales en vases deberan man. 
teners~ apartados de los plaguicidas no herbicida$. Por el contrario. cuando se 
emplean en\ases menos \ulnerables. por ejemplo bidones de acero. no es tan 
i mportante separarlos. 

Uno de los problemas que presenta la separacion. especialmente en 
funci6n de la resistencia al fuego. es su cos to y. en caso de almacenes pequenos. 
las restricciones fisicas que resultan de la division de la zona de trabajo en 
unidades mas pequenas. En tales circunstancias. ta! vez sea mas con\eniente el 
emplet) al que antes se ha aludido de productos no intlamables. especialme'.'l~e 
a base de agua. para for mar barreras de seguridad en torno o ent! i:: las 
existencias dt: liquidos intlamables. 

Ya se ha senalado la importancia de mantener los plaguicidas en transito 
lejos de los productos alimenticios y de otros materiales destinados al "SO o 
consumo humano. Tal~s materiales deberan mantenerse fuera de los 2lmacenes 
de plaguicidas. Tambien es importante no almacenar junto '1 los plaguicidas 
sustancias que entraiien un elevado riesgo de incendio. Los al'T!acenes mixtos 
sin separacion sJn aceptables si contienen solo una cantidad minima de 
sustancias inflamables. pero no lo son y deben e\itarse cuando en ellos se 
conservan grandes cantidades de estas sustancias sin separarlas de los 
productos plaguicidas. 

Altura de lo.Ii apilamientos 

La altura recomendada de los apilamientos varia segun el tipo de emase 
utilizado. aunque en ningun caso debe exceder a la maxima que puede 
alcanzarse sin causar dano a los envases inferiores. En el cuadro que figura a 
continuacion se senalan las a)ruras maximas de apilamiento que se consideran 
seguras para distintos tipos de envase. 

Sobrepasar las alturas recomendadas sin utilizar un tipo u otro de bastidor 
de plataformas o de estanteria podria causar danos excesivos e innecesarios a 
los envases. Las plataformas deberan estar tambien alejadas de las instalacioncs 
electricas aereas y caso de efectuarse el apilamiento cerca de ventanas. incluso 
las del techo. deben tenerse en cuenta los efectos de la deterior..:ci<'in de los 
envases y los productos causados por los rayos del sol y el agua de lluvia 
arrastrada por el viento. 

w._ 
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AL TL'RAS ~1AXl~1:\S DE APILA~11E~TO 

Ttpo Jc eni.·r.isc 

Bidon de acero 
Bidon de fibra 
Bidon de plastico 
Saco de papel 
Saco de polietileno 
Caja de fit-ras que conuene latas 
Caja de fibras que comiene en\"ase~ 

btandos. como botellas de plastico 
o saquitos 

Caja de mad.!ra 

.\Umc'"ro ue er.i...:u'" 
rvr rt.ir.i·(,,.,.,.; 

l-2 

4-5 
4-5 
4-6 

4-6 
2-4 
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Primeros auxilios y proteccion de/ personal de Jo . .: almacenes 

La posibilidad de contc.minaci6n del propio personal de las almacenes es 
mucho mayor en el caso de derrames. par lo que debera haber en ios 
almacenes productos absorbentes y adsorbentes com0 arena. vermiculita. 
piedra p6mez o bentonita. Los desechos t6xicos iran a un centro de eliminacion 
autorizado o se enterraran lejos de las cursos de agua. Para limpiar el produ~to 
derramado es imprescindible la utilizaci6n de! equipo protector antes descrito. 
aunque pese a esta precauci6n es posibk que se produzca la contaminaci6n 
accidental de la pie! o los ojos. en cuyo caso deben adoptarse rapidas medida~. 
Despues de quitarse todas las vestimentas contaminadas debe lavarse a fondo 
con jab6n y agua las partes de! cuerpo contaminadas :· en caso de 
contaminaci6n de las ojos irrigarse inmediatamente con agua limpia. En todos 
los casos de contaminaci6n de los ojos o de contaminaci6n grave de la pie!. 
debera consultarse a un medico o enviar a la persona afectada a un hospital 
para su ulterior examen. Debera haber un botiquin de urgencia y un empleado 
especializado en la prestaci6n de primeros auxilios. 

Se aconseja encarecidamente informar al servicio medico de la Iocalidad 
sobre la naturaleza de las sustancias conservadas en almacen. Caso de ser 
necesario. se solicitara al fabricante asesoramiento sabre la toxicidad especifica 
de los productos y se enviara al hospital o clinica de la localidad una remesa de 
ant•dotos. 

El personal de los almacenes debe tener pleno conocimiento de la 
naturalei:.a de las plaguicidas y de la posibilidad de que el cuerpo absorba 
ciertos productos a traves de una pie! intacta as! coma mediante las procesos 
mejor conocidos de ingestion e inhalaci6n de polvos y vapores. La ingestion. el 
proceso probablement::: menos corriente, suele producirse cuando los traba
jadores comen, bebe11 o fuman con las manos contaminadas. 

La seguridad de los plaguicida~ en transho 

Todas las personas que participan en la producci6n industrial de 
plaguicidas han de ten<!r ciertas nocioues de las peligros que entrana el 
transporte de sustancias quimicas t6xicas. Cada vez es mayor la preocupacion 



que sus-::itan los nroblemas de salud moti\·ados por el derrame de plaguicidas 
toxicos en los muelles de carga a~-i como en los deposit,)s. barcos. camiones. 
vagones de ferrocarril y otros \-ehiculos de transporte. Dcbe hacerse. por tantt). 
cuanto sea posible para garantizar la seguridad de! transporte de cumpuestos 
hasta su entrega al consumidor. 

Varios incidentes han corroborado ia gravedad del problema_ En 19C7. 
como resultado de dos incidentes de contaminacion de sacos de harina 
ocurridos en las bodegas de barc..)s por escape de pl:lguicida endrina. se registro 
en el Oriente Media ur: total de 26 casos de mu.:rtes y mas de 800 casos de 
enfermedad entre las personas que consumieron la harina contaminada~ _ En 
Mexico. durank :se mismo ano. el empleo de azlicar y harina contaminada con 
paration causo ! 6 rnuertes y muchos casos de enfermedad' y en Colombia. 
murieron 63 per3onas y 165 resultaron enfermas po,.. hauer ingerido alimentos 
elaborados CC'.1 harina contaminada con paration al ser transportada en 
camiones4

• E.1 el Canada. dos ninos sufrieron una gra\-e intoxicacion por haber 
dormido en sabanas de franela ligera que se habian contaminado con paration 
en la b6dega de un barco transatlantico' _ 

En los Estados Unidos se han producido \-arios incidentes causados por 
derrame. Uno de los mas graves produjo la contaminacion de un bulto de 
pantalones de algodon por la accion jel compuesto organofosfatico me\inphos 
que es altamente toxico. Los pantalones habian sido transponados en el mismo 
camion que los plaguicidas". Antes de que los imestigadores localizaran y 
retiraran del mercado la partida. seis ninos se habian cont:.iminado por usar los 
pantalones. En 1968. seis personas de una misma familia de Texas sufrieron 
una grave intoxicacion por comer tortillas hechas con harina contaminada por 
el compuesto organofosfatico carbofenotion ·. La harina habia sido adquirida 
en una tienda de mercancias recuperadas de ferrocarriles en donde se la expedia 
en envases de papel sin etiqueta de 45 kg. Las muestras de harira tomadas d»I 
cubo de la basura contenian 3.220 ppm del plaguicida. Tambien se dio d caso 
de la Cl)ntaminacion de mascara<> de oxigeno transportadas en el mismo camit)n 
en que se llevaba el plaguicida de hidrocarburo clorado endosulfan'. Los 
envases del plaguicida se rompieron y el polvo penetril en los tubos 
respiratorios a traves de sus extremos descubienos. Las empresas implicadas 
solucionaron voluntariamente el problema. En otro incidente se contaminaron 
las galletas transportadas en un camion junto al compuesto organofosfatico 
azinfosmetilo9

• El polvo plaguicida se deposit6 en los paquetes de alimentos ~ 
fue necesario destruir 150 cajas de galletas. 
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Para reducir ios accidentes al m~nimo es preciso proporciona; informacion 
sobre la toxicidad de !os p!aguicidas y los peligros que encierran y tambien dar 
a conocer las medidas de seguridad que se deben observar para su transporte. 
Ademas. es menester dar normas de seguridad a las personas que se ocupan de 
las operaciones de limpieza en casos de accidente. Las recomendaciones del 
Comite de Expertos en el Transportc de Mercan.:ias Peligrosas. de las Naciones 
Unidas 1 '~. son el punto de referencia comun de las <lisposiciones adoptadas para 
la prevencion de accidentes en transito. Por ellas se prohibe el transporte de 
liquidos o solidos intoxicantes Clase B de la EPA en el mismo vehiculo que 
cualquier tipo de .:omestibles y piensos o cualqmer otro pmducto destinado al 

consumo humano o animal. 
Todos los vehiculos utilizados para transportar esas sustancias toxicas 

deben someterse a inspeccion antes de ser utilizados nuevamente. Si se 
producen escapes o derrames de plaguicidas se solicitaran inmediatamente al 
expedidor del material instrucciones sabre el mejor metodo de descontamina
cion. Ningun vehiculo contaminado. salvo los dedicados exclusivamente al 
transporte de sustancias toxicas. \'Olvera a entrar en servicio hasta que no se 

hubiera descontaminado. 
Como. pese a seguir en vigor las mencionadas disposiciones. siguen 

produciendose acci<l;:;nt~s conviene insistir constantemente en la importancia de 

su notificacion. 

Sugerencias para aumentar la seguridatl de/ trans1-orte 
de plaguicidas 

Los plaguicidas no deberan transportarse en el m1smo vehiculo que los 
productos alime!ltarios. los piensos para animales o cualquier otro productr• 
destinado al uso o consumo humano o animal. Antes de comenzar la carga 
debera examinarse la situacion de! vehiculo y comprobar que no existen suelos 
en ma! estado ni salientes que puedan dafiar a los envases. De forma 
sernejante. nose cargaran envases que muestren signos de dafios o derrames ya 
que es muy posible que creen problemas durante el transporte. Se observaran 
precauciones semejantes en las bodegas de los barcos y de las pcquefias 

embarcaciones. 
Cuando sea necesario. se recubrira la carga con alquitranado. sujetandola 

fucrtemente con cuerdas y si se transporta en contenedor debera empacarse y 
afianzarse firmcmente para evitar el rnovimiento y posibles dafios a los envases 

durante el transito. 
No se emplearan vehiculos en que no exista una clara separaci<ln entrc la 

carga y el conductor porque en el caso de derrame los humos o polvos quc sc 
desprendan de! producto pueden ejercer un efecto pcrjudicial en cl conductor. 

Los vehiculos deberan llevar documentacion apropiada para que en caso 
de accidente pueda identificarse la naturaleza y procedencia de la carga. 

Seria muy conveniente que los conductores tuvieran nociones basicas de 
los ;:iroductos que transportan y que ios vehiculos utilizados llcvaran un equipo 
de proteccibn sencillo. como guantes inatacables por lo~ acidos, protccci6n 

'' Tranpor11•1 de .\frrrnnri<H f'c!tgro1111 (puhlicac!<.>n de la-. Nac1onc\ tJnida'>. m'1m. Jc \cnta: 
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ocular. un delantal de caucho o plastico. ademas de un cepillo. una pala y una 
pequefia cantidad de arena o cualquier otro material absorbente. En casos 
e~pecialcs debera l!e\·arse un antidoto con instrucciones para su utilizaci6n en 
caso de urgencia. En la practica. sin embargo. es posible que los vehiculos 
propiedad de empresas o que regularmente se dedican al transporte de estas 
mercancias puedan cumplir esta e:>pecificaci6n. que seria dificil de satisfacer en 
el caso de conductores y vehiculos q ue solo ocasionalmente transportan 
phguicidas. 

Disposiciones y precauciones aplicab/es en caso de derrame 
de plaguicidas 

Cuando ocurre un accidente. es de primordial importancia evaluar el 
efecto t6xico de los plaguicidas de que se trate. Algunos productos quimicos 
plaguicidas tienen un grado relativamente bajo de toxicidad y seria dificil 
prever situaciones en que los trabajadores o circunstantes absorbieran 
cantidades lo suficientemente grandes como para producir intoxicaciones 
sistematicas. Otros. sin embargo. especialmente algunos compuestos organo
fosfaticos. son sumamente t6xicos y pueden provocar envenenamiento aun en 
pequefias cantidades -que bien podrian ser absorbidas por los trabajadores 
encargados de! transporte, policias, equipos de limpieza y hasta por los 
transeuntes. Es importante efectuar una cuiC:adosa evaluacion de! grado de 
toxicidad de! plaguicida derramado en un accidente para prevenir posibles 
evenenamientos causados por las sustancias mas t6xicas y evitar precauciones y 
medidas innecesarias cuando el producto es de escasa toxicidad. 

Testimonios de muy diversas procedencias parecen revelar una tendencia a 
intentar limpiar los plaguicidas derramados sin ponerse en contacto con los 
fletadores o fabricantes o sin ningun otro asesoramiento tecnico. Como 
resultado, las operaciones de descontaminacion son ineficaces: si se asignan otras 
tareas a los camiones o remolques. la zona de peligro bien puede perder su 
identidad como ta!. Por lo tanto, es importante que el personal encargado del 
transporte y almacenamiento de esas sustancias sepa que precauciones tomar 
para la manipulaci6n y traslado de productos quimicos t6xicos. 

Para las operaciones de limpieza de las sustancias t6xicas derramadas y la 
adecuada eliminaci6n de estas es necesario personal especializado en el manejo 
de plaguicidas y productos quimicos. que disponga ademas de! equipo 
adecuado y tenga acceso a fuentes de informacion tecnica en casos de urgencia. 
Cuando se da un caso de contaminaci6n puede pedirse asistencia al personal de 
las fabrica~ de plaguicidas que tienen conocimientos especializados sabre la 
toxicidad de los productos quimicos en ellas fabricados y sobre las correspon
dientes medidas de seguridad. En los Estados Unidos, las grandes empresas 
suelen estar en condiciones de proporcionar en ciertas zonas equipo de sanea
miento y descontaminaci6n, servicio quc ha resultado muy util. 

Lm incidentes que se produzcan por derrame de plaguicidas seran 
notificados a las autoridades competentes, especialmente a los funcionarios 
locales de sanidad. Pueden presentarse situaciones en que sea necesaria la 
intervenci6n de estas autoridades para impedir el movimiento del vehiculo o de 
la carga contaminados hasta quc se cfectuc la debida investigacion o 
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descontaminaci6n. Si las mercancias no son plaguicidas y se han retirado ya del 
\'ehiculo en que se produjo el derrame. habra que localinrlas para proceder a 
su analisis. Debera considerarse seria'llente Ia posibilidad de destruir los 
articulos destinados al consumo humano o animal. especialmente si estan en 
en\'ases que pueden impregnarse de plaguicida. Se debera localizar cualquier 
carga reexpedida despues de haberse derramado el plaguicida pa!"a e\'itar que el 
consignatario corra peligro alguno. 

Cuando se derrame un plaguicida se e\·aluara el peligro de! incidente y se 
tomaran inmediatamente precauciones para impedir que se extienda la 
contaminaci6n. Si una persona ha estado expuesta a una sustancia tl'>Xica. se 
debera guitar lo mis pronto posible la ropa contaminada y se la\'ara 
perfectamente las panes de! cuerpo contaminadas. con abundante agua ~ 

jabon. para reducir la absorcion dermica. Las personas expuestas permane
ce~:in en obser\'aci6n medica para detectar lo antes posible cualquier sintoma 
de envenenamiento y poder administrar rapidamente el tratamiento adewado. 
Est. punto tiene especial importancia cuandv los conta~tos se han producidl) 
con plaguicidas organofosfaticos. cuyo grado de toxicidad es sumamente 
ele\·ado. 

Derrames en la fdbrica yen el deposiro 

La contaminaci6n de plaguicidas por derrame puede presentar un gra\e 
problema de limpieza. A veces puede ser dificil o casi impnsible descontaminar 
ciertas superficies hasta conseguir elir~;nar todo vestigio de plaguicida tt'ixicn. 
Por cjemplo. si se ha dejado que el paration en forma de concentrado liquido 
permanezca durante algun tiempo sobre una superficie de madera. sera 
practicamente imposible de llevar a cabo una verdadera labor de descontami
nacion. Parece ser que el solvente utilindo en su preparaci6n contribuye a que 
la sustancia toxica penetre en la madera y se deposite entre las tablas de! piso 
de mudo que. en la mayoria de los casos. la unica medida racional de seguridad 
consistiria en la eliminacion y sustitucior. de la madera contaminada. 

Cuando se derraman plaguicidas en el piso. hay propensit'in a lavarlo con 
agua. a chorro de manguera. para que desaparezca la mayor cantidad de 
plaguicida posihle. Esta practica no es recomendablc porque a menudo ~e 

extiende con el agua la zona de contaminacic>n y se facilita la infiltracit)n de las 
sustancias toxicas a tra\'es de! piso. Para limpiar una '.'Uperficic. sc procurara en 
primer (1,gar eliminar cuidadosament~ la mayor cantidad posihlc de plaguicida 
sin aum..:ntar la zona contaminada. Cuando se trate de pohos. dispersihles o 
no. ta! vez ia prirnera medida sea sencillamente barrcrlo~. rccogerlos ~ 

eliminarlos. Se destruira la escoba y dernas instrumcntos utilizados en csta 
operacion de limpieza a fin de impedir que \Uelvan a ser utilizados. U 
trahajador que efectua la operacic>n dehc estar dehidamcnte protcgido contra la 
expnsicic>n a los plaguicidas. 

Nunca '.;e deberan recoger grandes cantidades de plaguicidas en po!vo. 
dispersibles en agua o no. por medio de una aspiradora de tipo convencional 
equipada con una bolsa colectora descubicrta. La fina matcria inertc pucde 
pasar a travcs de la holsa y envolver al operador en una nuhe de pol\'o t<'1x1co. 
Las aspiradoras comcrciales para uso en fabricas de plaguicida-; son m;b 
adecuadas para rccoger plaguicidas sccos. Suelen cstar disci'iadas de mancra 
que durante la operacic'rn sc rcduzca al minimo cl escape de! poho hacia cl airc. 

,, 



Tras una prin-.~~;: nperacit'ln de recngida. se consig •• e Ct)n e:-.tas a'.'>piraJnras u11a 
recupdacit'.n basta11te acept~ble de las partkulas secas depnsitadas en las 
grietas ~· fisuras de la superficie: no debe suponerse. sin embargo. terminada 
CL1n el(o (a deSCOntaminaCil)n. pues todada seran necesarias bastantes t)pera
ciones adicionaks de limpiaa. 

Para reCL)ger liquidos derramados se utilizara en primer lugar tma 
sustancia abs;..Hbente. como por ejemplo. tierras de batan. aserrin fino. cenita 
de soda o simpkmente tierra seca. que se eliminaran seguidamente. Tambien en 
este caso el tr:ibajador ha de estar debidamente ;:irntegido. La descontami
nacion final debera hacerse con un prnducto quimico capat de degradar al 
plaguicida. :\lgunas de las sustancias mas comunmente utilizadas con ese fin 
~;on las siguientes: bicarbonato sL)dico. liquido de blanqueo de uso d0mbtict) 
( hipoclorito st'ldico ). sosa caustica. cal hidratada. agua y detergente. De ellas la 
mas utilizada es la sosa caustica. especialmente en el caso de derrame de 
carbamatos y organofosfatos. Ademas se han utilizado alcohol etilico. alcohol 
isopropilico y fosfato trisodico como solvente~ para limpiar superficies. Los 
absorbentes contaminados deberan tratarse como desperdicios de plaguicidas y 
eliminarse consecuentemente (vease la seccion siguiente sobre la eliminacit'>n de 
desperdicios de plaguicidas y en\·ases vacios ). 

Es pos;ble descontaminar las plataformas metalicas de los camiones si el 
piso es liso y sin uniones o si no tiene demasiadas cabezas de pernos. Sin 
embargo. la mayoria de las plataformas tienen uniones y suelen estar muy mat 
tratadas v rayada:.. par lo que la labor de descontaminacion es sumamente 
dificil. 

Procedimientos para /impiar derramcs durante cl tramito 

Debe recordarse que la mayoria de los plaguicidas son productos que t,)s 
agricultores utilizan todos los dias en sus trabajos habituales. El accidente 
ti pico de derrame de plaguicidas no entrara normalmente en la c;· tegoria de 
emergencia, por lo que debe mantenerse una pe!"spectiva adecuada. Sin 
embargo. por el caracter sumamente toxico de algunas sustancias quimicas. 
como el paration. es necesario considerar que todo accidente representa un 
peligro agudo. Por esta ra1t)n los parrafos que a continuacion figuran se 
ocupa.1 especificamente de los accidentes en carretera. de los que resulten 
personas heridas o danos a la prnpiedad. acaecidos durante el transporte de 
plaguicidas de una toxicidad qut> puede ser extrema y que requier< n la 
intervencion de un equi;io de salva1.1ento. 

Un accidente de carretera de esa naturaleza puede suponer un grn\T 
peligro no soio para las personas directamente implicadas sino tambien para 
los que;: prestan auxilios a los heridos y para los trabajadores que retiren los 
restos del siniestro y limpien la superficie d1: la carretera. Es importante 
recordar que todas las personas heridas en el ::..:cidente han de ser reconocidas 
por ur miembro del equipo de salvamento para comprobar si el plaguicida ha 
contan.inado la pie!. L.a eliminacic'>n de! plaguicida organofosfatico. que es 
sumamente tc'ixico. cuando ya ha sido absorbido por la pie! puede tcner tanta 
importancia y urgencia como la administracion de primeros auxilios en caso-; 
de lesion. En tales emergencias puede utilizarse para limpiar la pie! conta
minada agua en casi todas sus formas. por ejt:mplo, bebidas refrescantes. Silos 
heridos han sido conducidos al hospital sin que sc he.ya efectuado antes la 
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prneba de contaminac10n de la pie!. sera preciso ad\"ertir inmediatamente al 
huspital del posible riesgo. El equipo c!e sal\·amento llamado al lugar del 
accidente en calidad de expe:"tos en sustancias quimicas tl'>xicas tal \"eZ se 
encuentre con que ademas de asesorar sobre oper<>ciones de sal\"amento ha de 
f'nfrcntarse con los problemas que a continuacion se enumeran en relacion ct)n 
el accidente. Deberan precisarse en primer lugar los plaguicidas de q~e se trata 
para determinar el grado de peligro. Si no se encuentra la hoja de ruta o si en 
el'.i se indica que la carga contiene \arias clases de plaguicidas. posiblemente 
sea necesario entrar en el Yehiculo accidentado para identificar los compuestos 
que ha·.1 caido a la carretera. En momentos como esos es cuando se aprecia la 
precaucion de lle\"ar el equipo protector necesario para ta:~s emergencias. Para 
entrar en un \"ehiculo accidentado contaminac!o por sustancias toxicas s~ 
requerira por lo menos llevar ropa protectora impermeable y una mascara 
respiradora de ti po cartuch J. Cuando las sustancias toxicas s~an muy \·olatiles. 
se recomienda el uso de un ~ istema de n:spiracion con 1bastecimiento propio de 
aire. Tambien es util tener <- mano una linterna de pilas que permita leer en la 
oscuridad las etiquetas de bs envases del plaguicida. y una pala para cubrir con 
tierra la sustancia derramada. Hasta que no se conozca la naturaleza del 
derrame la poiicia no Jebera permitir que personas o \"ehiculos no autorizados 
se acerquen a la zona contaminada. Cuando no haya sido posible impedirlo. 
debera comprobarse si se han contaminado los zapatos o las ruedas de los 
vehicul Js. Si la sustancia derramada es sumamente toxica. la policia posible
mente tenga que desviar el trafico. 

Si el plaguicida derramado en la carretera es polrn o polvo humectable. 
cabe la posibilidad de que esa sustancia seca se introduzca en el sistema de 
ventilacion de algun vehiculo que pase por el lugar y ponga en peligro a sus 
ocupantes. especialmente a los nifios de corta edad. El viento puede llevar al 
plaguicida a una cierta distancia y causar la contaminacion de las zonas 
vecinas. Si se recubre el plaguicida seco con una Iona alquitranada o con tierra 
humeda se podra contrarrestar en cierta medida los efectos del viento. aunque 
si el viento es fuerte este procedimiento resulta ineficaz. El humedecimiento de 
la sustancia solo debera efectuarse cuando no encierre peligro de contami
naciun de las corrientes y masas de agua cercanas. Si tal no i:s el caso. se echara 
arena o tierra sobre IJ sustancia derramada. eliminandose seguidamente todo 
ello en condiciones de seguridad. 

Para que la retirada de los restos contaminados y la !impieza del lugar se 
efectuen '!n condicio11es de seguridad es necesario dirigir cuidadosamente las 
operaciones. Si las empresas de plaguicidas envian camiones y equipos para 
recoger la carga no dafiada y eliminar los residuos de plaguicidas y los envases 
dafiados, los trabajadores de!Jeran llevar el equipo protector necesario y 
adoptar las debidas medidas de seguridad. Se inspeccionara la carga no dafiada 
para determinar s! ha sufriJo contaminacion. Se procurara evitar la contamina
cion de otros camiones o del equipo de remolque. Antes de retirar los restos dd 
accidente s1.: procurara limpiarlos todo lo posible para evitar cualquier nuevo 
derrame o perdida en el momento de alzarlos o remolcarlos. Todo lavado con 
agua debera ir precedido de una limpieza a fondo con material absorbente. I os 
rcstos contaminados del accidente no podran ser trasladados a ningun sitio en 
el que pudieran constituir un peligro y toda nueva operacion de limpieza se 
llevara a cabo en un lugar seguro bajo la supervision de una persona 
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encargada. Es~e punto re\·iste especial importancia cuando el \·ehiculo a\'eriado 
ha de ser reparado por mecanicos. 

Al limpiar plaguicidas derramados en carreteras con\'iene seguir mas o 
menos el mismo procedimiento indicado anteriormente para otras superficies. 
El procedimiento terminara con una limpieza a fondo con agua. e\'itando en 
todo caso que esta \'aya a los sistemas de abastecimiento de agua. Cuando se 
trate de tierras. roca triturada o terrenos pedregosos. habra que exca\'ar para 
extraer los residuos contaminados y e;iterrarlos en lugar seguro. Un funcio
nario de la planta .:ie formulacion debera \'isitar al dia siguiente el lugar del 
accidente pues para entonces se habra secado la superficie de la carretera y sera 
mas facil a\'eriguar si at.in quedan zonas contaminadas. Finalizada la limpieza. 
se recogeran muestras en distintos sitios para comprobar la eficacia del 
procedimiento uulizado. siempre que se disponga de un servicio de analisis de 
plaguicidas. 

Eliminacion de los plaguicidas de desecho 
y de los envases vacios 

Un problema que puede constituir un gra\'e peligro para el publico es la 
eliminacion inadecuada de los plaguicidas de desecho acumulados en las 
planta~~ de formulacion. por ejemplo. restos de derrames. ba;-reduras del suelo 
etc. Los plaguicidas nunca se eliminaran por media de agua que pase a un 
desagiie o a ur,'l red de alcantarillado. Un metodo de eliminacion que puede 
emplearse en -it'erminadas zonas es enterrar estos desechos bajo 45 cm de 
tierra en un lugar aprobado para dicho fin por las autoridades sanitarias locales 
u otras personas competentes en mate1 ia de eliminacion de plaguicidas. El 
lugar ha de ser cuidadosamente elegido para que no se contaminc el agua de 
superficie o del subsuelo. No es f acil neutralizar los ef ectos t6xicos de la 
mayoria de los plaguicidas y a veces se recomienda anadir cal o lejia para 
acelerar la degradacion de ciertos compuestos. No es. sin embargo, un mctodo 
completamente seguro paP 4ue el material enterrado pierda por completo su 
toxicidad, especialmente cuando se trata de grandes cantidades de mataial 
t6xico producido en las plantas de formulacion. En tales casos el mejor metodo 
de eliminac16n es el tratamiento del material en la forma descrita en el capitulo 
III. No es aconsejable quemar grandes cantidades de plaguicida de desecho por 
la posibilidad de contaminar el aire. lncluso utilizando incineradores especial
mente con<;truidos para conseguir una combustion casi completa a tempera
turas muy elevadas, no existe seguridad de evitar la emanacion de humos o 
vapores toxicos. 

La eliminacion de los envases vacios de plaguicidas en las plantas de 
formulacion no debera crear un peligrc para las personas o los animalcs. Los 
envases combustibles, como por ejemplo bolsas de papel y cajas de carton. 
pueden destruirse quemandolos aunque es posible que en muchos sitios no se 
permita este sistema para no contaminar la atmosfera. Si se queman, se hara 
con sumo cuidado, evita.1do que se produzca humo. Aunque las planta~; de 
formulacion de los Estados Unidos han empleado incineradores para quemar 
los envases combustibles, ca<la vez preocupan mas y estan sujetos a mayores 
limitaciones los incineradores que no destruyen completamentc los plaguicidas 
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tox1cos. Cuando se permiten incineradores. deberan rodearse de una \'alla 
ele\'ada cuya entrada este cerrada con candado para e\'itar que entren personas 
sin autorizaci6n. Los envases cowbustibles que no se queman sera preciso 
enterrarlos en un lugar autorizudo para la eliminaci6n de los bidones. en la 
forma descrita para los plaguicidas de desecho. 

La eliminaci6n de lcs bidones de metal constituye un problema mas grave. 
Estos bidones deberan de\·oh·erse a la planta de fabricaci6n. pero si esto no es 
posible. se deberan vaciar por completo y enjuagar con la soluci6n descon
taminante que se considere mas eficaz para guitar la toxicidad al producto 
quimico plaguicida de que se trate. Se puede solicitar informaci6n sabre la 
descontaminaci6n de los bidones al fabricante de plaguicidas. Aunque el 
procedimiento de enjuague descontaminante quiza no quite toda la to.xicidad ni 
elimine completamente todo \'estigio de plaguicida de los envases. se conseguira 
que estos sean much;) menos peligrosos que si nose hace este enjuague. El licor 
descontaminante debera pasar al estanque de evaporacion que se describe 
detalladamente en el capitulo III. 

Despues del enjuague ce descontaminaci6n se agujerearan los fondos de 
los bidones para inutilizarlos. y se enterraran en un lugar seguro autorizado 
para ello. No se permitira que los envases vacios de metal se acumulen en 
lugares accesibles a personas no autorizadas. que pudieran sentirse tentadas a 
utilizarlos como bebedores para el ganado. envases para almacenamiento. 
cubos para quemar basura. o para otros fines. Una \'CZ que los bidones hayan 
sido enjuagados y agujereados, pueden utilizarse para obras viales. En este 
caso. debe colocarse en ellos una advertencia: "No utilizar para alimentos o 
bebidas". 

Conclusion 

En definiti\'a. puede afirmarse que muy pocas \eces, o nmguna. la 
seguridad puede medirse en terminos absolutos, y en casi todos los aspectos 
habra limites practicos al grado de seguridad que pueda lograrse. El problema 
relativo a la busqueda de sistemas seguros de almacenamiento y transporte de 
plaguic1das no es una excepci6n a esta regla, pero con una gesti6n cuidadosa, 
los riesgos pueden reducirse a los niveles minimos tolerables en la industria y, 
es de esperar, aceptables para la comunidad. Se ha comprobado que pueden 
mejorarse los niveles existentes, y en los parrafos anteriores se ha procurado 
incorporar a la practica corriente las ensenanzas de la experiencia. 



XII. Etiquetado y embalaje: responsabilidad 
del fonnulador ante el 1S1ario1 

Richard Reynolds* 

Los capitulos anteriores sobre los procedimientos de seguridad en el manejo de 
plaguicidas se refieren principalmente a la mano de obra en la planta de 
formulaci6n de plaguicidas. Este capitulo se dedica especialmente a la 
responsabilidad del formulador ante el usuario. es decir. el encargado de la 
aplicaci6n de plaguicidas y el trabajador agricola. El etiquetado eficaz y el 
disefio apropiado de los envases de plaguicidas son los dos factores principales 
para garantizar la seguridad del usuario del plaguicida y reducir al minimo los 
riesgos para su salud. 

Conocimiento de los riesgos que entraiia el producto 

La primera regla basica para manejar sin peligro un plagu1cida es conocer 
el producto que se maneja. Para ello. lo mas facil es leer su etiqueta. Todos los 
envases de plaguicidas Bevan una etiqueta con informaci6n sobie las medidas 
de seguridad pertinentes. Ademas, se puede pedir al fabricante informaci6n 
detallada adicional. Muchas compafiias han publicado manuales en los que 
figuran los metodos de fabricaci6n recomendados, dates sobre la toxicidad, 
precauciones de higiene industrial, recomendaciones sobre la ventilaci6n e 
informaci6n medica. 

Una compania ha puesto en todos sus envases de plaguicidas una sefial con 
la palabra STOP, que indica a todos los usuarios del material que es precise 
leer la etiqueta. Por ejemplo: en los bidones de 200 I esta sefial se encuentra en 
el sello que cubre el tapon de cada bid6n. en los ci..:bos de 5 y 22,5 I para 
materiales o formulaciones tt>cnicas, se encuentra en el scllo que cubre la espita 
flexible. La sefial de STOP, que se muestra en la figura I, es similar a las sefiales 
de trafico utilizadas en los Estados Unidos. Podria resultar muy util que todos 
!os fabricantes y formuladores de plaguicidas milizaran este sistema u otro 
similar. Evidentemente, el objetivo es que el usuario lea la etiqueta antes de 

•.Jefe superior de grupo. Packaging and Application Development. Agricultural Division. 
CIRA-(iFIGY Corporation. Greensboro. North Carolina 27419, Estados Untdos d~ America. 

1 hte capitulo se basa en parte en material tornado de un estudio reali1ado por el au tor por 
cncargo coniunto de la FAO y la Agencia de los Estados IJnidos para el Desarrollo Internacional, 
en pane en un capitulo tltulado "La seguridad en el manejo de plaguicidas organicos fosforados", 
preparado por W. V. Andresen para el numero anter1nr de este manual, y. en pane. en material 
proporcionado por I.. C. C'aporossi. Director del Departamento de Higiene Industrial. American 
Cyanamid Company, Wayne. Ne-w Jersey. Estados IJnidos de America. 
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Figura /. Seiial de precaucion para los en~·ases 
de plaguicidas 

BEFORE USING ANY 
. PESTICIDE 

·sTOP 
READ THE LABEL 

l.erenda: Antes de usar cualquier plaguicida AL TO. lea la etiq1;eta 

abrir el envase y aplicar el producto. Esto supone un ni\el di: alfabetizacit'm que 
tal vez no exista: en este ultimo caso es necesario idear etiquetas especiales. 
( Vease la ~ecci6n siguiente sobre nuevos disenos de etiquelas.) 

La etiqueta como instrumento de informacion e instruccion 

La etiqueta tiene dos funciones principaks: describir d6nde. cuando y 
c6mo utilizar el producto y transmitir advertencias e instrucciones sobre las 
medidas que pueden adoptarse en raz6n de esas advertencias. Por consiguiente. 
es preciso que la etiqueta cste disenada de forma que transmita dicha 
informaci6n y forme pa rte de modo permanente del em ase. utilizando. por 
ejemplo. la litografia. Ademas. debe redacta1se en el idioma local. En la 
figura II se muestra d formato de una ctiqueta tipica de plaguicidas. 

C ontenido de la etiqueta 

Nomhre def producto 

La etiqueta. en general. indicara el nombre autorizado del producto y el 
nombre comercial eltgido para identificarlo en el mercado y proporc1onar un 
simbolo de uniformidad de calidad. 

Descripcion de la formulacion 

Se indicara cl porcentaje de ingrcdicntes activos e incrtcs de la formu

lacion. 
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Figura II. Etiqueta tipica de plaguicidas 
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La etiqueta debera seiialar la finalidad del producto, por ejemplo, un 
fungicida que sirve para luchar contra la enfermedad de la cereza del cafe o un 
insecticida para destruir los capsiaos del cacao. El material iiustrativo puede ser 
util en este aspecto. 

Instrucciones para el uso 

Debera incluirse informaci6n sobre los cultivos, metodos de aplicaci6n, 
cantidades que se utilizan, etc. 

Sefia/es de precauci6n 

Sera necesario colocar senates generates y especificas de precauci6n. 



Formulacivn J,· p!a-<uioJaJ 1·n panes t'n dnurmiiv 

(T.-\DRO t. Cl:\SIFIC..\CIO' DE LOS PL.-\Gl'ICID.-\S. RE.-\LIZ·\D.-\ POR L.-\ O~tS. 
SEGL'S EL PELIGRO Ql'E E'TR.-\>;;;.-\' 

(mg por kg dt' pno dd cucrpoJ 

I "iu nruf 
t·w d,;rm1l-u 

la - Sumamc:nt~ peligroso 
lb - ~tuy peligrnso 
II - Moderadamentc= peligrosn 
111 - Ligeramc:nte peligrnso 

S1iftdosf> 

5 o menos 
5-50 

50-500 
>500 

l iqu1Jol' 

20 o menos 
20-200 

200-2 000 
>2000 

.\"1i/tJo, liq:;1J<>1 

10 ,, men,is ~O ,, men,1s 

10-100 ~()-~()(_} 

100-1 ()(_}() ~()(_q()(_)(_) 

>l IXXl ',~ ()(_)() 

uu 'alM DL50 es una esumaci<>n e'!adist1ca dd mimer<> de mg de t•i"c'" P''r kg de pe"' de! cuerp•' 

nect..,,ano para cau,ar la muerte de! 51)'"; de una 'a,ta p<lbla.:1,in de ammak' Jc prueba 

hto'.'t tC:rmintl' Sl)hJl1S ~ liquidl).., se refieren al e"tad,l tis1i.:n dd pnlductll 1l flnmulactl1n. 

Toxicidad 
El cuadro l indica las categorias de toxicidad en la clasificacion de 

plaguicidas segun el peligro que entrai'ian. Se entiende por peligro todo riesgo 
grave para la salud, es decir, el riesgo de una o varias exposiciones. durante un 
periodo de tiempo relativamente breve, que puede correr por accidente toda 
persona que manipule el producto siguiendo las instrucciones dadas por el 
fabricante o las reglas establecidas por los organismos internacionales 
competentes sobre almacenamiento y transporte. El documento~ de! que se ha 
extraido esta informacion tambien incluye listas de productos tecnicos 
clasificados segun los peligros que entrafian. La figura III3 presenta la 
informacion en forma de histograma. 

Esta clasificacion, que se basa en la toxicidad de! compuesto tecnico y en 
sus formulaciones, distingue entre las formas mas y menos peligrosas de cada 
plaguicida. En particular, se tienen en cuenta los menores peligros que entrai'ian 
los solidos en comparacion con las liquidos. La clasificacion se basa 
principalmente en la toxicidad aguda por via oral y por contacto dermico para 
las ratas, de conformidad con los procedimientos normales en materia de 

toxicologia. 
Para comprender mejor el grado de toxicidad correspondiente a cada 

categoria, la cantidad aprox.imada de! producto necesaria para provocar la 
muerte de una persona media de 70 kg de peso se estima de la siguiente 

manera: 

Caregoria 

la-lb De sumamente a muy peligroso 
II Moderadamente peligroso 
III Ligeramente peligroso 

Cantidad aproximada nacsaria para caurnr 
la muerll' de una perwna dt• 70 kg de pew 

De una pizca a 1 cucharadita (0,5 ml) 

0,5-30 ml 
>0-500 ml 

:organizac16n Mundial de la Salud, "Guidelines to the use of the WHO recommended 
classification of pesticides by hazard", documentos sin publicar (VBC/78. l Rev .2). Puede 
solicitarsc a la Depcndencia de Preparacion y lJso lnocuo de Plaguicidas. OMS CH 1211. Gine-

bra 27. 
'.I. F. Copplestone, "Education and safe handling in pesticide application". St .idtes in 

Environmental Science 18 (Amsterdam, Elsevier Scientific Publishing, 1982). 
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Formulacio11 de plaguicidas en paises en desarrollo 

Su objetivo sera uniformar las especificaciones relativas 2 la naturaleza del 
riesgo (mediante una frase o un simbolo) que figuran en la etiqueta del 
producto, con independencia del pais de origen ode su finalidad. Las etiquetas 
de los productos clasificadas en la categoria la y lb deben llevar un simbolo 
que indique un alto grado de peligro. en general. el simbolo de Ia calavera y los 
huesos cruzados, y una palabra o frase, por ejemplo. VENENO o TOXlCO. El 
simbolo, y la palabra o frase, en especial su color. tamaiio y forma. deberan 
destacarse debidamente en la etiqueta. 

Ademas, las etiquetas de todos los productos llevanin seiiales de 
precauci6n adicionales del tipo siguiente: "Mantengase fuera del alcance de los 
niiios" y, para los envases mas grandes, "Conservese el producto en su envase 
original", para evitar el peligro de que se trasvase a recipientes mas pequeiios 
sin etiquetas. 

Advertencias 

La parte de la etiqueta que contiene advertencias indica Ios modos en que 
el producto puede ocasionar daiios a los seres humanos y a los animates y 
enumera las medidas que deben adoptarse para evitar la intoxicaci6n. Estas 
ultimas pueden incluir recomendaciones relativas a controles en ei lugar de 
trabajo, higiene personal y equipo protector. Para los productos de la clase Ia y 
lb, sera necesario describir los sintomas de intoxicaci6n y el tratamiento que 
debe administrarse inmediatamente. Esta parte de la etiqueta tambien 
proporcionara informaci6n sobre el tratamiento practico (primeros auxilios) y 
sobre cualquier propiedad fisica o quimica que pueda representar un peligro 
especial de incendio o explosion. 

Clasificaci6n restringida y genera.' 

La ley de Estados Unidos clasifica a los plaguicidas muy tox1cos. por 
ejemplo, e! parati6n, como plaguicidas de uso restringido que solo puede 
aplicar personal diplomado. T odos los demas plaguicidas entran en la categoria 
de uso general y pueden obtenerlos todos los usuarios. 

Almacenamiento y e/iminacion 

Cada etiqueta de plaguicida seiialara los procedimientos adecuados para el 
almacenamiento y la eliminacion del producto y de los envases vados (vease el 
capitulo XI). 

Requisitos de seguridad durante el transporte 

En el capitulo XI se trata ampliamente el tema de la seguridad durante cl 
transporte. Sin embargo, con respecto a la informacion con etiquetas. sera 
preciso colocar un simbolo o palabra f acilmente reconocibles que indiquen la 
gravedad de la intoxicaci6n provocada por el derrame o la perdida accidental. 



Periodo de seguridad 

... , ~ 
- 1 _· 

I ntfo.:ara el pericdo que debe transcurrir hasta que las personas o los 
animales puedan volver sin peligro a la zona en la que se han realizado 
operaciones agricolas normaks con plaguicidas. 

Nuevos diseiios de etiquetas para regiones de baja tasa 
de alfabetizaci6n 

Ya se ha mencionado anteriormente el problema de los bajos niveles de 
alfabetizaci6n o de analfabetismo en determinadas regiones. Se ha comprobado 
que el empleo de graficos para transmitir la informaci6n a los usuarios de 
plaguicidas es muy titil en tale~ circunstancias. Las etiquetas. que son parte 
integrante de! envase. pueden tambien complementarse con carteles y peliculas. 
Se ha desarrollado muy bien el arte de las ilustraciones con dibujos. Es preciso 
transmitir el mensaje de una manera sencilla. reconocible y gnifica, que 
explique el nivel de riesgo. las plagas y las cosechas a que se destina y los 
metodos de aplicaci6n. En las figuras IV. Vy VI se presentan ejemplos de este 
sistema. Una organizaci6n de la Costa de Marfil ha establecido quc.: el tamaiio 
de Ios envases corresponde a la cantidad de insecticidas para el algodon. 
necesaria para una superficie de 0.25 ha. En esa region. los insecticidas para el 
algod6n se utilizan normalmente con dispositivos aplicadores portatiles de 
rnlumen ultrabajo (VUB). Se imprimen en la etiqueta representaciones de! 
cultirn, del dispositirn aplicador y de la plaga (vease la figura IV). 

En Malasia, las disposiciones exigen que se cu1'ra el 20S( de la etiqueta que 
se reproducira en todos los envases con una tira de color. En las dos clases de 
plaguicidas mas peligrosas. se imprime el simbolo de la calavera con los huesos 
cruzados (vease la figura V). 

Costa Rica ofrece un tercer ejemplo significativo de la labor en est a esf era. 
Una compaiiia de seguros ha producido y distribuido gran numero de carteles 
que ilustran los procedimientos para el manejo de plaguicidas sin peligro. En la 
figura VI se ofrece un ejemplo similar. 

Evidentemente. e' preciso volver a examinar el tema del etiquetado. Las 
etiquetas bien redactadas y juridicamente validas que se aplican a los 
contenedores de plaguicidas no siempre satisfacen las necesidades del usuario, 
espec.i::ilmente cuando los niveles de alfabetizaci6n son bajos o inexistentes. 
Ademas. como claramente se desprende de las secciones anteriores. la cantidaG 
de informacion que debe transmitirse es muy extensa. A fin de no sobrecargar 
la etiqueta, tal vez sea conveniente proporcionar instrucciones para el uso. 
incluida informaci6n sabre las cosechas, etc., en un prospecto separado que 
acompane cada envase, reservando la etiqueta solamente para aquellos puntos 
que son fundamentales para la seguridad inmediata. Es interesante seiialar que 
en la India, donde el problema de la diversidad de lenguas habladas y escritas 
adquiere proporciones extremas, tal vez haya que imprimir el prospecto con las 
instrucciones en doce escrituras e idiomas distintos, incluido el ingles. La 
comunicacion con el usuario reviste importancia fundamental. Es necesario 
evitar la venta de una cantidad incorrecta e inadecuada de plaguicidas a un 
agricultor analfabeto. La posibilidad de error por causas de ese tip:> persistira 
hasta que se desarrollen nuevos medios de comunicacion. 



Figura IV. Muestra de etiqueta de plaguicida con ilustraciones de/ dispositivo aplicador y de la p/aga y el cultivo para /os que se uti/iza 
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FiKura V. Muestra de etiqueta para plu1:uicidu.\ mUJ' toxico.\ 
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_' /8 fi>rmulaci1in dt' plaguiodas t'n paisn en dnarrollo 

Figura J "/. .Huestra de cartel sob re p/aguicidas con ilustraciones grtificcs _rte xto explicatfro 

CUIDE SU SALUD 
DELOS 

PLAGUICIDAS 

Nos penetran a traves d~ la piel, 
\rias respiratorias y el est6mago. 
Consulte a su medico al menor , 
smtoma. 

Especificacion de las etiquetas 

Las etiquetas se despegan o pierden el color. Es preciso establecer 
especificaciones relativas a las etiquetas impresas de los cmbalajes que regulen 
sus cualidades de adherencia asi corno la solidez de los colores y Ia resistencia a 
Ia intemperie de las tintas. El empleo de ernbalajes sirnilares para distintos 
productos plaguicidas, por ejemplo los herbicidas y los insecticidas, contribuye 
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a agrarnr el problema. Puede recurrirse a los metodos de prueba de aceptacion 
internacional como. por ejemplo. el ISO 105 y el BS 5609. si bien suponen la 
utilizacion de equipo especial y las pruebas deben realizarse durante un plazo 
de 65 horas. Si no se dispone de! equipo. puede lograrse una solucion 
satisfactoria exponiendo sencillamente a la intemperie una muestra que lle\·e 
el adhesivo utilizado_ Se deberan observar las muestras de la tinta impresa en el 
substrata en las peores condiciones durante un plazo minima de 21 dias. que. 
a menudo, resulta suficiente para indicar su estabilidad. En caso de que se 
produzca algun cambio visible en la muestra durante dicho periodo. deber<in 
adoptarse medidas correctivas. 

Embalaje de los plaguicidas 

Para embalar correctamente los productos formulados en el lugar de 
fabricacion es sumamente importante disponer de materiales de embalaje 
locales de buena calidad. Este ultimo factor es necesario debido a que los 
plaguicidas por su propia naturaleza exigen una buena calidad de embalaje. 
Por regla general, los fabricantes de material de embalaJe suelen desconocer 
tales exigencias especiales a no ser que hayan recibido una capacitacion 
especial, puesto que el total de los embalajes destinados a plaguicidas 
representa probablemente menos de! 29c de su cifra global de negocios. y es 
poco probable que supere el 59c de un tipo concreto. Por lo tanto, puede darse 
el caso de que el formulador de plaguicidas tenga que prestar asesoramiento al 
fabricante de los embalajes con respecto a las especificaciones de embalaje 
prescritas. 

En ciertos paises existe una variedad adecuada de suministrador.::s y de 
tipos de envases. asi como la voluntad y el deseo por parte de los envasaliores y 
vendedores de cumplir las normas de calidad. Ahora bien, en los paises donde 
la formulacion de plaguicidas sea una actividad nueva se debera ser consciente 
de los problemas relativos a los embalajes defectuosos, sus consiguientes efectos 
r.egativos en las ventas, los problemas y gastos considerables de su modifi
cacion y eliminacion, y los peligros potenciales que el usuario puede causar si el 
envase tiene algun fallo. 

Dimensiones de/ envase 

Las dimensiones del envase dependen de las necesidades dd mercado. A 
menudo, las explotaciones agricolas de gran extension necesitan envases cuyo 
volumen oscile de 30 1 a 200 I de! producto. Sin embargo, en numerosos paises 
en desarrollo los pequenos agricultores suelen preferir envases de menor 
capacidad, del orden de 125 ml a 750 ml para insecticidas y de un maximo de 
5 1 para herbicidas. 

Hay mucho que decir a favor de los envases pequenos, aunque 
econ6micamente no resulten siempre tan ventajosos como los grandes. 
Gobiernos y organismos especializados fomentan frecuentemente -;u empleo 
por los siguientes motivos: 

a) Se pueden disenar convenientemente para una sola aplicacion de! 
producto en una regi6n dada, y, en ocasiones, pueden ir incorporados a un 
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dispositirn de aplicaci6n. Por ejemplo. algunos insecticidas salen a la vema en 
un recipiente de plastico que puede utilizarse directamente en wmbinaci6n con 
un dispositivo aplicador VUB. EI usuario quita sencillamente el cierre del 
em·ase y seguidamente enrosca este ultimo en el dispositivo aplicador. sin que 
tenga que entrar en contacto con el producto en ningun momenta; 

bj Cuando se utilizan envases de gran capacidad, es preciso distribuir el 
producto suelto. lo que da Iugar a dificultades de dosificaci6n de! volumen en 
lugares de bajo nivel de alfabetizaci6n. Ademas. si sabra parte de! producto y 
no se puede emplear hasta la temporada siguiente. se inmoviliza una cantidad 
de dinero que :;e necesita; 

c) Raras veces se desechan los envases usados. sino que se conservan 
para toda una serie de usos secundarios. coma espantapajaros o recipientes de 
agua. No cabe duda de que ha habido ocasiones en que los envases usados de 
plaguicidas han sido utilizados incorrectamente oara el transporte y almacena
miento de agua potable, con resultados tragicos en algunos c.:isos. Sin embargo. 
los envases pequenos no suelen utilizarse para guardar agua, lo que constituye 
otra ventaja de su empleo; 

d) Otra de sus ventajas es que reducen o eliminan la distribuci6n del 
pesticida suelto, practica que sigue siendo habitual en numerosos paises. Este 
metodo no solo da lugar al empleo de envases no autorizados y sin etiqueta. 
sino que tambien contribuye a la practica de la adulteraci6n. Ademas, la 
existencia de grandes envases de almacenamiento con cuyo contenido se llenan 
envases pequenos da pie a la contaminaci6n de los almacenes de plaguicidas 
que, con bastante frecuencia, estan junt0 a almacenes de alimentos y no 
disponen de ningun aislamiento entre ellos. 

Normas relativas a /os envases 

Expertos i lternacionales han presentado sugerencias utiles sobre normas y 
especificacione~ para envases de plaguicidas que serviran de directrices a Ios 
que trabajan en 'Jlantas de formulacion de plaguicidas de reciente creaci6n. Si 
tales sugerencias reducen el numero de accidentes debidos a derrames, escapes 
o reutilizacion de los envases, recibiran el aplauso unanime de las autoridades 
gubernamentales y los usuarios de plaguicidas. 

A continuaci6n se resenan algunas prescripciones generales sabre envases: 

a) Los envases debenin cumplir las normas y reglamentos nacionales en 
vigor y, en los casos precisos, los reglamentos internacionales de transporte 
como los recomendados por el Comite de Expertos de las Naciones Unidas en 
Transporte de Mercancias Peligrosas4 ; 

h) El plazo maxima de almacenamiento de un envase; y su producto 
debera establecerse en dos anos. Si el plaza fuese inferior, debe indicarse con 
claridad en el envase la fecha de expiracion; 

c) Los plaguicidas se deberan envasar unicamente en envases limpios y 
secos concebidos para proporcionar proteccion contra el deterioro, la compac-

'Fmn1pnr11· tl1· .\frrc11nci111 /'t'/1gn11a1 !r11hlic:ac11"in de la' ~;acionc' I ln1da'. 111i111. de 1cnra: 
S.77VllLI). 
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taci6n, la variaci6n de peso y otras anormalidades. Los envases deberan resistir 
todas las condiciones previstas de manipulaci6n, almacenamiento, apilamiento. 
carga y descarga y no deberan resultar afectados negativamente por los 
cambios atmosfericos, de presi6n, temperatura y humedad. Deberan estable
cerse normas de idoneidad mediante procedimientos aceptados de pruebas 
(vease el anexo de este capitulo); 

d) Se puede revesti'. o forrar la superficie interior de los envases o los 
cierres con sustancias o materiales cuya resistencia a la corrosion haya sido 
comprobada. Si se utilizan tales revestimientos, forros o materiales, no deberan 
contener sustancias que pucdan mezclarse con el contenido, formar otros 
compuestos o atenuar la estructura en general. Los fabricantes de material 
tecnico podran prestar asesoramiento en materia de compatibilidad; 

e) Las superficies exteriores de los envases de plaguicidas deben estar 
construidas o revestidas con materiales que resistan la corrosion y cualquier 
otro tipo de deterioro, en los que se pueda imprimir una etiqueta o pegar una 
etiqueta impresa. El etiquetado deber1 estar colocado de manera que se 
identifique con facilidad y sera legible y permanecera adherido durante todo el 
plazo de a!macenamiento previsto; 

f) Los envases de modelo concreto que hayan cumplido las normas 
prescritas en pruebas realizadas para un producto especifico deben ser 
sometidos a nuevas pruebas si van a utilizarse con otro producto o con una 
formulaci6n nueva de! producto ya existente; 

g) Deberan adoptarse medidas de inspecci6n en las puntos de llenado de 
envases que garanticen el mantenimiento de la calidad de los envases de 
plaguicidas; 

h) Todos las envases de plaguicidas en forma liquida deberan tener una 
parte vacia de! 5o/c coma minima, cs decir, no deberan ser llenados mas del 
95o/c de su capacidad; 

i) Los envases usados mas de una vez o reacondicionados deberan 
utilizarse unicamente cuando pueda demostrarse par media de pruebas que su 
idoneidad e<; equivalente a la de envases nuevos; 

J) Los cierres y las juntas Ut ·~ .. ran ser sometidos a pruebas minuciosas de 
cstanqueidad y resistencia a la corrosion, y los envases cor. sus cierres 
colocados deberan superar pruebas normales de caida, par ejemplo, la prueba 
ASTM-775 de la American Society for Testing Materials ( ASTM) para 
comprobar que resisten las caidas fortuitas de carretillas y paletas; 

k) Finalmente, un aspecto que no hay que olvidarse es el disefio de los 
cierres y las envases a prueba contra la manipulaci6n indebida par parte de 
nifios, practica que ya es de aceptaci6n general en la dispensaci6n y el envasado 
de productos farmaceuticos. La Environmental Protection Agency (EPA) de los 
Estados Unidos ha elaborado directrices r~lativas a las requisitos de los envases 
a prueba de manipulacion indebida, y otros paises pueden disponer de los 
resultados de dicha labor dirigiendose por escrito a la EPA~. 

'La' '"lic1tude, de informaci<"in 'c deheran dingir a: The Director of the Rcg1.,,rat1on 
[)ivi'ion. llnitcd State' 1-.nvironmcntal Protection Agency. Wa,hington, D.C.. l',,tado' llnidm de 
America. 
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Especijicaciones y pruebas de /os envases 

Las especificaciones constituyen no solamente una forma pos1t1va de 
comunicacion entre el vendedor y el comprador, sino que son un factor esencial 
para Ia adquisicion de envases de plaguicidas. En el cuadro 2 de! anexo se 
enumeran las especificaciones requeridas para la adquisicion de envases de 
plaguicidas. La especificacion numero 22, indices de pruebas, tiene especial 
importancia. Siempre deberan establecerse medios de verificaci6n o medici6n 
hacienda empleo de normas o mi:todos convenidos y publicados como, por 
ejemplo, los eiaborados por organismos reconocidos en el piano internacional. 

La realizacion de pruebas de envases constituye un metodo util para 
determinar la probabilidad de que estos presten el nivel de protecci6n 
necesario. Una vez que se hayan fabricado los envases, deberan realizarse 
pruebas suplementarias para confirmar la validez de las primeras. El empleo de 
metodos concretes de verificacion potencia la comunicacion entre las partes 
interesadas, tales como los organismos reguladores y los fabricantes y usuarios 
de envases. Se pueden elaborar metodos de prueba de distintos niveles de 
complejidad segun Ios medios y el personal de que se disponga. No obstante. 
para Ios ef ectos de ref erencia en general deberan emplearse metodos de prueba 
acreditados como, por ejemplo, los publicados por la ASTM u otros 
organismos reconocidos a escala internacional. Los metodos utiles de pruebas 
pod ran basarse en las recomendaciones de las N aciones U nidas sobre el 
transporte de mercancias peligrosas6

• de las que figuran algunos ejemplos en el 
anexo, en las publicadas por los Departamentos de Transporte de! Reino Unido 
ode los Estados Unidos, o en las que figuran en Chemistry and Industry, No. 4, 
de fecha 18 de febrero de 1978, pp. 111 a 115. 

Seleccion de envases para distintos grupos de productos 

Productos s6/idos (polvos, polvos extrafinos y grdnulos) 

Por regla general, pueden seleccionarse envases pequefios, normalmente de 
una capacidad maxima de 3 kg, entre los embalajes ya disponibles, como. por 
ejemplo, sacos, bolsas, bolsitas, botes, latas y tarros de vidrio o de plastico. Las 
bolsas o bolsitas deberan ser fabricadas de manera que no tengan escapes por 
la parte inferior y las laterales. Su parte superior debera estar abierta para 
llenarlas y posteriormente se precintara para que sea estanca, lo que suele 
llevarse a cabo par media de una combinaci6n de calor y presion con ayuda de 
un dispositivo normal de termoprecintado. A menudo, las balsas y bolsitas se 
fabrican con mas de una capa de material. Habitualmente, la capa interior sera 
de pelicula de polietileno, que se presta muy bien al precintado, constituye una 
barrera excelente contra la humedad y resiste el ataque de la mayoria de 
productos quimicos. La pelicula debera tener un espesor no inferior a 0,02 mm. 
Frecuentemente se precisan peliculas mas gruesas, que pueden llegar a los 
0,05 mm, para conseguir precintos t 'itancos despues de! llenado. 

Los botes y las latas deberan fctbricarse con fondos estancos y tapas que 
permitan su llenado. El cuerpo de las bates se fabrica con capas de papel que 

'Tran1pnrtt' de Merranria1 l'e/1grnsa1 . ... capitulo 9. 
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pueden llevar intercalado polietileno u otro material. como papel de aluminio 
p2ra obtener el aislamiento necesario. La seccion de los botes puede ser 
redonda o 1 ectangular. 

Por regla general. las latas se fabrican de hojalata. es decir. chapa delgada 
de acero revestida de estano por ambas caras. y tambien pueden ser redondas o 
rectangulares. Normalmente. la hojalata presta protecci6n adecuada contra el 
medio ambiente y los productos quimicos. por lo que resulta un medio de 
envasado sumamente uti!. La corrosion que algunas n~ces se produce puede 
prevenirse mediante el empleo de un revestimiento interior. Dichos revesti
mient·:,: pueden aplicarse con exito unicamente a las latas redondas. En caso 
nece•.lfio. se Jes puede dar ma:-10s de pintura o barniz en el exterior. 

Existen di\·ersos tipos de cierres para bates y latas. de los que el mas util 
para s61idos es el tapon reemplazable. Si es preciso aplicar el plaguicida de 
forma controlada. pueden emplearse tapas perforadas (tamizadores) de 
hojalata ode plastico. Tambien existen cierres enroscables. 

Los tarros de \·idrio o de plastico son envases de una pieza que constan del 
fondo y el cuerpo. se llenan por la parte superior. y pueden conseguirse a 
menudo en tamanos normalizados. Las formulaciones de plaguicidas corroen 
raras veces el vidrio. pero este material se emplea muy poco para envasar 
solidos. Los tarros de plastico fabricados de polietileno son sumamente utiles 
debido a sus caracteristicas de aislamiento de la humedad y de inastillabilidad. 
Pueden utilizarse otros plasticos para fabricar tarros, si bien el envase perdera 
cierta calidad. Los cierres de los tarros de vidrio y de plastico deberan ser de 
rosca mientras no se encuentre otro tipo que tenga suficiente capacidad de 
retencion. 

Los envases grandes. de IO a 30 kg de capacidad. pueden seleccionarse de 
un surtido de sacos. bidones de carton. plastico o acero y cajas de carton 
ondulado. Los sacos pueden fabric:irse enteramente de pelicula de polietileno o 
de capas de papel y pelicula u otras materias aislantes. Deberan ser estancos y 
se podran llenar par su parte superior abierta que se cierra mediante costura o 
termoprecintado. Las bocas cosidas no son estancas en el caso de polrns 
normales y extrafinos y no proporcionan obturaciones resistentes a la humedad 
a mtnos que se utilicen metodos especiales de refuerzo con cinta adhesiva. 

Los bidones de carton. plastico o acero se obtienen habitualmente en 
tamanos normalizados. A menudo llevan forros que suelen consistir en balsas 
de polietileno a efectos de proteccion contra la humedad o para reducir la 
contaminacion del bidon y facilitar la limpieza previa a su reutilizacion. Los 
bidones tienen tapas removibles del mismo diametro que deberan poder resistir 
el manejo violento. 

Los bidones de carton se fabrican a base de capas de papel y llevan 
intercalados ciertos materiales aislantes coma el polietileno o el papel de 
aluminio. T os bidones de plastico se fabrican de polietileno. material que 
constituye un excelente aislante contra la humedad. Los bidones de acero 
prestan la maxima proteccion y se puede prevenir su corrosion mediante el 
empleo de revestimiento ode bolsas de polietileno. 

El empleo de cualquier tipo de bidones rigidos de gran tamano es un 
medio excelente de prevenir la compactacion. Todos los modelos pueden 
cerrarse con una variedad de tapas. Dado que es frecuente el empleo de juntas 
obturadoras, es importante comprobar su compatibilidad. 
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Producros liquidos 

Los emases pequefios de una capacidad ma .;ima de 5 litros pueden elegirse 
por regla general de! surtido disponible en almacen. Los tipos mas empleados 
son latas. lisas ode rosca con cuello. y botellas de vidri·) o de plasticc de rosca 
con cuello. Las latas se fabricad.n con e:uremos estancos que tengan 
compuestos obturadores en su superficie de contacto con el cuerpo. Las juntas 
de la pared deberan ir soldadas o estafiosoldadas con costuras. Las latas 
fabricadas de hojalata suelen prestar una prote~.:ion excelente a las formula
ciones liquidas. En caso de que se precise proteccion complementaria contra la 
corrosion en el interior se podran aplicar re\·estimientos a las latas redondas. 

Ciertas formulaciones liquidas. como los acidos. corroeran la hojalata 
basica durante su almacenamiento. por lo que se han afiadido sa!es inorganicas 
de nitrito como inhibidores de la corrosion. No obstante. se ha demostrado que 
las formulaciones de dimetilamina del acido 2.4-diclorofenoxiacetico (2.4-0). 
por ejemplo. producen dimt>tilnitrosamina. un agente cancerigeno humano 
potencial. lo que puede impedirse mediante el empleo de envases metalicos 
forrados de plastico. 

Deberan tomarse las precauciones necesarias pa:-a que la .:antidad de agua 
en las latas o formulaciones sea minima al ekctuar el enrnsado con objeto de 
evitar la formacion de oxidacion y picaduras. Los defectos de los compuestos 
aislantes y de las costuras de las paredes. asi como la presencia de agua. son 
causas principales de los fallos de las latas. 

Las botellas de vidrio o de piastico con cuello resultan utiles para los 
liquidos. ya que estos pueden vertir:;e sin que se derramen. Las botellas de 
vidrio son excelentes para el envasado de productos quimicos por su caracter 
inerte. pero las posibilidades de que se rompan o hagan afiicos durante su ciclo 
tipico de duracion son mas elevadas. Las hotellas de plastico. que suelen 
fabricarse de polietileno. son utiles para envasar formulaciones sin disolventes. 
No obstante. tienen tendencia a la fisurac16n mecanoquimica causada por 
agentes atmosfericos a consecuencia de defectos estructurales o de la seleccion 
incorrecta de la resina. Asimismo. deben adoptarse precauciones especiales 
para disenar los embalajes exteriores de las botellas pequefias de plastico con 
objeto de que nose aplasten mientras esten apiladas en los almacenes. En tales 
condiciones. se forman grietas con facilidad y se producen escapes. Los grandes 
en vases para liquidos, que tienen una capacidad ti pica de I 0 a 200 litros. suelen 
ser de tipo normalizado, como los jerricanes y los bidones de acero o de 
plastico. Para los liquidos se utilizaran siempre envases con tapas cerradas y, si 
se trata de bidones, la tapa debera ir engatillada o soldada al cuerpo. En los 
recipientes de gran tamano para liquidos, los orificios destinados a la 
distribucion del contenido no deben tener un diametro superior a 63 mm pero 
se podran practicar dos orificios en la tapa. 

Los envases de acero poseen una robustez elevadisima y, por lo tanto, so:i 
muy resistentes a los dafios durante la manipulacion, el transporte, el 
almacenamiento y el apilamiento. Puede revestirse su interior con una 
diversidad de materiales para conseguir resistencia a la corrosion. Los 
revestimientos interiores deberan elegirse y aplicarse con sumo cuidado para 
evitar incompatibilidades. Ademas, debera tenerse en cuenta en todo momenta 
el riesgo dt> fallo del revestimiento a consecuencia de procedimientos de 
fahicacion incorrcctos. 



Para obturar la superficie de contacto entre los e\tremos del bidon y su 
cuerpo se emplean compuestos especiales. mientras que los cierres se obturan 
con juntas de caucho. elastomero o plastico. Al igual que en el caso de los 
envases pequeiios. debe tenerse cuidado de que no contengan agua al llenarlos. 

Los grandes envases de plastico. que suelen ser de polietileno. son 
autoportantes o precisan un sobreembalaje en forma de bid6n de acero o de 
caja de carton ondulado. Los ern·ases de ese tipo prestan excelente proteccion 
contra la humedad. lo que se debe especialmente al peso o al espesor de las 
paredes. :\ menudo. su espesor constituye un aislamiento adecuado para 
envasar formulaciones a base de solventes. en particular cuando la presion del 
vapor es baja. 

Em•ases a presiOn como los utili:.ados para aeroso/es 

Los envases que se llenan a presion a temperatura ambiente deben estar 
diseiiados para que resistan Ia presi6n. Factores de especial importancia son el 
calibre de! metal utilizado para el cuerpo y las tapas. los medios de obturacion 
y la construcci6n de la \·alrnla. El disefic. la selecci6n y la verificaci6n de 
envases a presi6n son tareas complejas que deberan llevar a cabo unicamente 
personas cualificadas con instrumentos cuidadosamente calibrados. La dura
ci6n prevista en almacenamiento de los envases a presi6n alcanza a menudo 
menos de dos aiios. y es muy aconsejable que los envasadores ajusten su 
producci6n a las necesidades de consumo. 

Sobreembalajes 

Los sobreembalajes sirven para recubrir uno o mas emases. Constituyen 
una proteccion suplementaria de los envases interiores para envitar dafios a 
consecuencia de su manejo. apilamiento y transporte. Los sobreembalajes 
pueden estar fabricados de balsas de pelicula. envolturas termocontraibles. 
bolsas de papel o cajas de carton ondulado segun el grado de proteccion que s.: 
precise. EI sobreembalaje de uso mas comun para plaguicidas es la caja. en 
particular porque presta proteccion y resulta economica. Si las condiciones de 
transporte son sumamente duras. es aconsejable colocarlas en el interior de un 
cajon de madera. 

Cierres 

Es muy importante elegir el cierre apropiado para envasar productos 
debidamente en envases rigidos, especialmente si contienen liquidos. EI tamafio 
del cierre de los envases para liquidos se determinara de acuerdo con la 
velocidad de vaciado necesaria y la viscosidad de la formulacion. Los cierres de 
los envases para liquidos no deben tener un diametro superior a 63 mm, y es 
util limitar los tamanos mas pequenos a 38 mm a efectos de normalizacion. 

Los cierres de envases rigidos que vayan a contener polvos o granulos 
puedcn tener dimensiones superiores a los 63 mm y de tamaiio analogo al 
diametro del tarro o bidon. Es muy util que el cierre disponga de caracteri'.;ticas 
contra la manipulacion indebida que indiquen si se ha abierto el cnvase. 

------~··-· 
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E.xisten otros metodos contra la manipulacion indebida como. por ejemplo. los 
obturadores termocontraibles. Deberan elegirse cuidadosamente los forros de 
los cierres puesto que tienen gran influencia sobre su idoneidad giobal. A 
menudo. se comprueba que los defectos de los en\"ases se deben a que los forros 
no son adecuados. 

Los cierres no estan concebidos para un contacto directo constante con el 
producto. sino solamente con la fase de vapor. y no debe suponerse que 
contengan liquidos cuando se invierta el envase. Deberan instalarse en los 
envases con un:i torsion de apriete suficiente para mantener la estanqueidad. La 
torsion de apriete aplicada en un principio suele aflojarse con el transcurso 
del tiempo. normalmente antes de 24 horas. El metodo correcto de medir la 
torsion de apriete del cierre consiste en medir la fuerza de apertura. 

Para concluir. esta justificado afirmar que no se debera enprender la 
creacion de una planta de formulaci6n de plaguicidas sin contar con los medios 
adecuados de envasado y etiquetado. 

ANEXO 

ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS CONTENEDORES 
Y PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 

Ejemplos de procedimientos de prueba de los envasesa 

Preparacion de /os embalaje.5 y lo.5 bultos para la.5 pruebas 

Las pruebas se efectuaran con embalajes y bultos en condiciones normales de 
expedici6n. incluidos los recipientes interiores en el caso de embalajes combinados. Los 
recipientes interiores o unicos deberan estar llenos hasta el 951·; por lo menos de su 
capacidad. en el caso de s6lidos. y hasta el 98r;. en el caso de liquidos. A menos que ello 
pueda desvirtuar los resultados de las pruebas. las sustancias que hayan de expedirse 
podran ser sustituidas por sustancias no peligrosas. Cuando se efectue dicha sustitucion 
a los efectos de I;: "rueba. las sustancias no peligrosas deberan tener el mismo peso 
especifico que las sustancias que se hubieren de transportar y sus otras propiedades 
fisicas (grano. tamano. viscosidad) deben corre~ponder lo mas estrechamente posible a 
las de las sustancias en cuesti6n. 

Los embalajes de papel o de carl\'in se prepararan para las pruebas teniendolos 
durante 24 horas como minimo en una atm6sfcra mantenida a una humedad relativa del 
sor·; ± Y; y a una temperatura de 25'C ± 2'C. Tambicn pueden prepararsc teniendolos 
al menos 24 horas en una atm6sfera mantenida a una humedad relativa de 65 ±Yi ya 
una temperatura de 20 ± 2°c () de 27 ± re. 

Se tomaran mcdidas para asegurarsc de quc las matcrias plasticas uttlizadas en la 
fabricaci6n de los recipicntcs plasticos sean quimicame1nc .:ompatibles con las 
-.ustancias que esos r.:cipientes estan destinados ;i contcner. Esto puedc hacersc. por 
cjcmplo, somcticndo mucstras de los recipicntcs a una prt,;cba preliminar de larga 
duraci<ln. 6 meses por ejcmplo. en cl curso de la cual las muestras cstaran sicmpre llcnas 
del producto que csten dcstinadas a contener. Al final de dicha prueba, las muestras se 
sometcran a las prucbas de caida, estanqucidad. apilamicnto y. cuando proccda. prcsi<ln 
intcrna (hidraulica). 
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Prueba de apilamicnto 

Todos l<'S paqueces. e\cepco las bolsas. deberan somecer-.e a la prueba d:: 
apilamiemo ucilizando cres muescra~ P<lr mode It) y fabrican:e. y siguiend<1 el mecoc.i que 
se descri~ a continuacion. 

Las muescras deben S<1meterse a un pesL1 aplicadll sllbre su parte superil1r 
equi\·afeme al peso rnral de buhos identicos que podrian apilar-.e s,1bre ello-. durance el 
transpc.ne. La alcura minima def apilamiento. incluida Ia muestra. es de 3 metro~. I a 
duracion de la prueba sera de 24 horas. exceptl1 para Ios bidones y jerricanes de plastic11 
descinalfos a liquidos. que se S<1meteran a una prueha de apilamiento por un periodl1 de 
2~ dias. a una temperatura n11 inferior a 40'C En el caso de recipientes de hojalata y 
merales li\"ian<is. la altura def apilamiento sera de 2 metrns. 

Lns criterios para superar Ia prueba son los siguiente-.. ~inguna mue~•ra debe 
presentar signo alguno de det.:rioro que pueda amenazar Ia seguridad dcl transportc ni 
deformaci<'in alguna que pueda disminuir su solidez n hacer inestabk el apilamient.1. La 
esrabilidad de este puede considerarse sufici<:nte en el c:i-.o de los recipientes de plastico 
,i. despues de Ia prueba y una \·ez que se haya enfriado a Ia temperatura ambiente. d<1' 
recipient<:s de! mismo tipo colocados sobre la muestra mantienen su posicil'ill. ~inguna 
muestra debe perder en los embalajes compuestos o combinados. y la sustancia no debe 
derramar~e dei recipiente interior o de! ernbalaje interil1r. 



XIII. Procedimientos de reglamentaciOn de 
los plaguicidas en los ~ en dewrollo 
Jan de Bruin* 

Necesidad de la reglamentadon 

La utilizaci6n correcta y oportuna de plaguicidas adecuados puede tener gran 
importancia para la agricultura. especialmente en paises donde el clima 
favorece el rapido desarrollo de las plagas. Los metodos err6neos de aplicaci6n 
y el empleo de plaguicidas inapropiados pueden ser muy peligrosos o pro\'ocar 
danos considerables. Por consiguiente. muchos paises, especialmente aquellos 
con tecnologlas muy a\'anzadas. han establecido prncedimientos para regular el 
comercio. la produccion y el empleo de plaguicidas. 

Los detallados procedimientos de reglamentaci6n de los paises desa
rrollados cuentan con el respaldo de un sistema general de coacci6n. Este 
sistema y los procedimientos de reglamentaci6n. que deben hacer cumplir. 
suponP.n un ele\'ado ni\'el de equipo y mano de obra. de los que los paises en 
desarrollo muchas \'eces no pu'!den disponer. 

No obstante. lo-. paises en desarrollo no tienen tanta urgencia para 
introducir sistemas normatirns detallados para reglamentar los plaguicidas. El 
innovador proceso que llev6 a la formulaci6n de nuevos plaguir.Jas se ha 
limitado. hasta ahora, a varios paises tecnol6gicamente adelantados en los que 
se ha realizado el trabajo basico de laboratorio (toxicologia, metodologia 
analitica, etc.) y en los que la evaluaci6n de los resultados de esos trabajos 
constituye una parte del procedimiento de reglamentaci6n. Una vez evaluados, 
los resultados son validos en todo el mundo y pueden considerarse trans
f eribles. Por consiguiente, los paises en desarrollo pueden emplear dichos datos 
como insumos, sin tener que producirlos por su cuenta. 

Es necesario que los paises en desarrollo elaboren procedimientos de 
reglamentaci6n adecuados a sus necesidades especificas, y no traten de 
introducir todos los elementos de los sistemas empleados en los paises 
desarrollados. Las normas para la aceptaci6n de un plaguicida en determinado 
pais. por ejemplo un pais industrial exportador de alimentos, con un clima 
templado, abundantes tierras fertiles y una tecnologia agricola adelantada, no 
tendrian que aplicarse necesariamente en otro pais, con metodos agricolas, 
climas y economia diversas. La relaci6n beneficio/riesgo puede diferir 
ampliamente de un pais a otro, especialmente entre paises desarrollados y en 
de~arrollo. El hecho de que los expertos no hayan podido lograr un consenso 

• /n1rrna110nal cnn1ac1.1. Amsterdam. los Paises Ba1os, ex Presidente del Groupement 
international de fahriquants de produits agroch1miques (GIFAP). grupo de traba10 para cues
llones tecnicas y cientificas. 
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sobre una legislacion modelo es una prueba mas de la imposibilidad de 
transferir simplemente los sistemas normati\·os de un pais a otro. Solo cuando 
los datos transf eridos se complementan con datos especificos sob re el pais 
interesado ( por ejemplo. eficacia contra las plagas locales. dif erencias en el 
grado de exposicion de los obreros. \·ariaciones climatologicas) podran 
adoptarse medidas reglamentarias significativas con un gasto minima de 
recursos locales. 

Preparadon del procedimiento de reglamentacion 

Primera medida: determinacion de/ alcance 

Al preparar un procedimiento de reglamentacion. el primer paso sera 
definir la materia en cuestion. Una definici6n util es la siguiente: plaguicida es 
toda sustancia o mezcla de sustancias destinada a evitar. controlar o mitigar los 
efectos de cualquier especie no deseada de insectos y plantas (incluidos los 
hongos). o que se utiliza como regulador de! crecimiento de una planta. 
protector de cultivos. defoliante o desecante. El termino plaguicida tambien 
incluye cualquier st•stancia o mezcla de sustancias empleada para combatir las 
plagas durante la '.Jroducci6n. almacenamiento. transporte. comercializaci6n o 
elaboraci6n de alimentos para hombres o animates. o que pueden ser 
administrados a !OS animales para destruir insectos y aracnidos en SUS 
organismos. No se aplica a los antibi6ticos u otros productos quimicos que se 
administran a los animales con otros fines. como. por ejemplo. estimular su 
crecimiento o modificar su comportamiento reproductor. ni tampoco a los 
fertilizantes. 

Segunda medida: definicion de objetivos 

La segunda medida sera la cuidadosa definicion de los objetirns que se han 
de a!canzar con la introducci6n de un procedimiento de reglamentacion. 
teniendo en cuenta, cuando corresponda, los problemas nacionales concretos. 
A continuacion se senalan los posibles objetivos: 

a) Control de calidad. Los plaguicidas que se proporcionen a la 
comunidad agricola deberan ser de buena calidad. El concepto de calidad 
comprende tres aspectos: el plaguicida mismo, el envase y la etiqueta: 

b) Proreccion def usuario. Los usuarios de plaguicidas estan expuestos a 
peligros inmediatos. Abren el envase, aplican el producto, limpian cl equipo 
utilizado para la aplicacion y manejan el material sin utilizar y los envases 
vacios: 

c) Proreccion def consumidor. Los plaguicidas deben aplicarse de manera 
que el consumidor de los alimentos derivados del producto agricola este 
protegido contra cualquier efecto perjudicial a la salud debido a la presencia de 
una cantidad dcmasiado elevada de residuos de plaguicidas: 

d) Proreccion de /os cultivos. El dano a los cultivos tratados debe ser 
nulo o, en el peor de los casos, minima. Tambien han de protegerse los cultivos 
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\·ecinos. por ejemplo. contra danos causados por la des\'iaci6n de los rociadores 
de herbicidas y por los residuos fitot6xicos de plaguicidas aplicados a cultirns 
anteriores que quedan en el suelo: 

e) Prorecci6n def ganado. Los principales riesgos para el ganado 
domestico nacen de! consumo inadvertido de alimento~ procedentes de cultivos 
recientemente tratados. la contaminaci6n causada por la fumigacion y la lucha 
contra los roedores. Aun cuando no entranen la perdida de animales. pueden 
pro\'ocar la presencia de niveles inaceptables de residuos de plaguicidas en la 
leche. la came. etc.: 

t) Proreccinn de! media amhienre. Esta ge11eralmente admitido que la 
aplicacion de productos quimicos bio16gicamente activos en zonas limitadas 
puede tener tambien una considerable repercusion en las especies beneficiosas 
aunque. en la mayor'.a de los casos, la poblacion se recupera completamente en 
un periodo de tiempo relativamente bre\'e, siempre que no sc trate de especies 
amenazadas o raras y que quede suficiente habitat no sometido a tratamiento. 
Debe otorgarse una atencion particular al media acuoso. El agua es un recurso 
valioso: los residuos de plaguicidas que. como los plaguicidas persistentes. 
pued'!n ser arrastrados por el agua a largas distancias. pueden constituir una 
amenaza para el suministro de agua potable y, en el caso de herbicidas. 
defoliantes, etc .. para el aguz de riego. Los peces comestibles procedentes de 
aguas contaminadas, especialmente de estanques, pueden acumular plaguicidas 
y de este modo contener niveles inaceptables de residuos de plaguicidas: 

g) Proteccion de la exportacion. Algunos paises obtienen gran parte de 
sus divisas de la exportacion de productos agricolas. Deben adoptarse muchas 
precauciones para que las bienes exportados no contengan niveles demasiado 
altos de residuos de plaguicidas. De otra manera. el pais importador puede 
negarse a acept<..r las mercancias. 

T ercera medida: evaluacion de /os medios de coaccion 

La tercera medida consiste en la evaluaci6n cuidadosa de los medias de 
coacci6n disponibles. Como se ha afirmado antes, el valor de todo procedi
miento de reglamentacion depende en gran parte de la posibilidad de hacerlo 
cumplir. 

Sera necesario preparar una lista de laboratorios, estaciones locales, 
obreros y demas personal que puedan colaborar en el cumplimiento de la 
reglamentacion. Debera asignarse el tiempo y el equipo necesario para 
desempenar estas funciones. 

Cuarta medida: decision sobre la forma de/ procedimiento 
de reg/amentacion 

El cuarto paso es decidir la forma del procedimiento de reglamentacion, 
teniendo en cuenta todos los factores mencionados. Existen diversas posibili
dades, entre otras, las siguientes: 

a) Sistema voluntario. Con este sistema no se requiere ninguna imposi
cion legal, ya que la reglamentacion se basa en la confianza y la comprension 
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reciprocas. Sin embargo. seria necesario un minimo de garantias. de que los no 
par:icipantes no perjudicarian al sistema: 

b) Sistema prei-entirn. Se estable.::eria la prohibicil'>n en principio. de 
producir. \·ender. utilizar o disponer de cualquier otra manera de IL)S 

plaguicidas. sah·o que se autorice e:xplicitamente. Si se aplica correctamente. 
este sistema es practicamente infalible. pero entrafia compkjos procedimientos 
burocraticos \' considerables recursos. 

c) Sistema retrospectiro. En el marco de un conjunto de normas 
basicas. aunque habria lib1:rtad para producir. \·ender. utilizar o disponer de 
cualquier otra manera de los plaguicidas. las empresas y los indi\·iduos serian 
responsables y deberian responder cie sus acciones u omisiones en caso de 
accidente. Este sistema es mas facil de aplicar. pero presenta el gran 
inconveniente de que. en general. las medidas se adoptaran solo despues de 
oc•Irrido el incidente. Ademas. presupone un cierto ni\'.:I de educacion y 
sentido de responsabilidad oe todos \os interesados: 

d) Sistema guhernamental. Solo el gobierno o los organismos autori
zados por el podran producir. \·ender. utilizar o disponer de cualquier otra 
manera de Jos plaguicidas. Los incon\'enientes son que requiere una burncracia 
considerable y que limita la iniciatirn indi\'idual: 

e) Sistema regional. En virtud de este sistema. dos o mas paises. con un 
contexto agricola y politico analogo. tendrian un procedimiento comun 
compartiri2n los recursos. 

La decision final sabre el sistema de reglamentacion tendra que basarse 
principalmente en una evaluac16n de la estructura agricola y economica de! 
pais. aunque en la mayoria de los casos. los factores legislati\'os y politicos 
desempefiaran un papel importante. 

Quinta medida: organo encargado 

La quinta medida. si nose adrpta un sistema voluntario. es determinar cl 
6rgano que se encargaria de prepara ... apiicar y poner en vigor cl procedimicnto 
reglamentario. 

Teniendo en cuenta que los plaguicidas se destinan principalmente a la 
agricultura, el mas indicado seria normalmente el Ministerio de Agricultura. 
No obstante, como tambie:1 entran en juego aspectos relativos a la protecci<)n 
de la salud publica y de! medio ambiente y factores econ<'>micos, los ministcrio~ 
y autoridades ejecutivas encargadas de estas esferas tendrian tambien una 
fu nci6n q uc des em pefiar. 

Una vez quc se haya determinado a que ministerio incumbira. en primer 
lugar. el procedimiento de reglamentaci6n. debera designarsc a una persona. y 
el personal necesario para llevar a cabo las funciones ordinarias. En adelantc 
denominaremos a esc f uncionario registrador. 

Sexta medida: establecimiento de un procedimiento 
de reg/amentacion 

La sexta y ultima medida es dar forma e m1c1ar un procedimiento de 
rcglamcntacic)n que tenga en cucnta tooas las consideracioncs mencionadas. 

' 



f'roced1m1en101 de rci:/amen taci1in de {'laguictda 1 ,.,, !us {'Llhc·s en desarrol/o 

Recapitulacion de los objetirns 

En este punto puede ser util examinar mas detalladamente los principales 
objeti\'os. a saber: control de calidad y proteccio11 del usuario. de! consumidor. 
de los cultirns. dcl ganado. del medio ambiente y de Ia exportaci6n. 

Control de ca/id ad 

,Vire/ aceptab/e de ingrerlientes actfros 

La regla fundamental es que no debe utilizarse ningun producto que no 
tenga un nivel aceptable de ingredientes activos. Esta aceptabilidad se puede 
determinar de forma administrativa. Si el ingrediente acti\'o en cuestion es un 
componente de plaguicidas registrados y de uso comercial en uno o mas paises 
responsables de la innovacion y producci6n de plaguicidas. se aplicarian las 
mismas normas de utilizaci6n aprobadas en ei pais de origen. 

Solo podra aconsejarse a los paises en desarrollo la aceptaci6n en bloque 
de un plaguicida sobre la base de su inscripci6n en el pais de origen. cuando las 
normas para su utilizaci6n ( cultirn a que es ta destinado. formulaci6n y tiempos 
de aplicaci6n, frecuencia y cantidades aplicables) sean razonablemente equi
valentes en los respectivos paises. Si las normas de utilizaci6n difieren sera at.In 
mas importante obtener datos locales sabre el terreno. 

La aceptabilidad, como se ha definido supra. podria determinarse 
mediante una declaraci6n escrita. confirmada por una autoridad responsable 
de! pais de origen. Si no puede presentarse ta! declaraci6n. habra que tener 
debidamente en cuenta que Ia relaci6n riesgo-beneficio en el pais de origen 
puede ser bastante diferente a Ia del pais receptor. Un pais de clima calido 
puede tener graves problemas de plagas. desconocidos en el pais de origen del 
ingrediente activo, y que requieren el empleo de ese ingrediente activo en 
particular. Ademas, las consideraciones ambientales pueden tener menor 
importancia porque, por ejemplo. la degradacion del ingrediente activo, en 
general, se produce mas rapidamente en un clima calido. 

ii registrador, teniendo en cuenta todos las datos tra!lsferibles sobre 
materias tales como la toxicidad y la degradacic'>n. y tras examinar cuidadosa
mente la relaci6n riesgo-beneficio, decidira si es aceptable el empleo del 
ingrediente activo en el pais receptor. Para adoptar tales decisiones, puede 
solicitarse ayuda a la fAO, a la OMS o, si existen. a las Juntas nacionales de 
producci6n agricola. 

Calidad de los ingredientes activos 

Cuando una planta de formulaci<ln importa ingredientes activos para su 
ulterior elaboracic>n, podria dictarse una disposici6n para que los productm 
importados se ajusten a las especificaciones de la F AO o de la OMS. caso de 
existir. EI importador sera responsable de la conformidad de los productos con 
las cspccificacioncs mcncionadas. 
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Registro de los plaguicidas formulados 

Para los plaguicidas formulados que se importan como tales pueden 
seguirse las mismas reglas que las relacivas a la acepcacion de los irigrediences 
accivos. La composici6n de cada formulaci6n debera cransmicirse al regis
crador. quien tratara dicha informaci6n como privilegiada y confidencial. :\ 
continuaci6n. se asignara a cada fcrmulaci6n un numero de registro que sera el 
que le correspondera en el fucuro. EI numero de regiscro debe figurar en ca<la 
envase de !a formulaci6n. y sera un delito \·ender. o incluso poseer. plaguicidas 
que lleven ese numero pero que cengan una composici6n diferente a la del 
producto depositado ante el registrador. 

Respecto a !0:; productos formulados en el pais y a los importados listos 
para utiiizar que no esten registrados ni comerciaiilados en el pais de origen. 
pero que puedan ser utiles en el pais receptor por razones analogas a las 
explicadas con resµecto a los ingredientes acti\·os. deberan aplicarse las 
siguientes reglas: 

a) El producto debera ajustarse a las especificaciones de la FAO: 

b) Cualquier persona que desee registrar un producto. en adelante 
denominado el solicitante. debera estar domiciiiado en el pais. o en caso 
contrario. debera presentar la solicitud a traves de una persona o empresa 
domiciliada en el pais que sea juridicamente responsable de! producto; 

c) Cuando no existan especificaciones de la F AO. el solicitante debera 
probar al registrador que el producto es de calidad fiable y adecuada. 

La declaraci6n sobre la composici6n de la formuiaci6n forma parte del 
procedimiento. 

Control de ca Ii dad de los product as fonnu/ados import ados 

En el caso de ingredientes activos importados. puede emplearse el tier11po 
normalmente disponible entre la importaci6n y la ulterior elaboracit)n para 
controlarlos y llevar a cabo las formalidade~ necesarias. No siemprc es posible 
disponer de este intervalo cuando se importan productos formulados 4ue 
pueden ser necesarios a corto plazo para combatir un posible brote de plaga. 
No obstante, es necesario proceder con cautela. Al prepararse las licitaciones 
para la importaci6n de productos formulados. debe detailarse cuida.:!osamente 
la calidad de !os mismos. Algunas veces, se eligen ofertas de productos a 
precios irrisorios pero de calidad inferior a los limites aceptables. Las siguientes 
medidas pueden proporcwnar algunas garantia-;: 

a) Un muestreador jurado debera controlar el lote antes de la expedici611: 

hJ Se debera analizar una muestra en un laboratorio de confianza y bien 
equipado del pais de fabricaci6n. Un organismo oficial de ese pais confirmara 
las condiciones del laboratorio; 

c) Una muestra permanecera en el pais de fabricaci6n y dos se cnviar<in 
al pais receptor. Una de cstas liltimas puede usarse para el analisis en el pab 
receptor y la otra debera mantenerse cnmo muestra de ref erencia en casn de 
controversia; 
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d) U implHtador responded personalmente de! cumplimiento de !us 
pr,1ccdimicntns mcncionados. y si es el mismo gobierno. un funcionario 
asu mir;'t ,·sta rcsp,msabilidad: 

<'J Sl)lo se permitira la descarga de las mercancias pre\ ia rnnfirrnacion 
por cscrito de! laboratorio de! pais de fabricacil)n de que el tote se ajust~ a los 
ni' eles requeridos. 

:\f erodos de comro/ de calidad 

Es importante que al menos un laboratorio oficial se encargue de! control 
de ta calidad de los ingredientes activos y de las productos formuladas. Exister. 
muchos metodas narmalizadas. camo los del Canseja Internacional para la 
Colaboraci6n en los Analisis de Plaguicidas (CIC AP) y el Official Analytical 
Chemists of America (AOAC). A menudo. si no puede aplicarse determinado 
m.?tada porque requiere instrumentos demasiado complicados. pueden apli
carse metodos alternativos con un equipo mas sencillo. 

Los fabricantes serios suelen proporcionar buenas descripciones de 
metodas apropiadas para el analisis de SUS productOS (\·eanse tambien [os 
capitulos VI y VIII). 

Calidad def emba/aje 

La calidad de los envases de plaguicidas. incluidos el cierre y el precinto 
garantizados contra toda falsificaci6n. debera ser adecuada. EI embalaje no 
solo debera proporcionar protecci6n durante el almacenamiento. ta manipula
ci6n y el transparte sina tambien resistir condiciones climatir.as adversas 
(temperatura y humedad elevadas). En los productos de fabricaci6n local. la 
res~onsabitidad incumbira al formulador y. en el caso de merc~ncias 

importadas. al importadar. Ademas. las plaguicidas solo deberan expedirse en 
las plantas de formulaci6n o importarse en envases sellados que se abren 
inmediatamente antes det uso (vease tambien el capituio XII). 

Calidad de/ etiquetado 

Las etiquetas claramente legibles con instrucciones para el uso. adver
tencias y simbalos de precaucion en el idioma o los idiomas det pais interesado. 
deberan fijarse de mado seguro en cada envase. 

En algunas zonas ruraies puede existir analfabetismo. Por consiguientc, 
debe prestarse debida atencion a los simbolos de precaucion. El texto debe ser 
conciso, claro y logico. Si resulta dificil su comprcnsi6n, quiza ni siquiera sea 
leido cuidadosamente. Las instrucciones que figuran en las ctiquctas rcvistcn 
una importanc:a especial en aquellos lugares donde las diferencias culturales. 
por ejemplo en los vestidos y el calzado, puedan accntuar los posibles riesgos 
para el usuario. En tales circunstancias, ta! vez sea necesario complementarlas 
con programas especialcs (vease tambien cl capitu[(l XU). 
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Proteccion def usuario 

Buenos merodos agricolas 

El reqmstto clave para la protecci6n def usuario es la aplicacion de un 
metodo agricola adecuado. que ha sido definido por la F AO de la siguiente 
man era: 

"Se entiende por metodo agricola adecuado en la utilizaci6n de 
plaguicidas el empleo oficialmente recomendado o autorizado de plagui
cidas en cualquier etapa de producci6n. almacenamiento. transporte. 
distribuci6n y elaboracion de alimentos y de otros productos agricolas. 
teniendo en cuenta la diversidad de exigencias en una misma region y entre 
diversas regiones y las cantidades minimas necesarias para lograr un 
control adecuado, aplicandose los plaguicidas de manera ta! que dejen la 
menor cantidad de residuos posible y que esa cantidad sea aceptable desde 
el punto de vista toxicol6gico"i. 

El uso oficialmente recomendado o autorizado es aquel que se ajusta 
a los procedimientos, incluido tipo de formulaci6n, cantidades utilizadas, 
frecuencia de aplicacion e intervalos antes de la cosecha, aprobados por las 
autoridades pertinentes. 

Las instrucciones apropiadas son fundamentales para asegurar la confor
midad con las normas oficiales relativas al uso de plaguicidas. La aplicacion de 
las instrucciones depende, en gran parte, de! nivel de educaci6n, materia fuera 
d'!l alcance de los procedimientos d>:! reglamentaci6n. 

Elaboracion de las instrucciones para el empleo 

Muy a menudo las instrucciones para el uso seran distintas a las aplicables 
en el pais de origen de! ingrediente activo. Es obligacion del solicitante. sea el 
formulador local o el importador, proponer instrucciones, redactadas correcta
mente, para el etiquetado. 

En la definici6n de metodo agricola adecuado se han mencionado ya los 
elementos que se incluyen en las instrucciones para el uso. Es necesario tambien 
especificar las sefiales de precaucion y las recomendaciones necesarias para la 
proteccion de los usuarios. En este aspecto surge una complicaci6n con 
respecto a medidas de seguridad, por ejemplo, el uso de ropa protectora 
impermeable, que pueden respetarse sin muchos inconvenientes en un clima 
templado, pero que posiblemente planteen problemas en Ios climas calidos y 
humedos. Es 16gico suponer que tales instrucciones para la seguridad no 
siempre seran observadas en esas condiciones. Por consiguiente, qu1za sea 
razonable no registrar plaguicidas cuyo uso exija medidas de seguridad 
exageradas o que sea imposibll! hacer cumplir. 

Con respecto al etiquetado, deben preferirse las seiiales de precaucion 
internacionales, pero debe procurarse qt.Je cualquier simbolo empleado sea 
realmente significativo para las personas que manejen el material. 

'Guia de Ii mites maxi mos de! codex para re~iduos de plaguicidas. prirnera ed1cion (Roma 
1978), Organizacion de las Nar.iones Unidas para la Agricultura y la Alirnentacion. 
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Una vez que se hayan propuesto las instrucciones para el uso. el 
registrador podra aceptarlas o senalar los aspectos que se han de modificar. 
Puede ser conveniente consultar a las estaciones especializadas en materia de 
pruebas agricolas. y organismos similares. y a las autoridades de salud publica 
competentes en materia de seguridad de! usuario. 

Debe quedar bien claro que la aceptacion por el registrador de las 
instrucciones para el uso no implica que se responsabilice de su contenido. El 
proveedor de las mercancias sera juridicamente responsable. En la mayoria de 
los casos. el registrador no estara en condiciones de asumir tal responsabilidad. 
:·a que le faltaran los medias necc:sarios para realizar investigaciones por su 
cuenta que respalden su opinion. lo que ocasionaria grandes demoras en el 
registro privando asi a la comunidad agricola. quiza par mt:chos anos. de 
plaguicidas nuevos y mejorados. 

Proteccion de/ consumidor 

El objetivo es proteger al consumidor de productos agricolas que 
contengan cantidades excesiva-; de residuos de plaguicidas. La lista establecida 
por la Comision de! Codex Alimentarius ofrece excelentes directrices para 
determinar los niveles m:iximos de residuos. El establecimiento de intervalos 
adecuados antes de la cosecha, es decir, el periodo de tiempo que debe 
transcurrir entre la ultima aplicacion de un determinado plaguicida y la cosecha 
del cultivo, asegurara que no se superen los niveles maximos de residuos. Esto 
ultimo debera incluirse coma elemento fundamental en las instrucciones para 
el USO. 

Proteccion de /os cu/tivos 

Toda metodo agricola adecuado incluye tambien la proteccion de cultivos. 
En el caso de plaguicidas toxicos o fitotoxicos, deberan adoptarse medidas para 
evitar la c'esviacion de las rociadores o del polvo. En ei casa de plaguicidas 
persistentes, en particular aquellos que permanecen en el suelo y pueden 
perjudicar a los cultivos ulteriores, deberan incluirse en las instrucciones para el 
uso sefiales de precaucion adecuadas. 

Proteccion de/ ganado 

Cuando corresponda, las instrucciones para el uso deber:in contener una 
advertencia para impedir que el ganado domestico entre en campas reciente
m1.:nte tratados o en lugares fumigados o sometidos a cualquier otro 

tratamiento. 

Proteccion de/ medio ambiente 

Las disposiciones generales pueden contemplar algunos aspectos de la 
proteccion <lei medio ambiente. Estas disposiciones deberan prohibir la 
descarga incontrolada de residuos de plaguic1das no deseados y de envases 
vados y el lavado de! equipo utilizado en cursos publicos de agua, 
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especialmente en el caso de plaguicidas persi,tentes o fitot6xicos ( ejemplo. 
herbicidas). Es mas conveniente que se prohiban en general tales practicas. con 
excepciones expresas en casos particulares. y se considere la violaci6n de tales 
normas como delito. 

Proteccion de la exportacion 

En princ1p10. el problema es el mismo que el de la proteccion del 
consurnidor. El objetirn es evitar niveles inaceptables de residuos de plagui
cidas en 10s productos agricolas. 

La Comisi6n del Codex Alimentarius enumera los limites rnaximos de 
residuos proporcionando directrices muy utiles para Ios productos de exporta
ci6n. A nivel nacional. despues de examinar atentamente la relaci6n beneficio
riesgo. se pueden autorizar niveles mas elevados que el nivel maxima de 
residuos recomendado por la Comisi6n. siempre que no se superen los limites 
de la seguridad toxico16gica. Para la exportaci6n. sin embargo. nunca deben 
rebasarse los limites maximos de residuos. porque el pais importador puede 
rehusar las mercancias exportadas alegando que se han superado los niveles de 
residuos aceptados internacionalmente. 

Registro de un nuern plaguicida 

Es evidente que son necesarios muchos elementos para determinar en que 
consiste un metodo agricola adecuado cuando se trata de la aplicaci6n de un 
determinado plaguicida a un determinado cultivo. En el caso de un nuevo 
plaguicida. o de un plaguicida que se aplique por primera vez en el pais en 
cuesti6n. la transici6n <lei no uso al uso total significa un cambio importante. 
Por consiguiente. se debe examinar cuidadosamente la posibilidad de poner en 
practica un sistema de registro gradual. Tai sistema podria constar de las 
siguientes fases: 

a) f'use !: permiso de pruebas. Se concede un permiso para usar el 
nuevo producto con fines experimentales. Deberan proporcionarse los datos 
basicos transferibles, ta!es coma los datos sobre la toxicidad aguda y subaguda 
y los metodos de analisis <lei producto y de los residuos. Se concedera el 
permiso de aplicar el nuevo producto con fines experimentales a un 
determinado numero de personas e instituciones calificadas. a fin de adquirir 
experiencia y obtener datos en las condiciones locales predominantes. El 
permiso podra ser limitado en cuanto al tiempo o la cantidad del plaguicida 
utilizado y la superficie tratada; 

b) Fase 2: rerti.Hro provisional. Cuando se haya adquirido suficiente 
experiencia e informaci6n, el nuevo producto podra registrarse provisional
mente con ciertas limitaciones respecto a la cantidad que se puede vender, las 
regiones donde puede efectuarse la venta, la eliminacion de los productos 
tratados, etc., por u1, periodo determinado y a condici6n de que el solicitante 
proporcionara los nuevos datos que se obtengan durante el periodo pro
visional. Si durante tal periodo se ha adquirido suficiente experiencia y se ha 
comprobado en la practica que el producto es util y que la relacic'm beneficio
riesgo es positiva, podra pasarse a la fase siguiente; 
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c) Fase 3: registro comp/era. Para el registro completo se sigue el 
m1smo procedimiento. aunque sin restricciones. No obstante, debe quedar 
abierta la posibilidad de revocar este registro en caso de que se observaran 
algunos efectos colaterales imprevistos e inadmisibles. Por razones legaies. la 
revocaci6n debera hacerse siempre por escrito, explicando claramente las 
causas de la misma. Se recomienda muy especialmente consultar antes a la 
empresa que ha fabricado el producto, porque cualquier fabricante responsable 
estara dispuesto a prestar pleno apoyo a todas las investigaciones sabre las 
posibles causas de los incidentes imprevistos. 

Financiacion 

Seria conveniente que el solicitante pagara una determinada tasa al 
solicitar el registro. Pero no deberia ser demasiado alta, porque podria 
convertirse en un obstaculo a la introducci6n de nuevos plaguicidas en 
detrimento de los intereses de la comunidad agricola. 

Seria una buena idea cobrar peri6dicamente una pequena tasa por la 
prorroga del registro. Esto evitaria recargar los ficheros con registros de 
productos que ya no estan en el mercado. 

La renovaci6n del registro deberia ser valida por un periocc• no demasiado 
breve, para evitar una perdida excesiva de tiempo en tareas administrativas 
. . 
mnecesanas. 

Conclusion 

En un mundo ideal, todo pais en el que se aplicaran plaguicidas tendria un 
procedimiento de reglamentaci6n cuyo cumplimiento estaria debidamente 
asegurado. Como minimo, quimicos analistas calificados controlarian la 
calidad de los productos a la venta en el mercado y examinarian la idoneidad 
de los envases y de las etiquetas, adoptando rr.edidas cuando no se cumplieran 
las especificaciones o no se reunieran los requisitos minimos de seguridad. La 
negligencia en el comercio o en el campo desacredita el uso de plaguicidas, 
perjudicando a la produccion agricola y a la salud publica. 

La mejor garantia sigue siendo el conocimiento de los metodos correctos, 
el respeto de los niveles minimos aceptables y la existencia de una autoridad 
que este dispuesta y pu~da proceder rapidamente contra los infractores en 
nombre de los intereses mas amplios del usuario de los productos, del 
consumidor y del media ambiente. 
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