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Los plásticos han encontrado por sus múltiples y peculiares . . ',- ,,. --,-. :,· . -

cualidades grandes y diversas aplica.cienes, sustituyendo en al_ 

b) Buen aislamiento eléctrico;:::::: · 

c) Agradable al tacto (ter~u.raj i "' 

d) Gran variedad en colór y. a~·arienciii 

e) Resistencia a la corrosi6n 

f) Transparencia 

g) Posibilidad de ser metalizados 

h) Higiénicos y no alerg6nicos.•(l) 

i) Resistencia a la humedad y al desarrollo de honres 

j) Facilidad de transformaci6ri · ·•· 

k) Adaptabilidad para cualquier a·pli~'aci6ri' 

Así tambi6n: 

- Resistencia y rigidez especificas, superiores a las de meta­

les y sus aleacion~s. 

- Facilidad en dar forma a las piezas en los mismos lu~ares de 

instalaci6n, lo que permite economía de costos también respec­

to a materiales de costo inicial más bajo. 

Así como otras propiedades las cuales se tratarán ampliamente 

en los capítulos siguientes de este trabajo. 

Ahora bien, por estas y otras razones, el consumo de plásticos 

per-capita en el mundo ha tenido un alto incremento en la ac-­

tualidad, además de tener un enorme potencial en los mercados 

actuales, ~s~ como en nuevas nplicaciones. 
*(1) Que no produce alergias (de ·cualquier tipo). 



•EN LAS SIGUIENTES GRAFICAS SE TIENE EL CONSUMO PER CAPITA DE 

PLASTlCOS EN DIFERENTES PAISES, OBSERVANDOSE UN INCREMENTO -

MUY MARCADO DE 1984 A I990(Preliminar), INCLUYENDO A MEX!CO. 
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Sin embarr.o, como se observa en la :tahla.·r ,:,en :países de. ecc.in2_ 

mía simi for como son EspaPa, Brasi ~ y ~;é~ié:~, fl porcentaje de 

crecimiento ha 

que e 1 '.consumo 

sido más espectacular: C; i nt~resante ohs.ervn r 

por habitante en·:~i~x'{¿~,::~~;¡¡~~icáme~~e se duolj_ 

c6 en los últimos' diez años. pcr iC:i que se espe"ra un .'incrémc'rito' 
. -·,.~ :.,;. >-'·>.:; ·-,'~/ .· .-<: 

del orden del 3oi en lo qu'e resi:á de': la: década. 
.. ¡· 

Por otra parte, siendo la. incÍust~ia··m.l!di ca una de las .emprc&as 
·-· ,;- r<< 

que han obtenido un acelerado desarrollo en los últimos tic~--·· 

pos por el amplio crecimiento de los polímeros, afectando de -

tal forma la sustituci6n de infinidad de materiales convencl2 

nales por elementos plásticos (jeringas, espejos vaginales, -­

dispositivos intrauterinos, equipos para aplicaci6n de sueros, 

sondas, prótesis, endocats, materiales quirúrgicos desechable~ 

sillas de ruedas, carcazas para equipo electrónico, cámaras hi 

perbáricas, etc.) Por lo que se ha convertido en material in-­

sustituible para esta área, siendo ahora Jos plásticos protaP,2 

nistas principales de operaciones de alto nivel bioinp,enieril. 

Para confirmar tales afirmaciones es menester ilustrarlo con -

la siguiente tabla: 

M A.T. E R I .AL 

ACRILICO 

ACETATO DE:CELULOSA 

FLUOROCARBONES 

T A B L A II • (3) 

A p L I e A e I o N E s 

Agentes hemostáticos, reefil 
plazo de huesos, corneJs. 

ReReneración de nervios, 

materiales de empaque. 

Vaso de sangre, ciruj.!ía r~ 
constructiva. 

•(3) Perspectivas técnico-económicas para los ~lásticos refor­
zados, OBRZUT, J. IRON AGE vol. 223, número 22, pá~inas -
29-32, 37. junio 9 de 1980. 



T A B L· A II 

( c o N T I N u A c I o N ) 

POLI CARBONATOS 

POL!ESTIRENO 

POLIPROPILENO 

POLIURETANOS 

CLORURO DE POLIVINILO 

SILICONAS 

DESARROLLOS RECIENTES:* ( 4.) 

METILMETACRILATO 

POLIETILENO, SILICONAS 

FLUOROCARBONOS 

SAN, POLIPROPILENO, UHMWPE, 

NILON. 

PLASTICO REFORZADO CON FI· 
BRA DE VIDRIO 

POLIESTER, FIBRA DE VIDRIO 

PLASTICO REFORZADO ' 

.Jeringas, contenedores. 

Jub.erín, jeringas, válvulas 
del corazón, dius. 

Jeringas, dius. 

Cirugía plástica. 

Tuberías quirGr~icas, cólect~ 

res de sangre. 

Tuberías, cat~ters, lubrican~ 
tes, sustitución de tejidos. 

Lentes intraoculares para --­
reemplazo natural. 

Implantaciones octoló~icas. 

Implantación de entablillado 
!nterno para estabilización -
de fracturas de huesos y jun­
turas artificiales. 

Cámaras presurizadas o tanques 
de oxigenación hiperbárica -­
(para esclerosis mGltiple). 

Partes para autoclaves. 

Triciclos para minusv!lidos. 

*(4) Para mayor información consultar el apéndice. 
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TABLA Il 

( c o N T I N -u A c, !' o N ) 

RESINA EPOXICA Y FIBRA DE 
CARBONO 

PLASTICO REFORZADO CON FI­
BRA DE VIDRIO 

POLIESTER REFORZADO CON -
FIBRA DE CARBONO 

POLIPROPILENO 

PROPILENO 

Sillas de ruedas. 

Rampas de pllistico, para mi_ 
nusválidos. 

Ligamentos para rodillas. 

Férulas de plástico, fibra 
de vidrio. 

Manguito interior, malla. 

, Podemos mencionar de acuerdo a los elementos antes mencionados 

que tanto el consumo de plástico por habitante (ver tabla I) -

como el desarrollo tecnol6gico en la medicina tienden a incre­

mentar~e notablemente, por lo que podemos decir que existe un 

gran mercado médico-plástico dentro de los niveles de desarro­

llo humano, por lo que la realización del presente estudio sur, 

ge de las jpquictudes arriba planteadas, así como de contri--­

buir a la implementación de una infraestructura necesaria para 

lograr satisfacer la demanda interna de los mencionados artíc~ 

los con producciones nacionales, ya que tradicionalmente se ha 

dependido de las importaciones de otros productos de manera 

considerable, tales como los si~uientes: 



ENDOSCOPIO 

CANULAS 

CATETER 

AMBU' 

9 

Sirve para observar el interior de 

una víccrf!:}hu~.Ca ;:.:s·o~:.:.d~.:o.s_ ,o flCxi 

Sirve Jlara obserirar;.el· 

•• ~a~in~:~ c~:~f~K~JiJ~~~~:~~f,'~for,e' dj( 

. ·,; plástico f:Ta~:.Jl~rente'. · ';J'U!.U'' :"'' 

.. ::::~5~~~~~)~~,,~~~.~~~~~~'~:.;~;::.~~·-·· 
;;c•·.d~. '--·;;.,¡ó-.i 

Tubo 'i_lltravenoso_ cuyo extremo sale 

- -. de-una vena del brazo, y el otro -­

extremo llega al coraz6n, sus usos 

son para la medici6n de oxigeno y -

?ara aplicar soluciones. Elaborado 

con plástico. 

Bolsa para insuflar aire, con válv~ 

la de una via. Hecha a base de ca_u­

cho la bolsa y válvulas de acrilico. 

Por mencionar s6Jo algunos (se ampliarán las caracteristicas -

de los productos como el número de éstos en capítulos subse--­

cuentes) por lo que se prevee que posibles retrasos en nuestra 

infraestructura médica industrial harán mayor la dependencia -

hacia el exterior, asi como de los. problemas subsecuentes para 

la disponibilidad oportuna de materiales y equipos médicos im­

portados, (Como pueden ser la sujeción a los precios cambiantes 

de los productos destjnados a la exportación de los paises pro 

ductores, provocando de esta manera serias dificultades en las 
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negociaciones, así como· 1os retrasos normales de la transport!!.. 

ci6n internacional, la dependencia tecno.16¡¡ica '· fugá de di.vi- -

sas, etc. por lo que la problemática de las industrias _y mere!!. 

dos afines a ·1os intereses de este trabajo son de considerable 

importancia), 

La demanda se encuentra muy por arriba de la producci6n nacio_ 

na! y con tendencia a incrementarse, por lo que es necesari
0

0 • 

el aumento y la expansi6n de las inversiones con el fin de au­

mentar la capacidad productiva y la infraestructura suficiente 

para cubrir la demanda interna, de tal manera que permita la 

sustitución de importación de materiales y equipos por otros -

de fabricación nacional con las normas y especificaciones afi­

nes a las establecidas por la AIS!f, para lograr competir con 

mercados internacionales (es decir con calidad de exportación], 

procurando alcanzar niveles de producci6n adecuados a nuestras 

necesidades, siendo éstos nuestros princi~ales objetivos. 

DEFINICION DE PLASTICO 

Podemos definir a un plástico como el material que se obtiene 

sintéticamente por la industria con substancias quimico-orgánl 

cas; siendo el plástico una macromolécula coqstituida por mol~ 

culas gigantes originadas a su vez por multitud de peque~as -, 

partículas. 

OTRA DEFINIC!ON PUEDE SER: 

El plástico es un material sintético de alto peso molecular, -

que es s6lido en su estado definitivo; pero que en alguna eta­

pa del proceso de fabricaci6n es suficien~emente fluido para rio!_ 
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dearlo por presión y calor. 

AS! .TAMBIEN: 

Un plástico es un compuesto quimico genéricamente.conocido, Sº~ 

mo Polimero y que no existe en .la naturaleza como tal,• po.r. lo> 

cual es producido total o parcialmente por el :hombre,· 

¿ QUE ES UN POLIMERO ? 

Del griego poli= muchos y meros: unidad, se concluye"qúé un· -

polimero es un compuesto formado por muchas unidades respectf-· 

vas llamadas mon6meros (!nonos =iino y meros: unidad). 

NATURALEZA DE LOS POLIMEROS 

Atendiendo a su origen, los polimeros pueden ser: 

1. - Naturales: 

Cuando,ocurren en la naturaleza. Son compuestos orgánicos, ésto 

es, pertenecen o pertenecieron ª. organismos vivos y forman par­

te de la infraestructura de tales organismos. 

Ejemplos: 

La celulosa: Constituyente principal de las fibras vegetales (m_!!. 

dera, algod6n, lino). Las proteinas animales y vegetales ( albúmi 

na, caseína). Las fibras de oTigen animal como la seda y la lana. 

El lltex o caucho,• de origen vegetal, etc. 

2. - Artificiales: 

Son polímeros. que no ocurren en la naturaleza como tales, pero 
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que están compuestos. a partir de polímeros naturales y han s!_ 

do modificados artificialmente. 

E j e m p 1 o s: 

La nitrocelulosa a partir de la nitración d~·la celulooa·de -­

algodón, el pap~l a trav6s de la modificadóride.,la .celulosa-~· 

de madera, el rayón o seda artificial 

losa, el acetato de celulosa, 

3.- Sint6ticos·: 

Son polímeros totalmente 

rentes mon6meros. 

Ejemplos: 

cel.!!, 

dif,<;. 

Polietileno a partir del manómero.d• etileno, poliestireno, a -

'partir del manómero de estireno, poliacetal a partir del monór.i,<;. 

ro de acetaldehído, etc. 

Los pol~meros sintéticos pueden estar formados por una o más uni 

dades repetitivas diferentes. Cuando sólo interviene una unidad, 

se llaman he>mopoHmeros. Cuando intervienen en su formación m5s­

dc una unidad, se llaman genéricamenbe copolimeros. Para el caso 

de tres mon6meros se llaman específicamente terpolimeros, para -

cuatro, tetrapolimeros, etc. 

La reunión de las moléculas de los materiales pl§sticos puede -­

realizarse fundamentalmente por tres tipos de re&cción: 

- Polimerización 
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Polícondensaci6n 

Políadici6n 

mismas que se describen a continuaci6n: 

TIPOS DE REACCION 

Polimerización: 

Además del sentido general con que se \!iiri~ ~'Fiú.z'and~ la pala­

bra pol ímerizaci6n para cualquier ~ipo de forn:aci6~. dé macro~,o­
léculas, se emplea para otro tipo de ~eacci6n ~special cuya ca­

racteristica esencial puede ser el "desdoblamiento'~ de los do-­

bles enlaces entre dos átomos de carbono, 

Los mon6meros son compuestos químicos no saturados, en los dos 

átomos de carbono están unidos por un doble enlace. En la pol! 

merización Se rompen los dobles enlaces de los mon6mcros, que-

se unen entre sí formando una cadena, sin que se separen pro--

duetos secundarios. Una polimerización puede tener también lu­

gar entre dos o más moléculas de diferente tipo ( bipolimero -

multipolimero).Si ~as cadenas que se originan son lineales te­

nemos un " copolímero" termoplástico. 

Mediante la copolímerizaci6n se consigue en muchas ocasiones -

una combinaci6n o mejora de las propiedades del polimerizado -

puro. Cuando productos intermedios lineales polímerizados o p~ 

licondensados con más de dos grupos capaces de reaccionar en -

el eslab6n de la cadena, se reúnen con un monómero susceptible 

de polimerizarse la reacción a un entrelazado, originándose un 

plástico endurecible. 
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Policondensaci6n: 

En Únto que la polimerizaci6n.mediante e·l· de.sdoblnínié.nto ·de los, 

dobles enlaces Gnicamcnte hay una •·ieorgani~aci6n~ d~ila estrus 

tura molecular, siendo igual ·1a composición quíiniéa: elemental de 

la substancia antes y después de la reacci6n;. en ·la policondens!!. 

ción acontece una modificaci6n química. En esta:Gltima se unen -

unidades de la misma y distinta naturaleza para.formar macromo-­

léculas, pero el proceso químico ne consiste sencillamente en un 

desdoblamiento de dobles enlaces ce, sino en una unión química -

de varios grupos capaces de reaccionar, con separaci6n de produs 

·tos secundarios como agua, amoniaco, ácido clorhídrico, etc. 

Los policondensados lineales son termoplásticos al igual oue los 

polimerizados lineales. Ellos son, bien los productos previos el 

entrelazado y por lo tanto constituyen los primeros estados de 

la policondensaci6n, que se entrelazarán en un paso siguiente, -

o bien se mantienen termoplásticos ( termoplásticos permanentes). 

Poliadición: 

Además de la polimerizaci6n ( desdoblamiento de dobles enlaces -

CC) y de la policondensaci6n ( separaci6n de subproductos) se c~ 

nace todavía una reacci6n de formación denominada poliadici6n. 

Los productos resultantes de esta reacci6n se llaman poliaductos 

( .aducir Q alladir ) o también productos de poliadición, siendo 

precisamente muchos los plásticos modernos ·que tiene su origen en 

estas reacciones de adici6n. 

Las macromoléculas se constituyen en este· caso por ·adici6n de gr!!_ 
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pos quimicos de diferente naturaleza entre sí. Ya los propios 

productos iniciales pueden estar constituidos por moléculas -

superiores originadas en reacciones previas pero que aún po-­

seen grupos capaces de reaccionar. Si en cada molécula del -­

producto previo hay dos dichos grupos reaccionables, se formart 

en la adición cadenas larr,as, siendo por tanto el poliaducto­

de estructura lineal y termoplástico. En cambio, si las molé­

culas del producto contienen más de dos de estos grupos, se -

origina mediante la adición plástica termoestables entrelaza­

dos. 

Al igual que en la formación de plásticos entrelazados por -­

poJ icondensnción, la Dltima etapa del entrecruzamiento puede­

'efectuarse durante la transformación en.producto final (pie­

za acabada, pieza moldeada) en muchas ocasiones los comnonen-

tes individuales son reunidos sólo durante la transformación 

o sea, que la reacción de adición no se inicia y completa ha~ 

ta que se fabrica el producto plástico definitivo. 

El entretejido originado por poliadición puede ser de malla e~ 

trecha o amplia, teniéndose como la posibilidad de obtener 

plásticos duros y totalmente entrelazados ( termoestables ) o 

bien materiales grumosos y elfisticos como el caucho. 

DESARROLLO lfISTOR!CO DE LOS PLASTICOS 

Desde un punto de vista cronológico los plásticos empezaron a 

emplearse cuando se encontró que las resinas naturales ( betDn, 

goma, laca, el ámbar,etc;)Podían servir para elaborar diversos 
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objetos de uso prlctico, como las telas imperméables, cestosi 

pelotas y gom~s de borrar. 

Sin embargo, los origenes del estudio cientifico y el' desarr!!_ 

llo industrial de los polímeros se remontan a la primera mi-­

tad del siglo XIX, con el trabajo de C. GOODYEAR ( 1839) en -

Estotlos Unidos y l!Ai'ICOCK ( 1843 ) en Inglaterra, quienes inde-­

pendientcmente vulcanizaron ,el hule natural con la introduc-­

ci6n' de azufre, mejorando asi sus propiedades ellsticas consi 

derablemente. Los trabajes que siguieron a este descubrimien­

to se centraron en mejorar algunas propiedades de los políme­

ros naturales. No fu6 sino hasta 1910 que el belga LEO BAKE-­

LAND sintetizó una resina conocida hoy en día como " Baqueli­

ta", que abri6 el camino al desarrollo de los polímeros sin!,é 

ticos. En 1917 a causa de la primera guerra mundial, se logró 

un avance consfderable en la síntesis de un hule motílico a -

partir
0

de Dimetil-Butadieno. Por lo que la pre•cncia de los -

plásticos en el siglo XX representa, se le considera como 

" La edac de los plásticos"; pues la obtención y la comercia­

lizaci6n de los plásticos sintEticos ha idd en constante cr2 

cimiento. 

Poco antes de la segunda guerra mundial se comercializó uno -

de los plésticos de mayor importancia. El poliestireno, que -

en 1930 cmpcz6 a p~oducirse industrialmente a trav~s de la -­

I. G. FABER INDUSTRIE en Alemania. Otro plástico importante -
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es el cloruro de polivinilo (pvc), producido por primera vez 

a ni11el industrial en 1937, _también en Alemania. 

La relación industrial ciencia es notoria en esta época,_ por- .. 

ejemplo, el poliet.il eno se descubrió al rededor de 1932, por -
' . - . - ' -., 

lCI. En 1934, en Dupont, sintetizaron por rr,imera ve,z. e~- ny_-

ton, a finales de los treintas se utilizó.y, c,ome~zó ·~- !".old~,r:~ 

se en 1941 en lCI. Obtuvieron el polimet¡\-me~ac.rilat_o,,r t~!!. 

to el poli\•inilo como el poliestileno,men~ion~d~s a-nt"~rÍ.ormen 
_,-,-.',.'-- .' ·' '. -

te, se producían a escala comeraial. En 1941se descubrió acc! 

dentalmentc el politctrafluoroetileno, llamado después "Teflón" 

el cual se industrializó en 1945. Después de la segunda guerra 

mundial, la investigación y comercialización de los plásticos­

se increme.ntó considerablemente, al igual que sus aplicaciones 

siendo durante los afias cincuenta cuando se asentaron las bases 

de la ciencia moderna de los polímeros. Algunos de los invest! 

gadores que se distinguieron a lo largo de este proceso fueron 

entre otros DEBYE, KUHN, KRAMERS, MARK, CAROTHERS, FLORY*(ll,y 

MEYER. 

A continuación se· presenta en orden cronológico el descubrimie!!. 

to y/o industrialización de los principales plásticos: 

*(l). PAUL FLORY, recibió el Premio Nobel de Química en 1974, 
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DESARROLLO ll!STORICO DE ALGUNOS MATERIALES p_LASTICOS 

TIPO DE PLASTICO 

Hule vulcanizado 
Parkasina 
Nitrato de Celulosa 
Goma, Laca 
Bitumen 
Fen6lico 

Acetato de Celulosa 

Celulosa regenerada 
(Celofán} 
Caseina 
Indeno-cumarona 
Anilina 

Alcídicas 
Aminoplásticos 
Urea 
Poliestireno 
Cloruro Acetato V~ni 
lico. 

Esteres acrílicos 
Esteres metacrílicos 
Metacrilato de Metilo 

FORMA 

Lámina, varilla, tubo 
Compuesto moldeable 
Compuesto.moldeable 
Compuésto moldeable 
Laminado 
Moldes 
Película 
Lámina, varilla, tubo 
Compuesto moldeable 

Lámina, varilla, tubo 
Compuesto moldeable 
Compuesto moldeable 
Laminado 

Compuesto moldeable 

Lámina, varilla, tubo 
Compuesto moldeable 
Moldes 
Moldes 
Lámina 
Compuesto moldeable 

·. Al'JO 

1839. 

: 1862 
,- ·~ j ' 

189S ._, :.· 

1909 " ... 
:.191 o 

1912 
.1928_.; 

191 

¡. 

, , .I§~1JL. , . 
1919···· 

l919 

. -,, .. ~, .~ ~~-'; .:.-~r~.i§·:;·-,:-, -
1926. 

i9A6v : ;, . 
1928 .. 
.. 1·1\!'.'\ ·-

-:~~f,9 -~,~t~¡-;~~>--~--ú-- -

.'.f93}ii.J;.·· 
,- . --

1.9Z9 
1929 

' .;; 1 9,31 : ' 
1932 

1936 
'1937 



TIPO DE PLASTJCO 

Políamida G G (nylon) , 

Celulosa etílica 

Polietileno baja de~ 
sidad. 
Butiral vinílico 
Estireno 
Acetato butirato de 
celulosa 
Cloruro de vinilid~ 
no. 
Me lamina 
De alilo 
Cloruro vinílico 
Jle pol ietilcno 

De policstercs 

De tetrafluoretileno 

Silicona 
Acrilonitrilo-butadi~ 

no-es ti reno 
Poliamida (rilsan) 
Epoxi 

Monoclorofluoretileno 

Poliestireno expan­
diblc (stiropon) 
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FORMA 

,; ,' " 

,, L1Í~~na~,'. varüi~, 'tubo 
', C~~pU;~tO.' ~~ldeabie 

Lámina 
Compuesto moldeable 

Compuesto moldeable 

Compuesto moldeable 
Compuesto moldeable 
Moldes 
Compuesto moldeable 
Compuesto moldeable 
Irradiado 
Moldes 
Laminados 
Compuesto: moldeable 
Lámina, varilla, tubo 
Compuesto moldeable 
Laminado 

Compuesto moldeable 
Molde 
Laminado 
Lámina, varilla, tubo 
Compuesto moldeable 

AlilO 

1934 

1937 

1936 

1936 

1938 

1939 

1940 

1941 

1940 

1941 

1953 

1942 

1943 

1948 

1945 

1946 

19.46 

1946 

1947 

1949 

1952 

1948 

1948 

1951 



TIPO DE PLASTICO 

Isocianato 
Poliacetal (Delrin) 

Urctano 

Polietileno alta de~ 

si dad 

Polipropileno 

Policarbonato 

Polioxifenileno 

Pol lamida 

Po 1 isul fon a 

lonomero (surlin) 

Polibutilen tereft! 

zo 

FORMA 

Lámina 

Compuesto moldeable 

MlO 

1953 
1953 
1955 

1955 
1957 

.1957 
1954 
1964 
1965 
1965 

lato (PBT) 1969 
Polietilcn tcrafta­

lado (!'ET) 1970 

• Los dat?s fueron co!"r.ilados del "Anuario del Plástico 1985" 
15-17 pp ),. la revista· Cicndas, "Los Poli,,;e.ros'.' 18~21.pp .•.. · 
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CLASIFICACION DE LOS MATERIALE~ PLASTICOS 

En general los plásticos se clasÚi'2a~ en dos grand~s grupos: 

Termoestables o Termofijos: 

s.on los que sometidos al calor y a la presi6n se endurecen y no 

.se funden. Una vez enfriados ya no se ablandan por un nuevo. ca­

lentamiento. No son solubles en disolventes. Estos materiales -

poseen una alta temperatura de deformaci6n bajo carga [ HDT) 

Solo pueden moldearse una sola vez y no permiten retroceso. 

Los más representativos de estos materiales son: 

Las resinas de fenolformaldehido por ejemplo: La baquelita, moul 

drite, 

Las resinas de ureaformaldehido, las resinas de melamina. Ejem­

plo: El mouldrite, Scarab. 

Las res in as alcidicas. Ejemplo: El Beckas i te, Pa ralac. 

En todos se produce una reacci6n quimica específica en el proceso 

de calentamiento.-· 

Termoplásticos: 

Estos materiales al contrario de los termoestables o termofijo5 

se ablandan al someterlos al calor y a la presi6n, y una vez e~ 

friados se endurecen ot.ra vez. Estos procesos pueden repetirse 

indefinidamente. No hay reacci6n durante el calentamiento y no 

se produce por tanto ningún cambio permanente. Tales materiales 

son los acetatos celul6,icos; el poliestireno, etc. Hay una ter. 
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cera clase de plásticos:-que.· no encajan en los ~rup'os anterio-

.;: :. ~ ·, -
;~- , ~ 

, .. _, 

\, 'r:~"'", 

CLASIFICACION, DE Iio$iMJir~R'IAús PLASTICOS 

TERMOHf,TABLES 

TEl!MOl'l.ASTICOS 
CELULOSICOS 

TERMOPLASTl COS 
VINILICOS 

OTROS PLASTICOS 

• ~~hci'¡,~:~¡;';:ni~ 1 d~h tdo ·. 
Fcnol" Fu.rfural 
Urea-Formaldehído 
'r.lei'amina- Formaldeh ído 
CaseinacFormaldehido 

Nitrato de Celulosa 
Ac~tnto de Celulosa 
Acetobutirato de Celulosa 
Etilcelulosa 

Pol iet ileno 
Poliestireno 
Policloruro de Vínilo 
Policloruro de Vinidileno 
Poliacetato de Vinilo 
Polialcohol de Vinilo 
Acetal, Formal y Butiral 
de Poli vinilo 
Polimetacrilato de Metilo 

Poliamidas 
Poliurato 
Folies te res 
Resinas Alcídic~s 
Cumarona-lndeno 
Sil leonas 
Pol ipropi len o 
Politetrafluoretileno 
Epoxi 
Policarbonatos. · 

term~ 
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MANEJO GENERAL D.E LOS P.LASTICOS ' 

Pres en t'a c ion: 

Puede ser en pellets, polvo, grano, hoj a·.extru!da, ·.etc• 

p i g m e n t a c i 6 n: 

Los plásticos pueden pigmentarse 
caci6n: 

1. -Reactores: Af\adir tintes que eviten amarillamiento •.• 
2. - Extrusi6n: 

Pigmentos y colorantes. 
3,- Inyecci6n: 

Los pigmentos únicamente· se mezclan, produciendo colores opacos 

o traslúcidos. 

Los colorantes forman una soluci6n con el polimero y a bajas 

concentraciones producen colores transparentes. 

Puede haber pigmentos orgánicos degradables .. Ejemplos: Anili-

nas, etc., y pigmentos inorgánicos no degradables. 

Oxidas inorgánicos de titanio, Bario, Cadmio, etc. 

e o n t a m i na c i 6 n: 

Ejemplo: 

Se debe evitar cualquier fuente de contaminación; polvos de 

otros materiales, papel, metales, etc. La contaminación afecta 

negativamente las propiedades de los polímeros, su apariencia, 

· resistencia, etc .. Además puede llegar a daf\al' las máquinas, 

Secado: 

Los plásticos son en mayor o menor grado hir,rosc6picos (absor­

ben humedad del ambiente) se deben secar hasta que pierdan la-
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humedad de equilibrio. 

No todos lós plásticos necesitan secado, en algunos su humedad 

de equilibrio es muy baja y' no afect~ 'ni' '5¡¡5 propiedades ni su 

apariencia; Ejemplo: Pol iestfreno 'C:ristal:.' 

Algunos pierden sus propiedad~s si no se secan, ejemplos de e~ 

tos son el policarbonato, el nylon, cte. 

R e m o l i d o : 

Los termoplásticos se pueden reprocesar, pero todo depende del 

trato que se les haya dado, pues pueden lleRar a perder propi~ 

dades. El remolido es una fuente potencial de contaminación, -

se recomienda manejar como mlximo el 20\ en material virgen. 

Mezclas 

En general no se recomiendan, puesto que es difícil homogenei­

zar correctamente; la diferencia de propiedades y puntos de f!!_.·. 

sión provoca delaminaci6n. 

Manejo a granel o en sacos: 

Dependiendo del volumen de producción se puede utilizar el si~ 

tema neumático de manejo a granel con ~.ilos y tolvas de alime~ 

taci6n contínua a las máquinas y con secado continuo. Para pe­

queñas producciones se pueden usar secadores u hornos de char2, 

las con aire caliente y seco. El circular aire seco ayuda a 

la eliminación de humedad. 
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PLASTICOS 

Propiedades Comunes: 

Todos los materiales plásticos, sea~ resinas sintéticas o de -

otra clase, pre·sentan ciertas propiedades comunes, La princi- -

pal es que todos ellos son termoplásticos en determinado grado; 

s6lo después del proceso de calentamiento eR cuando se difere~ 

cian en sus propiedades. 

Las resinas termoestables conocidas también como termofijas, -

(fenolformaldehído, o de ureaformaldehido) se ablandan por el 

calor igual que todas las demás, pero si se continúa calentán­

dolas por suficiente tiempo, se transforman en productos de d~ 

reza cristalina y no pueden ablandarse de nuevo. 

Contrariamente los otros materiales se endurecen s6lo al en--­

friarse, pero pueden ablandarse otra vez. 

En las resinas solidificables, el estado de dureza puede lo--: 

grarse a voluntad en pocos segundos. 

Otra de las propiedades consiste en que cada uno de los ti~os 

de plásticos posee una larg2 y compleja estructura molecular. 

Otro rasgo común a todos los plásticos es la facultad de for-­

mar películas resistentes sea mediante soluciones en disolven­

tes o por procedimientos mecánicos .. 
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A CONTINUACION SE PRESENTAN ALGUNOS ORGANIGRAMAS EN LOS QUE SE 

PUEDE OBSERVAR LA OBTENCION DE DIFERENTES SllSTANC!AS A PARTIR 

DE UNA BASE COMUN, GENERANDOSE FAMILIAS COMO LA DEL METANOL, -

PROPILENO, ETILENO Y BENCENO. 



TET AF 

POLITETRAFLUORETILENO 

RESINAS 

ACETALICAS 

27 

~--'-F-E-.NOL MEL¡\MINA UREA 

RESINAS RESINAS RESINAS 

FENOLICA 

METALMINA 

FORMAL-

UREA­

FORMAL-



POLIMETACRILATO 

DE METILO 

28 

PROP1LENO 

GLICERINA 

POLIURETANOS 



ACETATO DE 
CELULOSA 

FUENTE DE CELULOSA 

29 

PRES ION 

ATMOSFERICA 

POLIETILENO 

ALTA DENSIDAD 

ALTA 
PRES ION 
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BENCENO 

PROPILENO 

CUMENO 

ACETONA 

EPICLORHIDRINA 

RESINAS 
EPOXICAS POLIESTIRENO 

ETILENO 

ETILBENCENO 

ESTIRENO 

ACRILONITRITLO 
Y BUTADIENO 

RESINAS 
A B S 

RESINAS 
POLIESTER 

' PROPILENGLICOL, ANHIDRIDO FTALICO O ISOFTALICO Y ANHIDRiilO MALEICO ---

0 ACIDO FUMARICO. 



31 

A CONTINUACION PRES.ENTAMOS UNA TABLA GENERAL 

DE LOS MATERIALES PLAST!COS DONDE SE ENCUEN­

TRAN LA MAYORIA DE ESTOS, Y SUS PROPIEDADES­

MAS IMPORTANTES. 
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Nombre Densidad Indice de Absorción de Calor específico Coeficiente de Resistencia a la 

g/cm 
3 refracción agua % en cal/ºC/g dilatación compresión 

X l0-5°C Kg/cm 
2 

Acetato de celulosa ...... 1.21-1.33 1.46-1.5 1.9-3.3 0.3-0.4 8-16 910-2,500 

Acetobi:ttirato de celulosa 1'.15-1.22 ' 1'~47-1.48 1-2 ' 0.3~0.4 ll-16 

; ~ : 

Alcídicas 

Anilina-formaldehido 
0.4 5-6 1,400-1,900 

,;\ 

Case ina-f ormalde hido 
~ l." ,'1 ·i:.:....1 ~ 7-1Cii 0.36 4-8 700-1,200 

Cumarona-indeno i.60-1,.65 o 

Epoxi 
1 ,_, Li-1.s~ 0.15~0. 75 -- 4.5-9.5 1, 000-1, 200 

Etil-celulosa 1.1-1.2 1.47 1:2 0.25-0.40 i(}.14 700-840, 

Fenol-formaldehldo 1.25-1.36 l. 50-1. 70 0.1-0.2 o:J-o.4 2.0-5.5 '1,050-2;100 

Fenol-furfural ,1.32-2 --- 0.002-1 o.25-0.4 1.5-1.6 700-2, 500 

Melanina-fonnaldehido L45-l..6 1.5-1.6 0.1-0.6 0.4 4-6 2;aoo-J,ooo 

Nitrato de celulosa 1.35-1.65 l. 46-1. 50 0.6-3 0.34-0.38 12-16 1,400-2,100 
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Resistencia Alar~amiento 
Constante Temperatura Temperatura 

a la tracción dieléctrica límite de rablande 

Kg/cm 
2 de empleo cimiento •C 

220-560 12-50 5.3-5.8 40-60 49-190 

150-500 8-80 3.5-6.5 40-60 60-120 

550-735 4-7,5 

600-800 2.5-3 3-4 .150 100-160 

.. 

700-900 25 3-4 

_.,,.,. 

300-900 ' 3.,7-4.5 70-150 

420-600 10-40 100-130 

420-700 1-1.5 5~6.5 100-150 100-170 

280-600 5-20 ll0~160 

420-500 1-1.2 7-10 100-130 150-165 

340-700 20 6.5-9 150-165 



Contrncc.t6n 
de moldeo 

cm/cm 

o. 002-0. 007 

0.002-0.007 

o. 2-0. 3 

o.s-2 

o. 004-0. 007 

0.009-0.011 

o.oos-0.01 

Características generales 

Masas de moldeo transpa 
rentes y tenaces. Tiene-el 
inconveniente de ser lige 
ramente higroscópico. -
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Masas de moldeo transpa 
rentes y tenaces .Menos_ 
higroscópico que el ant. 50% 

Gran rigidez dieléctrica y 
bajas pérdidas de COl"tiente 
de alta ·frecuencia 

Color ñegro 1 pulida adquiere 
un brillo notable y admite 
muy bellas coloraciones.Es 
muy higroscópica. 

Resina termoplástica de un 
color entre marrón y negro 

Fundible& o colables en l{qui 
do, suministrado frecuentemeil 
te en dos componentes previa -
mente mezclados, -

Conserva íntegramente sus pro 
piedades mecánicas ,elasticid8d 
y resistencia al choque a temp. 
de SOºC bajo cero.Muy ligero 

Sólido soluble en alcohol, l! 
quido diluible limitadamente -
en agua. 

Tiene menor contracción que el 
fenol-formaldehido, pocas de far 
maciones por el calor. -

Con frecuencin soluciones acuo 
sas,sólido como fragmentos o -
en polvo 

Es un material muy tenaz,de 
gran resistencfn a los choques 
y a la tracción.Se moldea fa 
cilmente a temp. comprendidis 
entre 80° y lJUºC,Muy inflamable 

Campos de aplicacion 

Guarniciones decorativas 
y piezas transparentes 
para muebles.Película de 
aislamiento eléctrico,ma 
terial de dibujo 1 clarabi' 
yas, publicidad exterior. 

Las mismas que el acetato 
de celulosa,piezas de au 
tomovlles como volantes7 

Fabricación de pinturas 

Aislantes eléctricos 1 

Soportes para tubos 
de televisión 

Fabricación de botones 

Impregnaciones• sellados 
revestimientos ,revoques 
1ndus tria les, soportes 
para circuitos electr! 
cos. 

Fabricación de refac 
ciones aeronáuticas: 

Ligantes para materialeR 
de madera,colas en caUen 
te,cola especial de montli 
je,aislamiento de alta -
~ensión, e lec trotécnia. 

Planchas t ipogrií f icas 1 ta 
pas para distribuidores-

Cola en caliente Pressal 
Melocol. Piezas eléctricas 
resistentes a corrientes 
de fuga, Electrotécnia 

Como material de revestí 
miento de mangos,de dcp~ 
sitos.fabricación de pe 
lfculas fotográfJcas 'J­
cincmntográf leas, 

Nombre 
'comercial 

Bexoid 
Celnstoid 
Cellomold 
Te ni te 

Tenite 
Cellidor 

Paralac 
Beckacíte 

Panilax 1 -

Plaskon 

Galalita 

Epoxin 
Eptkote 
Araldit 
Ho6tapox 
Eurepox 

Ethocel 
Hércules 

Al res en 
Bakelite 
Imprenal 
Resino! 
Supraplast 

!1elmac 

Celuloide 
Xiloni::a 



Nombre 

Acetato de polivinilo 

Akohol de polivinilo 

Poliamida 

Policarbonatos 

Cloruro de polivinilideno 

Cloruro de polivinilo 

Poliester 

Poliestireno. 

Densidad 

g/c>i3 

1.18-L.ZO 

1.2-1.3 

1.06-1.19' 

1.2 

1.6-1. 7 

L. 20-1. 60 

1.6-2.0 i 

1.05-1.07 

Indice de 
refracción 

1.46 

1.51 

1.53 

1.6 

1.6 

1.54 

1.5 

1.5-l.6 

Absorción de 
agua % 

2 

>30 

0.5-3.5 

0.3-0.4 

<I 

0.02-0.05 

0.2-0.5 

o.os 

35 
Calor específico 

en cal/°C/g 

0.43-0.45 

0.28 

19 

0.32-0.51 

0.3 

Coeficiente de 
dilatación 

X 10-5°C 

7-12 

1.0-1.4 

19 

6-8 

Resistencia a la 
compresión 

Kg/cm
2 

1000-1300 

790-840 

500-600 

800 

2000-4800 

800-l!OO 
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Resistencia Alargamiento Constante Tempera tura Temperatura 
a la tracción dielectrico límite de reblande 

Kg/cm2 de empleo cimiento ºC 

350 2. 7-6. l 70-95 45-125 

150-500 300-600 90-150 

320-740 50 4.1 250-400 232 

630-740 60-100 3.1 90-160 150 

250-280 10-40 4-6 38-163 

350-630 200-500 6;5-12 50-60 150-200 

1700-3800 3.8-6 

350-600 1-5 60-80 86-l LO 
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Contracción-- Caracter!aticas generales 
de moldeo 

cm/cm 

0.5-2 

0.001 

0.002-0.008 

Material muy elástico resiste 
al8rgamientos,hasta de 500% 

Extraordinariamente resistente 
a los aceites 1 grasas y a la 
mayorin de los solventes. 

Excelentes propiedades eléctri 
cae, mecánicas y resistencia a 
la corrosilin. 

Transpsrente 1 inodoro e insipi 
do,inalterable al calor, a lÜ 
luz,rayos ultravioleta ,oxígeno 
y ozono.Muy tenaz hasta -1oo•c 

Resistente. a agentes químicos 
y solventes, incompatible con 
los plastificantes corrientes 
Elevada temp. de reblandecimi 
ento con poco margen de trabÍÍjo 

Resistente a la corrosión, fácil 
de moldear y soldar en caliente 
Resistente al choque incluso en 
frio. 

Se emplea laminado y refoTzado 
con fibra de vidrio.Se, mezcla 
también con otras fibras para 
la fabricación de tejidos como 
el tergnl 1 el terylene. 

Rígido, transparente, algo friígil ' 

Campos de aplicación Nombre 
comercial 

Cola para madera, liga~ 
tes para pigmentos 1 ad! 
tivo para mortero,adheeivo 

Fabricación de membranas 
para la industria aut2, 
motriz, tubos flexibles 
para el transporte de 
petrolees 

Fabricación de cuerdas, te 

Howilith 
Vinnapas 

j idos de gran resistenci8 N lon 
al desgns~e,aielamiento de I:emide 
cables electrices ,elementos Vestamid 
de apoyo y deslizamiento, Rilsan 
fibras químicas de gran 
resistencia. 

Vidrieras exter. antichoque 
revese. para faroles,pel!cu 
la de aislamiento eléctricO 

Fabricación de cuerdaa,teji 
dos gruesos, tejidos filtrañ 
tes,correas e incluso para_ 
reemplazar piezas mecánicas 
en la industria del rayón 

Tubos para sum. de agua po 
table y gas,desag. domesc: 
canales, drenaje 1 ventilación 
oisl. eléctrico.Perfiles, 
Películas para chapeado, 
bandas para juntas y cubier 
tas, revestimiento de alber­
cas y suelos. -

Fabricación de carrocerías 
de automóviles,cascos de 
embarcaciones ligeras,estu 
ches de aparatos, bandejas­
para usos demésticos. 

Espuma para aislamiento 
térmico y del ruido de pi 
sadae,aditivo en hormigóñ 
mejora de suelos. 
Embalajes 

Makrolon 
Lexan 

Sarán 

Corvic 
Koron 
PVC 
Hoetalit 
Solvic 
Vinnol 
Nombre de 
productos 

Hostyren 
Polyetyrol 
Vestyron 



Nombre 

Polietileno 

Polimetacrilato de metilo 

Polipropileno 

Po Utetrafl uoretileno 

Poliuretatos 

Siliconas 

Urea-fonnaldehldo 

Oxido de polifenil~no 

Oensldad 

g/cm3 

0.92-0. 96 

1.16-1.20 

0.90-0.91 

2.1-2.3 

1.77-1.21 

0.8-1.2 

l.~'.>-l.55 

l.")h 

Indice de 
refracción 

1.52 

1.49-1.51 

1.50 

LS~-L1l6 

Absorción de 
agua % 

0.01-0.02 

0.2-0.4 

o 

o 

,0.3-1;0 

o 

0.4-0.8 

38 
Calor espec{f ico 

en cal/ºC/g 

0.53-0.55 

0.35 

0.46 

0.25 

0.4 

Coefj.ciente de 
dilatación 

xlo-SºC 

17-20 

7-9 

11 

5.5 

11 

0.9-1.6 

3' 

Resistencia a la 
compresión 

Kg/cm
2 

100-200 

700-1000 

600-100 

100-200 

1700-2100 



Resistencia 
a la tracción 

Kg/cm2 

110-375 

500-800 

500 

140-320 

400-650 

350-500 

1.06 

Alargamiento 

300-500 

2-10 

400-700 •. 

100-400 

70-115 

0,'5-1 

39 
Constante 

dieléctrica 

3-3.5 

7-10 

100 

Temperatura:. 
límite 

de empleo 

60-100 

-170-300. 

Temperatura 
de reblande 
cimiento °C 

105-132 

' 160-180 

126-138 
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Contracción - Características ,generales 
de moldeo 

c:m/cm 

12.5 

0,2-0.6 

2,5 

0.6-1.4 

Flexible hasta r!gido, resistente 
a la corrosión,resistente al 
fria -40°C, inatac:able por los 
ácidos y alcalis · 

Dispersiones y soluciones 11 Vi 
drio acr!lico 11 1gran valor op'ti 
co,duro y tenaz1 fácil de moldear 
y trabajar con sierra y taladro. 

Más duro y resistente al c:alor 
y menos al fria que el polieti 
leno, por lo demás es semejante 

Muy resistente a la corrosión, 
sólo limitadamente moldeable 
por sinterizado. 

Huchos productos diversos.para 
c:olar en mezcla o proyectar con 
dispositivos espec:iales. 

Resinas para lacas, Tejidos 
duros de seda de vidrio. Insulu 
bles en todos los solventes c:O 
rrientes 1 gran resistencia a -
los ácidos.Estable al c:alor y 
a la luz. 

lnc:oloro e inodoro, muy duro >' 
tenaz 1 buen aislante de la elec 
tri cid ad. -
Con frecuencia soluciones ac:uo 
sas .sólido como fragmentos o -
polvo. 

Rígido independientemente de la 
temperatura entre -55°C y --"' 

Campos de aplicación Nombre 
comercial 

Pel!c:ulas de protec. fren'. 
te a la intemperie y sella 
do obras tub. presión,des8 
gOes y gas, tanques de com -
bustible ,espuma semirrigT 
da,tuberias de agua,calefac. 
de suelo. 

Sustituc:ión del vidrio en 
cabinas de los pilotos de 
aviones 1vitrinas1 piezas 
de óptica, lentes.clarabo 
yas .paredes translúc:ida8, 
publicidad exterior,etc. 

Tubos de deaagile doméstico 
y piezas moldeadas ,campo 
nentes para lavadoras y_ 
similares, 

Apoyos deslizantes ,juntas 
técnica eléctrica, 

Adhesivos,lacas y masas 
para revestimiento de uno 
y dos componentes,masas y 
perfiles para juntas.Pie 
zas r fgidas de decoraci&n, 
Acolchonados de espuma fle 
xible, planchas aislantes. -

J.acns para aislamiento eléc 
trico y chi:neneas,EstratifÍ 
cadas técnicos ,Aislamiento -
eléctrico¡juntas,masas de 
moldeo 

Ligantes para planchas aglo 

Baylon 
Hostalen 
Lupolen 
Vestolen 

Plex~dur 
Acronal 
Plextol 
Degalan 
Plexiglas 
Resartglas 

Hostalen PP 
Novo len 
Vestolen P. 

Hostaflon 
Teflon 

Desmophone 
Lupranole 
Desmodure 
Lupranate 

Baysilon 
Wacker-Silison 
Silastic 
Hgw 2572 
Silopren 

meradas 1 espuma, Kauryt ,colaS Beetle 
barnices, lacas, vasos, platos, ~fouldri te 
material eléctrico,pantallas Scarab 
transparentes para alumbrado 



Material 

Acetato de Celul~ 

sa 

Acetobutirato de­

Celulosa 

Etil-Celulosa. 

Poliestireno Nor-

mal. 

RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES PLASTICOS 

Color y Aspecto del Material. Corriente en 

el Mercado. 

Masa granulada con di verso cqntenido en -

plastificante, transparente incoloro y c~ 

!oreado en todas las tonalidades. Aspecto 

córneo. 

En granos transparente y opaco en todas -

las tonalidades. Aspecto c6rneo. 

Masas granuladas en colores opacos y cla­

ros. Aspecto Córneo. 

Masas granuladas uniformes (forma cilin-­

drica prismática o esférica) transparente 

y coloreado hasta opaco. 

Comportamiento y olor al Apli­

car la flama. 

Sigue ardiendo al separarla, -

llama verde-amarillenta, chis­

porrotea y gotea. 

Olor: Acido Acético. (picantel­

y a papel quemado. 

Sigue ardiendo tras separarla. 

Llama de tono amarillo, gotea. 

Olor: Acido Butirico {rancio)­

Y a papel quemado. 

Sigue ardiendo. Llama amarilla. 

Olor : Principalmencc a papel­

quemado. 

Sigue ardiendo, llama brillan­

te, fuerte formación de hollín. 

Olor: Típicamente dulzaino {e! 

tireno). 



Poliestireno Ant.!_ 

calórico. 

Poliestireno Ant_!. 

choque. 

Masas SAN Copolf 

mero-Estireno -

Acriloni tri lo 

Masas ABS Acril~ 

ni trilo-Butadie-

no-Estireno. 

Polimetil Meta-

crilato. 

Granza transparente y opaca, en cualquier 

tonalidaC.. color natural generalme-nte ama­

rillento. 

Granza en colores opacos. 

Granulado incoloro, tonos transparentes-

y opacos. 

Granza en tonos opacos (color natural:­

amarillo-cremoso, opaco) 

Masas granuladas. transparentes y en to­

das las tonalidades. 

Sigue ardiendo, llama luminosa, 

fuerte formación de hollín. 

Olor: Dulzaino, similar al de­

la goma. 

Sigue ardiendo, llama luminosa, 

fuerte formación de hollín. 

Olor: Dulzaino, también paree! 

do a la goma o aspero. 

Sigue ardiendo, llama con mu­

cho hollín. 

Olor: Aspero, similar al cau­

cho. 

Sigue ardiendo. llama brillan­

te con mucho hollín. 

Olor: Dulzaino, también similar 

a la goma, o áspero. 

Sigue ardiendo. Llama luminosa, 

con chisporroteo. 

Olor: Típico a frutas. 

... 



Poliuretano 

Polietileno -

baja presión 

{ High Densi ty) 

Polietileno Al­

ta presión ( Low 

Density) 

Poli trifluorclo-

roetileno. 

Polipropileno 

Masas granuladas, en granza incoloro y -

opaco y coloreado. 

Masas granuladas, en granza. Incoloro -

~paco (lácteo) en todas las tonalidades­

transparentes y opacas, tacto semejante­

ª la cera. 

Masas granuladas, en granza. Incoloro -

opaco ( lechoso) y en todos los tonos, -

color transparente y opaco, tacto seme­

jante a la cera. 

Granulado en di versas tonalidades, inco­

loro hasta oscuro. 

Masa granulada, incolora opaca y teñida, 

transparente y oscura. 

Sigue ardiendo tras separarla, 

lla~B. azulada con borde amari­

llo, gotea con burbujas y for­

ma hilos. 

Olor: Desagradablemente irri-­

tante. 

Sigue ardiendo tras separarla, 

llama luminosa con núcleo azul, 

gotea. 

Olor: A parafinas, velas de es 

tearina. 

Sigue ardiendo, llama luminosa 

con núcleo azul, gotea. 

Olor: A parafina, velas de es­

tearina. 

No arde, no se carboniza. 

Olor: En incandescencia HCL -

{irritante). 

Sigue ardiendo en la llama y -

al separarla, llama luminosa -

con núcleo azul, gotea. 

Olor: Débil a parafina y resina. 

... 
"' 



Polivinil Carba.: 

zol.. 

Poli carbonato 

Cloruro de Po­

li vinilo (PVC­

rigido) 

Cloruro de Pol! · 

Vi~iio'· flexible 

PolialÍlida 

Masa granulada, granza, colores naturales, 

gris, verde oliva, opaco. 

Granza de grano uniforme, colores natura­

les (transparente incoloro a ligeramente -

amarillenta) y coloreado. 

Polvo fino o granza, colores verde transp!! 

rente claro hasta opaco. 

Plaquitas cilíndricas o cubos (de unos tres 

mm) y coloreados e incoloros en forma tran~ 

paren te u opaca. 

Masas granuladas en colores naturales {bla!!_ 

co amarillento} opaco y coloreado. Aspecto­

córneo. 

Arde en presencia de la lla­

ma y se extingue al separar­

la, se carboniza. Llama lum!. 

nasa, formaci6n de hollín. 
Olor: Semejante al fenal.. 

Arde con llama colof-ifica, 

luminosa y chispeante, con -

olor irritante a acido clorh!. 

drico; se extingue fuera de -

la llama. 

Sigue ardiendo en parte al S!:. 

parar de la llama (según -­

plastificante) llama luminosa 

Olor: HCL irritante. 

Sigue ardiendo tras separarlo, 

llama azulada con borde amari­

llo, gotea con burbujas y for­

ma hilos. 

Olor:· Similar al cuern·o quema-· 

do. 

... ... 



Oxido de Polife- Masa granulada, color propio beige. 

lileno 

Arde en la llama, se extingue­

fuera de ella. 

... 
"' 



TEMPERATURAS DE TRABAJO DE LOS MATERIAi.ES PLASTICOJ 2 

Meteri,al 

Acetato de ce­

lulosa 

Acetobutirato 

de celulosa 

Etilcelulosa 

Palies ti reno 

normal 

Poliestireno 

antical6rico 

Poliestireno 

antichoque 

Masas SAN 

copolimero-esti­

reno-acriloni tri lo 

Masas ABS acrilo­

n~ trilo-butadieno 

eetireno 

Polimetil-meta-­

crilato 

Polivinil Car­

bazol' 

Temperatura de uso Rnngo de tcmpe- Tempero tura 

permanente sin de- raturae recome!! del molde de 

rioro. máxima ºC dables para su- inyección ºC 

elaboración ºC 

60-85 180-190 10-50 

66-70 

66 

60-75 170-280 15-65 

70-95 180-250 15-60 

60-70 185-265 30-80 

85 200-250 15-65 

60-80 190-250 15-70 

70-90 180-240 40-100 

170 
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Poli carbonato llQ"".'135 290-::.no 85-120 

Cloruro de P~ 60~70 160-200 10-60 

livinilo PVC-

rígido, 

Clor1..1ro de Po- 60-90 160-205 45-75 

livinilo post-

clor3do 

Cloruro de Po- 40-70 165-190 15-45 

livinilo fle--

xible 

Poliamida 90-100 230-275 30-120 

Poliuretano 68 

Polietileno de 85-95 160-260 10-60 

bajo presión --

(High density) 

Poli trifluorclo- 190-200 

roetileno. 

Polipropileno 120-130 - -_200_-305 -- 20-95 

Oxido de poli é• .-- 175 

1tileno 

2,- Walter Mink Spe: Inyección de Plásticos , páginas: 34-65 



ES-TAB) J, t DA o Jlli AJ.GUNO s MATl:I! 1,\1.1;s l'I. ,\ ST 1 CtlS I· !tJ:sT 1: 1\ í'llOllllCTOS QU 1H1 co s 

MATCRI,\L 

Acetato de celulosa 

Acetobutirato de 
celulosa, -

Etilcclulosa 

Poi les ti reno 
normal 

Poliestircno 
antical6rico 

Poliestireno 
antichoquc 

;.nsas s.\.~ copolfmcro 
cstireno acrllonitri 
lo -

Masas ABS 

l'ol imcti tmetacrilato 

Polivinll carb::izol 

Poi icarbonato 

ESrAm.u rm:xn: ·' 

Bencina. aceites, grasas}' étcrC's. 
-__ -,-_ - --=-, _- ·. 

Acídos y tllcalís débiles, hcncjna, aceites r grasas 

Acidos y tllcnlis débiles, aceites minerales, ;iccitcs 
y grasas. 

1\cidos, tllcalis, alcohol, aceites }' gr:isas, aceite -
mineral. 

Aci<los )' tilcalis dt':bilcs, bencina, aceites y grasas. 

Acidos y ti.lcali s JEbiles. 

Agua caliente, disolventes org4nicos, álcalis dl!bi­
lcs, dciJos, aceites y grasas. 

Alcalis, ;kiJos débiles, bencina, aceites y grasas. 

1:tNlllCIO~\l:Olt.\"m E . ..,1',\BLI! ,\ 1~1:sr.\Il1.1; rn1xn: .\ 

.\koh<llt•s, l1cn:.ol, carbur:intcs )' ¡lcir.los Acidos, ,'flcalis, ~tercs, ccto-
- . --_- - ~ -_- e=--=--- nas, etc. 

,\lcoh<1lt's, :icidos y lllcalls concentra -
do::;, 

,\Jcohol 

Aceites 1' grasas, :mim:ilcs y vegetales 

,\kalis concentrados, l!tercs )' ulcohul 

,\cides y 4lcnlis concentrados, alcohol, 
aceites y grasas. 

,\cidos y .'tlc:tl Is muy i;11nct•utra 
Jos, étcrcs,hcncina, hcnwl, :­
cctonas, etc-. 

Esteres, ct•torms, ftcn·s, hi • 
drocarhurns clura•lo~, hl•n:;ul, -
hcnc lna y Cilrhurrmtcs, 

AciJus conccnt1.1J,i:;, ~-~tt•rc~,­
hiJrocarburos, hcn:ol. 

F.steres,cetonas, fotcn•s, hidro 
carburos ctoraJus, hcn:;ot, h{'il 
cina, carbtmmtf;'S. -

,\ciJos conccntr.1dus, h1Jn11;,1r· 
buros clur;1Jos, ésteres, fil' • 
res. 

1klJ¡1S ~·om:cntr::ulus, hidrocar· 
buros cloraJos, fstcn•s, t'w · 
res y cctonas, 

,\cidos y tllcalis débiles, benzol, aceites y grasas, Alcohol, éteres. Acltlos y •ík:iles l·onct•ntrmln!>, 
éstl'rcs,cet{ll\.lS, 

Acidos, litcali!I, alcohol, Eter y bencina. 

Acir.Ios dt!biles, alcohol, bencina y aceites, 

Acidos y tllcalis, nlcohol, bencina, nceites y gra• 
sus. 

llen:o), 

,\ddos concentrados, álcalis débiles y .\ll'alis cunt·cntl':hlus, ..:t•t11m1s· 
tM:nz:ol. ¡,ttcn'!", hi1lr•ll.'.arl111ros. 

l:Sll'l'eS, l"l'tona:<, C-tl'rt'S, hi . 
1lri...::1i-htn'<'!"I l'lnt",ltlus, hl•n::ol,· 
l'a1h111".llllt'S. 

-------+----------------+---~----------- -----·-·------·-··--
Cloruro dt' polivinilo Achlos y lilcalis, alcoholes bencinas y m:elt~s. 1 h'll'':o, h<·n~1•I, l\1d111..:,11h111u!'> 

t: lura1\,.,,, ,~,,l l'L t'S ~ ~·,·t•'ll.l:I, (P\'C.: ¡msclor:ido} --'-------!-----------------+------------- ----·----·-·--·---
Cloruro tle polivinilo 
(í'\!C flexible) 

f'oli:ut1ida 

Acidos y jJcalis tlt!bllcs, 

,\lcalis Jtlblles, alcohol, Esteres, éter, hidruc<ir· 
buros clor;idos, cetunas, 11ceites )' gn1s:1, bcn:ol )' 
hcncina. 

,\chln:; y lilcalis i:1mi.:entra.los, •K'l'ih•s .\k<•l1ul, lih'l, n•t1•n.1!'>, (>ll'H'S 
y ~r:1:rns, hith1•1:.uh111, • .;, 

i\i.:hh·~ r .il•al ¡,, n•lll'l'llll'mlos, 
l'etnna:l, 

----------1------~-----------l----------------··--···------·~·---
Alcalis )' ~ciJus. dEbiles. ,\l·i1h•!' ~- ;il.:•111:- l'l•l!l"l'llt l'•1th 1~. Poliuretano 

-------+--------------,----y-~-----,--------t-:-c----·~-------Bcncina, aceite mineral, uccltes y grasas. ,\dJ!~S tlfbi Jtos', · ,\chlos l·"nl·,·ut r:hl.1s, .1\l':il Is,· 
;1J.:1•hnl•·:1, ~Sll'll"'• ,.l'l••nas, -
éll'n•s r l·~·n:;nl. 

Propiunatu de celulosa 

------1--------------t---,,,--------t---,.---··- ---------
1\dJus 1lEhilcs )' 1'l~;11is ilt'hile:1, ,\chlus·y :ih"alls íut•1h':l, aku 

holc-s, t~Sll'll':l, l'.lh·r..-s, .1Ji::1-: 
1111" halo¡.:t•n;11lu!"I. 

Celuloide Aceite mlnerul, aceites y grasas. 

------1'---------------t-----,.-.,---------------------
1\/:.ido~. hal6genus seco!> alcoholes, éteres, hen:ol i:stcre!l r ;1ll'nnO:i h;1Jo1:t•nmlus ,1,..:1,tns ,,,,¡,1.mtl's. llesinas cpud 
bencina, rnc:cta Je c:irhur:mtes, aceites y grasas, 

-------;-----------------+-------------- ------------
Hcsinas du urca Alcalls débiles, nkoholcs, éstcre~, éteres,·ccto ,\cid(l5 dt<hllcs y ~knlis c1111l·cntr:itlns, .khlnll f111.•rfl•s, 

n:1.s, utcunos h:1lo¡:eru1dos, benzol, bencina, mc;:.clÜ 

-------+-J•_<•_'_""-"-"-"-'·-"'-º-"_•_m_1"_''-'_1,_'_'º-'-"-'_l"_•_"_'_"_·_+----------·---·t------~·-··--·-----
Resinas feu6licus 1\cir.los débiles, ~lcalis Jtlbiks, ah::uholcs, tltC"·· 

res, t<steres, ce tonas, uJc:mus alt•¡.:cnJtlos, benzol 
bencina, llCCitC'S )' i;rasas, 

--------t-----------------+--,------.,..,.----·---r------··-----
Polincet:ilcs • Ucalb, alcoholes, ftcre!l, ('istl'rC":i, ..:ewna~, :11· 

~~~~lS haloi;cnadus, hcn:ol, hencina, :n.'.eltes r }!r~ 

--------~------l'nllftcrclorado ,\chio~, !ilc1lis., h.1\í•bl'l\1•.; ~C'U"'o alcohulcs, tt:;tt• 
res, ~tl'res, n•to11o1s, lwnz(il, hl•t1l·ir1.1, l·arl•11r:111 7 
tes, 11Jcu11os lmln.:l'11.1dus, m::eitl' mineral, 11ct'ilcs 
r ~rJ~.1s. 

,\~iclll!I ~· l1:1h•¡!l'lla~l11s :lt'l'•W • 

-------+------~-·~·----------1------'----~---~-----------
l'olielilcno de bllja prt i\C'iJos, tilcalls, ah:oh111l's, ('i!(ten•~>, Cetl•ll'.15 0 •• 

sMn {hi¡¡h tlcnsltrl uccltcs y !?ntsas. 

l'ollctllrno de alta pre 1\ci1los 1 :lle-alis, cte. 
siún (low 1lcnslty) -

Ucsinns pallcster ,\cldo!I Jébilcs, h<"nclna, :1ct'ltc mineral, :ii:l'itL•s 
y grasas. 

l.teri?s, ben:nl y hencinu .\cl1l11~ 1•,,iclaule:i, h.:1lo~e110:; 11e 
l'.l•!i. -

---·---------t-------------
,\lt'nhulc!l, tli1tcres, cet1111as l' 11ccltl• 
mineral,· · 

lbJIÍ¡:l'l\llS Sl'CU!i 1 (lteJ'l':I, hl'll • 
~:::.~:n~!~:.mus hal:•1:~·na11!1) )" car. 
f\•t.,nas, <ttcrl'!\ \" ;1k:mus lmlo 
1:e11:1Jos. · -

-------+----------~----~1--·-------·----~-
Polilsobutntlicno ,\clJos )"álcalis, akohnh·s. IL1Jtiµ.l'nns swos r t:..-111naio ;~:1 ~·::~~·h~~~:r~;~·/1~;1~;;1~~ .. c~~~~ 

1:r1rnli•s. 
-------+-------------------!----------------- ---- --------
Puliproplleno .ki.Jos )"álcalis, aln•holrs, ;Kritc rnint•ral, :1.:cl· .\ci1lf1S t1~ida11ll'S. 

rotitetr:ifllm'retilcno 

te!I y crnsa:1. 

-------+--------------·-··· ·-·--· --------
.\..:idos, :ilc:1Ji~, h.1l1i¡.:1·11··~ Sl't:'l:l, alcc•h••ll'"• ~l!.tl•· 
n·s, ccluna:l, t"ll'fS, lwn: .. 1, l•c'IK 111;1, 11km10:1 halo 
ccn.ulo!I, 111t•:;l•f,1 .ri- l':11h1r.mtl·:-, a.;l•itrs y ¡.:ras;1s.-· , 

--------+-------·-- ··--~--------- >-----··-----··· ··----· 1-----------
l'ul itrl fluordorOl't l lc· ;~!':º~n~:~'.:I ~~ ;i.:::~:;~1~·!~".;._.~~·,•:::i:~;111;;~r~l~P~:-,.~-~~~~ .\lt::m11s 1~11 .. 1:<•11:1.lus l':>h•1 cs y i:tl'l<'S. 

--------~_:.:~·~·-------·---·-··-·---·--------·---- ---------·-~-·-·---·---r-----·-------

1 

\clJl•S ,Jt:hl h"' '1,¡~111 ! !\ l'lll"• \ •) h I~ .\<.'i.!w: Ílll'l"l!'S, ¡jlt",d j,:. \" inl':l•]:t- dt' l'ill" \l'l•h>:.< O\i,f;l!lll':I f fluor/¡J.Jrl• 
' ' ' ' l"iranll''>. ·- ~··1.~, h;1)1'"•.¡•¡1,1,Jn:i !"l'C11c;, ~:;te • 

' --------- -- ----- ----··-·--·-- ·-·. . .. --------·--···----··-----·--· -·-.-···-···l~l:~:_l:.1:·~~_._::~ 
J!1á~.(-~r~ -~~~~~l·!.J 

\11ll.11ll:111 
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METODOS DE ESTERILIZACION DE LOS PLASTICÓS 



50 

Radiación Ionizante: 

El tipo ionizante puede ser de radiación ~or partículas o elec 

tromagnética. Las radiaciones por partículas son por rayos ca­

tódicos con electrones de alta energía, producidos por p,enera­

dores de alto voltaje (es decir, aceleradores lineales) como -

los usados en el tratamiento de los cánceres. 

Las radiaciones ionizantes electrom¡1gn6ticas son de corta lon-

gitud de onda, tales como los rayos X, gamma y cósmicas. Son 

altamente lctnles y actúan ionizando moléculas a su paso. Su 

poder de penetraci6n es extremadamente alto y los operadores -

deben ser protegidos con blindajes especiales (de plomo). 

La acción letal de la radiación ionizante se cree que sea deb! 

do a su efecto sobre el ácido desoxirribonucléico (DNA) del n~ 

cleo y de los componentes vitales de la célula. No hay aumento 

apreciable en la llama al método "esterilización en frío". 

Ambos tipos de radiación ionizante se miden en rads (una uni- -

dad arbitraria que corresponde a la absorción de 100 ergios de 

energía por gramo de materia irradiada) y 2.5 meMarads (Mrad) 

es la dósis que se considera necesaria para llevar a cabo la -

esterilización en condiciones bajo control.· 

Esterilización con Oxido de Etileno: 

Este es un líquido incoloro (CI12-0-CH2) con punt,o de ebulli--­

ci6n de 10. 7°C y a tcmperaturás y pre_siones_,normales es, un gas 
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muy penetrante con un dulce olor etereo. Es muy inflamable y -

cuando su concentraci6n en el aire es mayor que el 3\, es alt~ 

mente explosivo. Es muy soluble en solventes orgánjcos en to-­

das proporciones y en el agua forma un compuesto estable no e~ 

plosivo: el etilén-glicol. La tendencia explosiva del gas se -

puede eliminar mezclándolo con uno de los gases inertes, como 

el bióxido de carbono, el nitrógeno a concentraciones de·10\ -

de 6xido de etileno. 

Esta mezcla es s6lo ligeramente tóxica y el gas se detecta con 

facilidad por su olor. La exposición a altas concentraciones -

puede causar irritaci6n d~ las mucosas, los ojos y la nariz, -

semejante a la causada por los vapores de amoniáco. Pued~ ser 

~eguida de náuseas y v6mitos que desaparecen rápidamente cuan­

do cesa la exposición. La concentración máxima segura en aire 

recomendada se seijala como diez partes por mill6n en volumen y 

se aconseja que la esterilización con 6xido de etileno s61o de 

be realizarse en cuartos bien ventilados. 

La acci6n del gas sobre los microorganismos se atribuye a su -

poder de aniquilar los grupos: sulfhidrilo amiPo, carboxilo e 

hidroxilo de la molécula protéica. Es efectivo contra todo ti­

po de microorganismos, incluyendo a los virus y a las esporas 

bacterianas, estas son s6lo diez veces más resistentes que las 

formas vegetativas. 

Los factores que influyen sobre la acción esterilizante del 6-

xido de etileno son: tiempo, temperatura, humedad, presi6n del 

gas, la naturaleza del material que se esta esterilizando y el 
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grado de'containiriaci6n. 

La gama de temperaturas que se usan van' cie':Tii. t:empe'ratÍ.l:ra' ám- -

biente', a los 56ºC, el. tiempo efectivo cÍe e~te?lú~'a;;'i;i;~ ~e re-
. . '( . '!,:' •. - : "' -... _. -"¡-~,_-.;"; . ' ' 

duce a· medida que se aumenta la temperatura·.:- Lá.'s· ·concentriicio-
. . 1J'·,: .' ,~·:·'.i:·-";~:-~:." . ;: \! ·• ·, . . : 

nes bióxidas del gas estan entre 40Ó' y·1000. 'míí/litro a 19.' tem-

peratura del cuarto en una 'at~ó~Ú;~· C()n :fo\ d~:·h~in~d~d relati_ 

va. 

Para una esterilización satisfactoria es deseable una humedad 

relativa del 30\. Dentro de los· ed1fkios el nivel promedio es 

10\ más bajo. 

La presencia de proteinas reduce la eficiencia esterilizante -

del gas y cualquier aparato que vaya a ser esterilizado deberá 

lavarse cuidadosamente de antemano para asegurarse de que toda 

proteina haya sido eliminada. 

El óxido de etileno se difunde a trav~s de muchos tipos de ma­

teriales porosos y con facilidad penetra algunos plásticos. Es 

en particular útil para esterilizar equipos de circulación ex­

tracorp6rea, respiradores, suturas y equipos dentales. Se pue­

de llevar a cabo la desinfección de libros o vestimentas; pero 

debido a sus propiedades explosivas y a su volatilidad no re-­

sulta adecuado para esterilizar habitaciones. 



Tipo de 
resina 

Polietileno 
baja densidad 

Polietileno 
alta _densidad 

Polipropileno 

TPX 
(Polimetil -
penteno) 

PVC,rígido 
(vinilo) 

PVC,plasti­
ficado 
(vinilo) 

Policstireno 

.Acrílico 
(perpex, 
PMM) 

Policarbonato 

Nylon 

PTFE 
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METODOS DE ESTERILIZACION.DE LOS PLASTICOS 

Propiedades 
mecánicas 
habituales y 
apariencia 

flexible 
opaca 

Semirígida 
opaca 

Rígida 
Traslúcida 

Rígida, 
clara o 
pigmentada 

Rígida, 
pigmentada 

Muy flexi­
ble, clara 
o pigmentada 

Frligil, 
clara 

Rígida, 
frligil,clara 

Rígida,clara 

Rígida, 
opaca 

Rígida 
opaca 

Temperatura 
mfixima de 
trabajo 
aprox. en 
ºC. , 

80 

110 

140 

180 

80 
a 130 

80 
a 130 

85 

70 

130 

190 

260 

És.i:é·r f'iza 
Aire' .Vaíú:.r ;¡;Ion/ rnd 

. l~O.ºC ,iiz~ci~. /M;~~ 
,-.- '-';\ _::~3~:: 

,1 - '..~, " 

No:: .·;(·~No<.: ;:, Bueno· 
. ·~,<·~' 

No Algunos .. Malo 
grados 

No 

No 

No 

No 

Si 

Si 

Algunos 
grados 

·No 

No 

Si 

Si ·· 

Si 

Malo 

Bueno 

Malo 

Regular 

Bueno 

Malo 

e i 6 n 
Oxido 

de 
etileno 

Si 

Si 

Si 

Si 

Si 

Si 

Si 

Si 

Si 
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SITUACION ACTUAL DEL MERCADO 

EN EL SIGUIENTE ESTUDIO, SE PRESENTAN CARACTER!STICAS DEL 

MERCADO DE PLASTICOS CORRESPONDIENTE A LAS RESINAS SINTE­

TICAS, EL CONSUMO NACIONAL Y SU PARTICIPACION EN EL ---­

PRODUCTO INTERNO BRUTO, ASI COMO EL VOLUMEN DE IMPORTA--­

CIONES Y EXPORTACIONES DE ALGUNOS DE ESTOS MATERIALES. 
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El ramo industrial nacional, fabricante de resinas sintéticas 

y fibras artificiales, durante 19S2 tuvo una disminuci6n. del -

1.4\ en su PIB con respecto a 19S1. Sin embargo, es muy· si~ni­

ficativo el gran esfuerzo que realiz6 el sector, aprovechando 

en gran parte su capacidad instalada para dirigir parte.de ~u· 

producci6n al Comercio Exterior, logrando con ello una taza· de· 

recuperación del 11.9\ y 3.5\ en su PIB durante 19S3 y 19S4 

respectivamente. 

En cóntra parte, el sector Transformador de plástico, el cual 

dificilmente puede penetrar y competir por el momento, en los 

mercados internacionales tuvo una disminución muy importante -

en 19S3, llegando a un 17\ menos en su PIB con respecto a 19S2. 

,Con respecto a la incidencia del Sector plástico en la econo-c 

mia nacional ésta representó el 0.99\ en 1975, el 1.17\ en ---

19S2 y 1.22\ durante 19S3 y 19S4 del PIB. Participando en me-­

nor medida el Sector Transformador de Plásticos. 

EVOLUCION DE LA INCIDENCIA DEL SECTOR PLASTICO 

EN EL PIB NACIONAL 

\/PIB/al\o 1975 19SO 19S1 19S2 19S3 19S4 

N A C I O N A L 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

RESINAS SINTET!. 
CAS Y FIBRAS -- . 0.64 0.74 o. 69 0.69 o.so o.so 
ARTIFICIALES 
TRANSFORMAC ION 
DE PLASTICOS 0.35 0.46 0.47 0.48 0.42 0.42 
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COMPORTAMIENTO DEL PIB 

INDUSTRIA DEL PLASTICO NACIONAL 

(TASA ANUAL PE CRECIMIENTO) 

VA_RIACI O N A N U AL 1981 1982 

NACIONAL 7.9 (0.5) 

MANUFACTURERO 7.0 

IND. QUIMICA e.o 
;~ ~·, 

RESINAS SINTETICAS Y l.4 ;(1~4) 

FIBRAS ARTIFICIALES 

TRANSFORMACION DE 9.7. 2.2 

PLASTICOS 

1983- 1984 

-(4.7)- 3.5 

4.0 

4.0 

11;9 3.5 

17.0 3,9 



P.A R T I e I p A e I o N ECONOMICA 

INDUSTRIA DEL PLASTICO RESPECTO A LA ECONOMIA NACIONAL 

(MILLONES DE PESOS DE 1970) 

PIB/año 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

NACIONAL 609 676 635 831 657 772 711 982 777 163 841 855 908 358 903 838 

MANUFACTURERO 148 058 155 517 161 037 176 817 195 614 209 682 224 326 217 852 

IND. QUIMICA 24 161 26 636 28 182 30 759 33 747 36 758 39 698 40 777 

RESINÁS SINTETICAS "' 3 946 4 356 4 805 5 141 5 800 6 203 6 289 6 200 00 

Y FIBRAS ARTIFICIALES 

TRANSFORMACION DE 2 126 2 445 2 666 2 976 3 280 3 868 4 243 4 :i37 

PLASTICOS 

FUENTES: Bancl.l de México, CONCAMIN, SPP • 
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En México, más del 80\ del mercado de pllístico corresponde a -

las resinas sintéticas y de éstas las mis importantes son: 

a) Polietileno de baja densidad. 

b) Clóruro de Polivinilo 

c) Polietileno de Alta Densidad 

d) Poliestireno 

e) Polipropileno 

f) Poliuretanos 

La capacidad instalada de las resinas sintéticas más importan­

tes, creció a una tasa promedio del 15.0\ anual durante el pe­

ríodo 1970-1980, alcanzando el orden de las 525 000 toneladas 

en 1980. 

Para 1984, la capacidad de éllas habia aumentado a 781 000 to­

neladas significando un aumento de aproximadamente 49\ en tan 

sólo 4 .aftos. 

No contribuyendo en este aspecto el polipropileno por no prod~ 

cirse aún en el país. De las resinas en cuestión, las que con­

tribuyeron en mayor medida al crecimiento en capacidad insta!~ 

da fueron: el cloruro de polivinilo y el polietileno de baja -

densidad, los cuales pasaron de 146 000 a 311 000 toneladas y 

de 99 000 a 179 000 toneladas respectivamente. (A finales de -

1984 arrancaron las dos etapas restantes de una planta de PEBD, 

sin embargo esas 160 000 toneladas adicionales de capacidad se 

consideran has ta 19 85). 

Ln producción de resinas sintéticas creció a unn tasa medin --
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del 14.3\ anual en el período 1975-1980 pasando de 294 000 a -

574. 000 toneladas, mientras que durante el período 1980-1984, 

su incremento fué a una tasa media del 5,6\ anual, llegando a 

las 7 20 000 tone ladas. 

A nivel de producto, . el PVC mantuvo una producci6n dominante 

durante todo el período analizado. En 1975 su contribución fué 

de: 18\, en 1980 del 21\ y en 1984 llegó al 34.5\ de la produs 

ción total de resinas sint~ticas en México. Así mismo en 1984 

el Polietileno de Baja Densidad participó con el 18.5\, el Po­

lietileno de Alta Densidad con 10.6\ y los poliuretanos con el 

3.4\ aproximadamente. 

Las importaciones de la rama crecieron a una tasa promedio a-­

, nual del 17.4\ durante la década de los 705:., significando una 

pnrte muy importante en el abastecimiento del Mercado Interno. 

Sin embarg~, a partir de 1980 las importaciones han sufrido a~ 

tibajo> dando como resultado una tasa promedio anual de dismi­

nución en los volúmenes importados del 9.0\ principalmente de­

bido al decrecimiento en 1984 de los polictilenos tanto en la 

fabricaci6n como en su uso. 

En 1975 la participación de las importaciones con respecto al 

consumo interno fué del 26\, aumentando al 38\ en 1980 y dismi 

nuyendo nl 24.8\ en 1984. 



E V O L U C. 1 O N 

( .M .l L E 

PEl\D 

PVC · 

TOTAL 

de Polivinilo y el 

cho comportamiento: 

E V O L U C 1 O N 

P V C 

P O L I E 

·o T R 1\ S 

T O T A L 

DE 

bl 

1. o 
1 s: s 

.. 4. 2;. 

77. 4 

e r n :-; r: s 

12. 1 

142.0 
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f:l polietileno de Unjn llensid,nd fué el producto de mnyor <lem;i!)_ 

da ;11e,¡¡ánd~ ti~rupr~"onl01:a,!_cn\!Js4' el 27 .H del consumo to'tnl <le 

l!esinas SintÍiticií~; le si_gui~ron 'el Polietileno de /\ltn llensi­

dad con IÍl.R\'; el' PV\: con 16. U y el policstireno ,con 8.8\. 
- ... _, 

, Además de las resinas analizadas con detalle anteriormente, 

existen otras resinas con un pequeño volumen de consumo, pero 

de uso más especializado, conocidos como plásticos de Ingenie-

rta. 

Estos plásticos poseen un conJunta de propieda'des necesarias -
-- - .. -: --, ,-

en aplicaciones en donde la resistencia y precisión son, impor-

tantes. Las resinas base para la producci6ndc,- estos plásticos 

de mayor consumo en Mlxico, son los poliacetales, el,nyfon, -­

los policarbonntos, el poliestireno, lns polisulfonas, el poli_ 

butilen tcreftalato, el polietilcn tereftnlato y el poli6xido 

de fenileno. En mercados más maduros, la tendencia hacia la 

especialización ha abierto campo para lstos plásticos. En Mlx! 

co han comenzado n introducirse aunque en pequeños volúmenes, 

esperlndose que en el mediano plazo tengan un rápido desarro-­

llo. 



SITUACION DE LAS PRINCIPALES. RESINAS SINTETICAS EN MEXICO 

1984 
(TONELADAS) 

RESINA CAPACIDAD PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO 

INSTALADA APARENTE 

ACRILICAS 
26 ººº 14 640 50 100 14 590 

A B s 9 800 7 440 1 380 920 7 900 

EPOXrCAS 13 700 3 900 810 - - 4 710 

FENOLICAS 61 507 12 460 . 25 20 12 465 "" "' 
MELAMINICAS 11 700 6 190 15 :' - - 6 205 

P V C 
311 ººº 248 700 1 200: 119 000 130 900 

POLIESTER 35 000 15 500 n.d• n.d.* 17 700 

POLIESTIRENO 153 340 81 870 800: 10 950 71 720 

PEAD 100 000 76 289 26 733 - - 136 552•• 

PEBD 339 000 133 520.,. 90 780 - - 222 238** 

POLIPROPILENO - - - - 60 900 - - 60 900 



POLIURETANOS 66 500 24 800 

TEFLON 

URElCAS 67 820 37 .soo 

TOTAL 1 195 347 662 809 

• n.d. : No disponible. 

•• Se refiere a ventas realizadas por Petróleos· Mexicanos. 

560 

220 

4 

183 477 130 990 

25 360 

220 

37 504 

749 064 

"' ... 
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ESTUDIO TECNJC.O 

PROCESOS DE. FAR R I C•A e r ON 

. . . 

Los mlis utilizados para la transformación del. pl~stico son los 

siguientes: 

Extrusión 

Inyección 

Moldeo por con.presión 

Moldeo por trans fercncia 

Moldeo por soplado 

Moldeo por vacío 

R I M 

Calandreo 

Rotomoldeo· 

Colada 

E x t r u s i ó n : 

Por extrusión de plásticos se entiende el estirado continuo o 

periódico de artículos perfilados de longitud limitada, a tra­

v6s de una cabeza de sección limitada. 

Se emplea para la granulación de materiales termoplásticos, a­

plicación de revestimientos delgados, en papel, tela, cartón, 

para formar la envoltura aislante de cables eléctricos; tam--­

bién en la fabricación de películas, láminas, mangueras, tubos 

y articulas laminados de materiales con y sin sustancias de r!:_ 
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lleno espum~s.os o no espumosos. 

Mliquina de extrusi6n de un husiHo para transformar materiales 
termonlásticos. 

En la figura se puede observar esquemliticamente una rnliquina de 

extrusi6n de un husillo. 

En l~ figura se puede ver el motor eléctrico I, el cual trans­

mite el movimiento de giro por medio del reductor 2 (variador 

mecánico o caja de cambio), el husillo 3, el cual recoge el m! 

terial de la tolva de carga 4 en forma de gránulos, polvo, ci~ 

ta o masa caliente_y lo mezcla, plastifica, comprime y lo des­

plaza por el canal helicoidal a lo largo del cilindro 5. 

Por medio del husillo se consigue la homogeneización del term~ 

pllistico fundido y su extrusión a través de las mallas filtra~ 

tes 6, rejilla 7 y cabezal o hilera perfiladora S. El cilindro 

está dividido en varias zonas aut6nomas donde la temperatura -

se controla y regula automáticamente. Cada una de éstas zonas 

va conectada independientemente a los sistemas de calentamien­

to y refigeración. P.l1 :L evitar' accidentes los calentadores es-
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tán protegidos por una cubierta 9. Generalmente.para refrige-­

rar las ·Zonas calientes del· cilíJld~o; Se emplean los''vénÚÚd!! 

res: .1 O. 

La acció!l i~pel~ni:e del husillo depende d~ la ~~l.;icidad del. gi 

_ro, ángulo_ de h!llice de la espiral y del co~ficiente de. fric-­

ción, que surge como consecuencia del roce del· material.: .con - -

las paredes del cilíndro y la superficie del husillo;::tlcis ·cae-' 
,. ~ ,:· : _/:,'.,'. ~; .·.· ;; . '' 

ficientes de fricción depend~n principalmente ;¡¡¡ lO:s .. • te_11lperat!!_ 

ras de la superficie del cilindro y el husillo.· 

El material será empujado con mayor efectividad por•el husillo 

cuanto mayor sea la fricción entre el material y las paredes -

del cilindro y cuanto menor sea en la superficie del husillo. 

Para reducir la fricción entre el material y el husillo éste -

último se suele refrigerar con agua; sin embargo una refriger!!_ 

ción excesiva tiene consecuencias contraproducentes puesto que 

baja la temperatura del material y disminuye la presión desa-­

rrolladd por el husillo. 

El calentamiento excesivo del cilindro entorpece considerable­

mente el proceso de extrusión, debido a la destrucción térmica 

de las capas de material cercanas a su superficie; además la 

elevación de la temperatura en la zona de carga del cilindro 

puede ocasionar la fusión del material, disminuyendo al mismo 

tiempo la capacidad de adhesión y en consecuencia el arrastre 

del material por los primeros filetes del husillo. Debido a e! 

ta razón la zona de carga del cilindro generalmente se suele -

refrigerar con agua en circulación. El proceso de extrusión --
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propiamente dicho, depende de la temperatura del cilindro en -

las diferentes zonás y de la temperaturá del husillo. 

El husill.o es ei 6rgano fundamental de trabajo de una extrusi~ 

nadora. 

Segan el m~t.e •. dal a_ transformar .Y .en parte segón la forma y fi 

nalidad:de articulos a fabricar, los husillos se construyen de 

uno o variÓs canales, con peso y profundidad del canal consta!!_ 

te o variable. Sin embargo, por su mayor capacidad de produc-­

ci6n y su facilidad de fabricación generalmente se emplean los 

husillos de peso constante y profundidad del canal variable. 

La configuración geom6trica del husillo depende fundamentalme!!_ 

te del material a transformar. Variando las dimensiones de las 

tres zonas bfisicas: alimentación, compresión y zona de extru-­

sión dosificadora. 

~' ' O/ 
~ft~ 9-IOD ¡¡¡- 150 t1JJ 

e¡ 

·~ ~~ 
IV- 111 {/ /f l 

t p 
~ 

y 91 y 

l lu!'illlos generalmente empleados en la transformación tic diversos materiales 
termopl:\sllcos: 

o, hu~il\o C"llll zona de alimentnclón larg:\ y zona de compresión corla; b y e, husillos con 
zona de compresión larga; d, husillo con una 7.0na de compresión creciente parn trans· 

~~r~~l~rct1il~~~~ 1}~ c~~w:~ 1 !i°e; dJ~u:l1~~~~"c~~":u~~ cd~"!~~~~.~~~;~:!i~~~~r~ l~~~ür~f~~~~~~~!! 
de dl'scomprcslón y canal de succión por vaclo. 

Savgorodny: Transformación de pllsticos. 
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Moldeo p o r I n y e. c c i ó n • 

. Este' proceso se puede distinguir .ya .que•es intermitente y. ,la -

maquinaria utilizada es especial. Consiste en .la introduccíón 

de un volumen·de materia prima en forma granular o en·polvo,, -
< ,· --

en un ciUndro de inyección, donde es plastificado. y que _mlis - . 

tarde es inyectado en un molde de características' es¡ie~fai~s·'-

para darle forma y acabado al producto final. '· 

En general los pasos que sigue el proceso de inyección ·son los 

siguientes: 

1) Temperatura y cantidad del material que admite el cilindro 

de inyección. 

2) Carga del cilindro de inyección. 

3) riastificaci6n del material. 

4) Cierre del molde. 

5) Acercamiento del mecanismo de inyección. 

6) Maduración bajo presi6n (después de la inyección del mate-·­

rial plastifica.do). 

7) Retorno del émbolo y del mecanismo de inyección a sus posi­

ciones iniciales. 

8) Enfriamiento del artículo en el molde, apertura de éste y -

expulsión del artículo y el bebedero. 

Para llevar a cabo el proceso de inyección se deben hacer mu-­

chas consideraciones en los parámetros de operación de la má"­

quina. 
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El proceso se ,de;ermiÍlac'~or;';los pariim¡?trO!; sigÚient~s :: 
,;¡t:.~· .. :::\:;~.·~~'.i~;~.:c·.·.·_:>:~~::i~:·,_:):.:_,;·.~-, .. '~--: -' '.~·:>. '·,::, • __ :_· ~ ,,..-, .. --

Temper a~ura y ~~rifi'd~d;d·~·{;n~~~'fi~{:q'u';;°"~ci~ite ~l cilindró de.· 
-_L,.,. '·.-(> :)JX/~~:-üíi: :~~~1.r,::,c .. ~- ~<t-~ ·-·:::·:·, t : ,; : ~-

inyeccÍ.6ri. < ;;'· :~· ;;;;;:· '. 
: . ~:--I:f; :·/~'¡;; ~:) ;J[f:f. --~i-~/:: .. tJ~-~·;·. á~;;!,,;-;; ;:;· 

Presión· y velocidad' de inyec'ci6n. 
·'"···· . 

. ' ;··_, -"·· _;;··~<<:_·;·\:_J.~\~:" 
Durad6n del' Ciclo · · 

Temperatura 

Rendimiento .térmico del cilindro de inyección .CY plµstif,_i,c;ic\l)nJ. 

Indice de pérdidas en el cilindro d.c inyecci6n y cap~cida~· --­

plastificadora de la máquina. 

Los materiales termoplásticos se convier.t.en de ,gronul,jl)'.~.: li,<i•.3':• 
. ' ' . -

quido paro ser inyectados en el molde, donde se ,solidÚic!'n.,\-; 

Este· material puede ser a menudo cambiado de s6lido .a.;Hquid()':• 

sin ningún cambio químico, hacilindolo ideal para un proce.so .r! 

pido. 

Para asegurar una buena calidad de los artículos, la masa fun­

dida homogeneizada se inyecta en el molde a la mlxima veloci--

dad posible. 

Clasificación de las máquinas de inyección: 

Para clasificar estas máquinas, en.primer término se toma en ~ 

cuenta la disposición de los ejes de separación del molde y -­

del mecanismo de inyección, ésto nos lleva a que existen hori­

zontales, verticales y angula'res; por el sistema de acciona--­

miento pueden ser: g)ecánicas, hidrául ica·s·, hidromecfinicas y - -



71 

neumáticas (o neumohidráulicas). También,se clasifican,en·ll)lí-­

quinas de 6mbolo y de hu~illo, con plastíficaci~n previa (má-­

quina mixta) y sin plastificaci6n previa. 

Existen otras máquinas que forman grupos independientes: 

Rotatorias de varias posiciones, para el moldeado de articulos 

a dos o más colores, con dispositivo para la eliminaci6n de -­

los elementos volátiles del compuesto del material, de ciclo -

autoajustahle, para procedi~ientos especiales de moldeo por i~ 

yecci6n. 

Las máquinas de moldeo por inyecci6n se describen por la pre-­

si6n en newtons, con la cual son aseguradas las matríces, asi -

como la cantidad de material inyectado por el ciclo. La mayo-­

'ria de las máquinas de éste tipo, tienen una capacidad de suj~ 

ci6n de los moldes de 0.4 a 35 MN, y la capacidad de moldeo -­

por cada inyecci6n varia de menos de un r,ramo hasta alrededor 

de 9 Kg·, con los cuales se pueden fabricar desde el tap6n del 

pivote de una llanta, hasta la llanta misma. 

f.ompuuloplhtico , .. 
moldt0·-~.u--

~n1lttde 
eml1i1mi1nto 

Molde 

Esquema do una mAqulna de moldeo por lnyeccl6n. 
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Si se toma en cuenta la gran capacidad plastificadora, el poco 

tiempo que permanece el material en el cilíndro calentador y -

la elevada calidad de plastificaci6n, actualmente se emplean -

máquinas de inyección de husillo, que prácticamente sustituyen 

a las máquinas sencillas y muy seguras, aún se construyen de -

éste tipo, rápidas, con accionamiento mecánico, hidráulico, -­

neumático, etc. 

Actualmente se ·utilizan con .. mayor efectividad las máquinas de,, 

husillo capaz de desplazarse axialmente. 

Enseguida se presenta un esquema sencillo de la inyección con 

máquina de husillo, 

Uotd1 

Moldeo 

MtdidJd1ar11 

;.~· 

lat1m1r1 

d111i11,feienci1 

-~'"'"~•'·~ 

~~~ e 

B 

Ciclo de moldeo por lnyeccl6n con tornillo. A, El 1ornlllo se 
ruhacta girando mientras el material os alimentado dentro del cilindro por 
gravedad. B, Entre tanto el tornillo sin girar fuerza al material a entrar a la cA· 
mara vertical, C, El émbolo hidrAullco luerza el material plastificado a entrar 
•I molde. · 

Begemnn, Myron; procesos de manufactura versión SI. 
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Por, otro lado; con el fin de aumentar· ln .. pr9duc,.c.i,ó~.)':.El~ .. i9,1'.!'J> 

la maquir.aria utilizada, al mecanismo de· inicc~~~l]:~el:!imb,o.lo 
. . 

se· ·le a'copla un mecanismo de husillo para pln~ti.ficar .. r¡;evia- :. 

mente el ·material que aumenta el volumen de .. la .c·arp.~ ,n,.:tres V.!:_ 

ces·y la producci6n en 50\. 

Es por esto que las máquinas mixtas, combinan ln cnpncidnd de 

plnstificación elevada de las máquinas de husillo, con la r.rnn 

presión de inyección que permiten las de émbolo. 

Mecanismo 'de Inyección de ~mbolo con dispositivo de husillo para Ja pla&tl­
ncaclón previa del material. 

Máquinas revólver y rótatoria: 

L•.s máquinas ·revólver y rotatorias de inyección, en lns que un s~ 

lo mecanismo de plastificación e inyección ~bastece varios mo! 

des dispuestos sobre una mesa ~ plato ~iratorio, aumentan con­

siderablemente la producción en forma simultánea de artículos 
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de un mismo. tipo o análogo.s, 

Anteriormente se utilizaban'. solamente en. la fab·dcaci6n de ar­

ticulas de pared gruésa· que requieren una refrip,eraci6n lal'ga 

en el molde. En la. actudi~ad. se emplean máquinas rotatorias -

rápidas para el moldeo de artículos delgados de un enfriamie!!_ 

to .corto. 

Esqucmn de trnbaJo de una m4qulna de lnyecc16n revólver. 

IBID 

Moldeo por compresión: 

Se emplea principalmente para materiales termoendµrecibles au!!. 

que tambi6n puede emplearse· con materiales termoplásticos y e­

last6mcros. 

En este proceso, la cantidad de material necesario para la fa­

bricación de la pieza se coloca (en forma de polvo, ~ránulas o 

pastillas) en un molde abierto y caliente; al cerrarse el mol­

de se aplica a presión y temperatura sobre el material que se 

moldea. 
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En el moldeo por compresión, la prensa·:está ce,rxadu :mientras.-
_--)~,:,,<>:;~( ·};~~: :_;·;:_.~::'/ :,.- : /n-:'.-i ·· _ .. ·: , ·.· , 

se aplica gradualmente· la presión: .Otir'urit'é::·c1,:·próc•,s'<>'.dc: mol.·-

deo, bajo la acción de 1 ca iÓr •y':v1"~¿~'.i~Wl~i~~~;~:1~~íii1'.1Ín',;'caín- · 

b io q uímico 11 de 1 mate Tia!":· ;'. ;:: ¡:~:.;. ·1 ;.c;~" · i~~\:t:~;~~~~~-~:;:~.;,-, -- ;./.-·>:.;:_ 

El tiempo de curado es ~l fi~mpo ~'f~i:~~ n~.ce~ri/itpar'a que es· 

te cambio tenga lugar tÓtai~ente o. al menos.' que sen pr¿Úic!!_ 

mente total; el tiempo de curado depe.nde de la difer~nc'i~··de'. ~ 
temperatura entre.el polvo de moldeo y el molde y del espesor 

de las paredes del artículo moldeado. Si el polvo o compuesto 

de moldeo se calienta inmediatamente antes del moldeo, se' nho· 

rra tiempo necesario para moldear, se aumenta el flujo del ma· 

terial al principio del moldeo y se necesita menos presión pa· 

ra moldear. Esta tlcnica se conoce con el nombre de moldeo por 

precalentamiento. 

El tiempo medio necesario para el curado de un polvo de moldeo 

inicialmente a la temperatura ambiente y con el molde a 170°C 

es de unos 60 a 90 se&undos por cada 3mm de espesor de la pie· 

za moldeada. 

Es importante que se pueda extraer del molde la pieza moldeada 

con facilidad, pues un exceso de fuerza durar. te la extracción 

puede 'deformar la pieza o, incluso, romperla. La contrac·ción -

de dicha pieza inmediatamente despu~s del moldeo puede, a ve-, 

ces, aprovecharse para realizar la extracción, sobre todo en -

aquellos casos en los que no es posible el uso de medios mecá­

nicos de extracción, tales como espigas extractoras, platos de 

expulsi6n o aire comprimido. 
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El aspecto más important,e. del mo Ideo por compres ió.n de Jos. ter_ 
·. - -- -

moestables es el precalen.t~!"fon.t,o .~el .Polv?. d? l)lOld.eo,. pu?s el 

flujo de los. material.es, su pla~Ücida.d, y 'í:~ presión son fun-' 
--• -- • ' .- '' - -- --' _._··O< ... ~·:. :_·_,.,__ .. _,·;:. •• ::·.· ... _ • !: . ~ ,_-. -· ·: ,;___ : ·: . '. ~. -

ción de la temperatura, ~ ia c~hÚ'dad}e artic~l6s ;pr6ducldos 
... _ , _. ~~:~;':t:J:".~-~:)/_:_;.,:t_\·~··n\r\~-:.t:.-\;;~\~::_,.\~?--:. :;·:~.(~---::),_>··-.:~::· 

por unidad de tiempo' viene,: pr.iricipalnicnte,,:determin_adn ;por el 
·,'. - -·- .-':.,.:;·,· .. 1-'-~? :·.1-: 1,;-,;v~·f:.:J~~ · ';,'-.:::-,.-· .,,.;·1:.,X..~:t·.-_.A,;. ,_,-:, 

tiempo nece.sario para d1. curado· q;;e, á su iiez, co~stitÚy~ {in -
' - '' ·.-. -- : - ·' ¡·-_,,, " .. ,.,,, .. ;~:;:·, _.,,_ -•. ·.,.¡, ' •'_.;._. _- - --

pro b lem": de tril~1sm~s ~6n de. cal9r '\ llna;~re~ ión d~te rminád~. 

El flujo del niater.ial en el ,inte.rior del molde. aumenta cuando 

lo hace -la temperatura del molde, hasta. que ésta alcanza unos 

120°C; el flujo del material aumenta, también, cuando aumenta 

·la presión de moldeo y cuando más pulida y mejor acabada está 

la superficie del molde en contacto con el material que fluye. 

La industria transformadora de plásticos utiliza el moldeo por 

compresión para moldear materiales termoestables tales como 

las.resinas fenólicas, de urea, de melamina, alquicidas, de po 

liester, epoxi y siliconas, combinadas o no con·cargas de re-­

fuerzo o relleno. 

El ciclo de moldeo por compresión puede considerarse que co--­

mienza con la apertura del molde, a continuación se realiza la 

extracción de las piezas moldeadas en el ciclo anterior y se -

limpi•. el molde para .eliminar rebabas y materias extraftas, pa­

ra lo cual r,eneralmente se emplea un chorro de aire; Después -

se lubrifica el molde si es necesario para ayudar al desmoldeo 

o extracción posterior de las piezas; a continuaci6n se colo-­

can en el molde las inserciones ·metiíl leas, ~i la~· huhier~ .• y -

el compuesto de moldeo, viene 'en forma de: poÚo~. ó ·en fornía ·de 
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pastillas, se cierra e'íll1ó1(ie' cnfi~nt¡;''~'se''apÚb presi6n; en 

ocasiones se abre' dc~·puÚ ¿n'-Ynstanie;'e1 mo1'd~ para· élejar1e 

"respirar" y permit,ir:1~'51aú'~a·d~li~~éÚdf'máterias voláti--
' . ' ; ! /.:· ;·.:·· .. ,,,· ...... ·•. . , 

les que pudiera'n haber quedado' '·a'trapadas en' el ·molde; finalme~ 

te se aplica toda fa pr~si6n al mold~ caliente y se mantiene -

el tiempo necesario hasta qUe el material ha curado totalmente. 

l.a temperatura del molde y la presi6n son factores muy impar-· 

tan tes en el proceso. Las cinco variables fundamentales de es­

te proceso son: El diseno de la pieza que debe moldearse, In · 

veracidad de cierre de la prensa que se utiliza, la plastici-­

dad del materi·al, la temperatura del molde y las condiciones -

en que se halla la superficie de la cavidad de moldeo. Es im-­

portante poner en la envidad de moldeo la cantidad exacta de 

material que se necesita, pues una cantidad en defecto puede 

dar luRar a piezas porosas con baja densidad y con mal•s pro--· 

piedades mecánicas, mientras que una cantidad en exceso puede 

dar luga'r a excesivas rebabas y además, constituye un derroche 

inGtil de material y dinero. 

Las ventajas del moldeo por compresión sobre el moldeo por, --­

trnnsfcrencia se pueden resumir como sigue: 

No hay pérdida de material en bebederos, canales de alimenta-­

ci6n, cte. 

No hay problemas de.desgaste del molde, debido al flujo de ma· 

terial por canales y entradas a las cavidades. 

El flujo de material en '1as cavidades es muy corto y,tiene-lu­

Rar en todas direcciones, por lo que las tensiones internas en 
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la pfrza moldeada 'quedan redu.tidus a un mínimo. 

Los costos ele acabados son m~·nor.~5; al' nó tl!ncl-.< que. e 1 iminnr -

las entradas a las c~~idad~s. 

Toda ln sección Úspo~ible dél molde se puede aprovechar para 

colocar el máximo nt1mcro de ·~a~ida«i~~. 

Por otro lado, el moldeo por compre_si6n tiene algunas limita-,-

ciones,_ )'_ no ___ f>S muy aconsejable cuando se trata de moldear ar-

tícul_~s. inu'y i:ompjjcados con resaltes, entrantes o pequer.os ta-

1-;d()r~s 
0

late·r-~jes. Tlimpoco es aconsejable para moldear· articu­

- ló~ de ·paredes gruesas, con 1.0 cm. o más de espesor. 

Moldeo ~or transferencin: 

En el moldeo· por transferencia el polvo de moldeo se coloca en 

una 11cavidad de transfcrencia 11 que forma parte integral de la 

prensa o del propio molde; desde esta envidad de transferencia, 

el material plástico es forzado por la acción de un pistón, al 

pasar en estado fluído a la cavidad de moldeo. La temperatura 

de la cavidad de transferencia hace fundir el material de mol-

deo, y en estado fluido es empujado por la presi6n del pistón 

de transferencia a través del 11behedcro 11 y los 11 canales de ali:_ 

mentación" hasta llegar a la cavidad de moldeo. El curado fi- -

nal tiene lugar en la propia cavidad de Doldco. 

La presi6n necesaria para la transferencia del nolvo de moldeo 

de una a otra envidad depende, para un polvo determinado de ln 

temperatura y de la resistencia al flujo que presente el molde 
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utilizado. Una desventaja del moldeo por-tran~_fer~1¡<:ia e~ qll~ 

los articulos moldeados con materiales reslsten~e~ á1: impa~to, 
; .'... '· ~. -

tienen menor resistencia mecánica que los ~-¡s·~·¿·~, a·rticuios .mo1· 
' . -- •' ~-' ; .. --:-:,,,}_¡,~·¡:" -

deados por compres i6n. -~-<-'.:. 
' -- ~ ' - . ' 

Conceptualmente, podemos comentar esta técnica con· el_' esquema 

de la sieuiente figura: 

lll 

MOLDEO POR TRANSFERENCIA 

. Angui ta, •Delgado, Moldeo por compresión y transferencia. 

A. - Es una cámara o 11 cavidad de transferencia" que se llena con 

el polvo de moldeo o las preformas y dotada de un adecuado sistema 

de calefacción. 

B. - Es un sistema de cannlcs <le distribución que comunican 11 A 11 

con las cavidades de n1oldco. 

C.- Son las cavidade~ de moldeo, dos en nuestra figura. El mate­

rial de moldeo queda sometido en "A" a los efectos del caler y la 

presión, con lo que sufre cambios anllogos a los que tienen luga1 
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en las primeras etapas del moldeo por compresión. El material es 

después transferido a través de ºB" a las cavidades ºC". En "C" 

tiene lugar el proceso final de curado en condiciones parecidas 

a las que se presentan en la fase del moldeo por compresi6n. Las 

variables de moldeo que se deben tener en cuenta son el tiempo, 

la presión y la temperatura. 

El tiempo que el material de.be parmanecer en "A" no ha de exc~ 

der de· un valor máximo (de 30 a 90 segundos) para oue no lle-­

gue a un grado tan avanzado de curado que se dificulte, o impi­

da totalmente su paso hacia las cavidades de moldeo. En este 

tiempo el émbolo de transferencia debe completar su carrera. 

L~ temperatura es otra variable importante del proceso; su au-­

mento hace disminuir la viscosidad del material fundido, pero -

al mismo tiempo, hace disminuir el tiempo de curado, con lo que 

se reduce el tiempo crrtico máximo disponible para realizar la 

transferencia. 

En el moldeo por transferencia el calentamiento del material d.e 

moldeo se consigue: . 
Por conducción, mientras está en la cavidad de transferencia. 

Por convecci6n forzada y fricci6n interna, cuando el material pn 

sa a través del sistema "B" de conducciones y a traviesa las - - -

"entradas" a las cav~dades; el material flure en capas delgadas 

a través de todo este sistema, y toma calor de las paredes de los 

canales, al mismo tiempo que parte del trabajo consumido para ha-
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cerlo pasar por los canales se convierte en calor por "frie---
. ' 

ción interna" en el seno del material que fluy.e; :'ste .e.fecto .de·· 

fricción es más acusado en las entradas i a' las cavidad~s''donde· es 
'.' .~ . , : 

minima la sección transversal disponiblépa~a 'e.~'.p'á'Jo';<l.e('maté" 

rial. .... ~·.;':,~~ . ·( ~ . 
,. ':,:;~. ·, 

:::·. :·:":::. º:::::º::· .:·,:::. :?' ''t:l~~ª![iil@~N;f J'f á' · 
El coeficiente global de transmisión d~;¿al~·~;;ki;;~~~¡,if~1)~ÚsÚ, · 
co en el moldeo por transferencia es ma}'iir;;e~ien<~t' ;~í·d~tr;br 
compresión. 

Comparación entre ambos métodos de moldeo:· .. 

En la tabla que sigue se resumen comparativamente las notas más -

caracterrsti.cas del moldeo por compresión y del moldeo por trans-

ferencia: 

COMPRES ION TRANSFERENCIA 

Evita pérdidas de material en bebederos, El molde está ya cerrado 

canales, etc. al aplicar la presión 
(ver.taja) 

No hay problemas de desgaste en las entr!!_ Menos costos de acabado 

das por donde fluye el material. por rebabas, 

Lns tensiones internas quedan reducidas Menos rebabas en las pi~ 
a un mínimo, pues el flujo es más corto zas moldeadas. 
y homogéneo en todas direccion~s. 
No hay entradas a las cavidades, por lo 
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que los postes de acad~do de las piezas 
son menores ( en los que a este punto -
se refiere) 

Se pueden colocar en cada molde el máxl 
mo número de cavidades sin necesidad de 
dejar sitio para el bebedero y los cana­
les de alimenta¿i6n. 

Con precalentamiento A.F se pueden mol­
dear piezas gruesas. 

No es aconsejable para piezas de disefio 
complicado ( entrantes, orificios late­
rales pequefios). 

Es más lento que el moldeo por transfe­
rencia. 

Permite usar inserciones 
metálicas, fráp.iles, 
pues el material fluye -
suavemente dentro de la 
cavidad. 

·Adecuado para piezas de 
pared gruesa sin necesl 
dad de usar precalenta­
miento. 

Proporciona piezas con 
dimensiones más exactas. 

Las piezas moldeadas son 
más uniformes. 

Permite moldear formas di 
ficiles de disefio compli­
cado. 

Necesita mayores presiones 
para la transferencia. 

Las piezas moldeadas por 
transferencia, tienen me­
nos resistencia al impacto. 
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Moldeo por Soplado: 

,. 
Este proceso se usa principalmente en la fabdcacjón· de' recipien~ 

·-, .. -.· .-:' " 
tes huecos de paredes delgadas· de resinas te.rmoplásticas:; u~· ·ci- --

líndro de material plástico, conocido como material<sopladó', •es·_-. 

posicionado y extruído lo más rápido posible en'i:';.¡;···¡,·ila~'·mord~ins · 

a partir del molde. Una vez cerrado este, presi()na_ la parte. é}(t~ 

rior del plástico y el producto se completa por aire a presi6n 7 -

forzando el material contra la superficie del molde. 

Los moldes deber. o;e.r ventilados en una .forma adecuada para evitar 

imperfecciones en el acabado superficial. Cuando la pieza se ha 

enfriado, es posible extraerla en el momento en que el molde se -

abre. 

Dentro del r.roceso de soplado existen distintas formas de prepa-­

_rar el material plástico para la operación definitiva: 

A.- Obtención por extrusión de una pieza tubular bruta (·n ca.liente. 

B.- Preparación de una pieza en bruto por inyección en molde. 

C. - Obtención de una pieza bruta por inyecci6n y moldeo del· cuello­

del artículo. 

D.- Preparación de una pieza en bruto por medio de una planch~ so~ 

bre una forma y calentado. 

E. - Moldeado por inyección de dos mitades de un artículo .h.ue~o· se-
. . 

1 '"<: guido de un encolado o soldadura. 

De estos métodos el más utilizado consiste. ·en el \opl~do' ele artíc!! 
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los obtenidos por extrusi6n. El aire entra a presión inyectado 

ª·través de un mandril, una boquilla o unos canalps. especinks. 

En algunos casos el soplado se efectúa por medio d.él !!ªS que se 

desprende al. calentar unas pastillas colocadas ·rrev,~ament7 en -

la pi~za en bruto. 

Una instalación moderna que desarrolla este proceso de soplado· 

de articules por ·extrusi6n consta de tres ¡(rupos·; los que desa­

rrollan: las tres operaciones fundamentales: 

1. - Preparación de la. pieza en bruto pcir extrusi6~'. ·. 

2.· Gobierno del cabezal de los moldes: 

3.- Moldeo por soplado. 

Enseguida se muestra una m~quina tfpica de ~olde6 por soplad6: 

M6quln• tiple• por moldeo soplado. 

Begeman, Myron; Procesos de manufactura Versión SI 

La extrusión de la pieza en bruto se lleva a cabo por máquinas: 
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ue llusiÍlo .giráÍ:.brio; 'comblríado de' husiú'o •Y' émbolo, con husi­

llo· provi~to 'de mbvi~iellt~ loriRi ~Jdi.d'aCy' de éinbblo •(pueden -

ser vario.sh 

Los cabe.i:'a'ies destinados··;.· la ex'trusión de piezas tubulares se 

clasifican en horizontales y verticales, unidireccionales y ª!! 

gulares·, de chorro único y múltiples, de hilera anular regula­

·ble y fija. Sin embargo, al ~fectuar la clasificación, en pri­

mer lugar se tiene en cuenta la direcci6n de la alimentación, 

que puede ser lateral o central. 

En la actualidad se emplean tres procedimientos para aplicar -

la presión del aire: A través del mandril del ·cabezal¡· a tra-­

vés de una boquilla que se introduce en la parte inferior do 

la pieza intermedia, o a través de una aguja hueca que penetra 

en la pared lateral de la misma. 

La mayoría de las maquinas de moldeo por soplado consisten en 

una prensa horizontal accionada indistintamente por medios hi 

dráulicos, neumáticos, mecánicos o combinados. Para abrir, ce 

rrar y desplazar los moldes se emplean mecanismos de cadenas, 

de rotor y otros. 

Estas máquinas suelen llevar unos mandriles móviles o fijos, 

destinados a calibrar el cuello y la garganta del articulo -

moldeado para aplicar la presión del aire. Por lo Reneral, el 

nwndril de soplado se coloca de manera que pueda desplazarse 

en sentido vertical. 
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)ioldeo por vacío. 

Básicamente el moldeo por vacio consisit~ 'J~'ha~ei: :pasar una pe-

11cu1Íl a través de un tambor en ~l cuá1j'~·;,·~~¿~~;)f~~~~i.ofm~1'--

materÚ11- toma' la forma -del mismo. 

En ú' figura s'e ilustr~- el esq-~~má 'C!e 'ün~ máquiJiíi rotatoria pa­

ra trarisf~rmar pélicula de ~a-~eri~i t~r~o\;u;fico, previamente 

enrolÍada en uri tambor. 1). - La pelic~fa pasa por un segundo r!?_ 
• ~ :, - o - "-""::-"" 

dÜlCÍ. l). -- Y se calienta por la radiaci6n del calentador infr!!_ 

rroj?. 3j. - En la z'ona cuatro, donde se encuentran los moldes 

se aplica el vacio y la peHcula adqui_ere la configuración de -

las cavidades cinco)del molde. A continuaci6n la peliculn se e~ 

f~iá con el ventilador seiaj sin quitar el vacio; luego se quita 

el vjcto y la cinta con los articulas moldeados siete, bordea -

un siguiente rodillo y sigue su trayecto hasta que se cortan 

los borde~ sobrantes. 

Esquemas de mdqulnas rotatorias pnra el moldeo por vaclo: 
a, con pcllcula 1lmple: b, con pelli:ula doble. 

Transformaci6n de plásticos V'K' Savgorodny. 
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También se pueden fabricar articulas de doble pnred~ I~ unión 
. . ·!}. . . :~ 

de ambas cap ns·.· se .. ,~,~_cc_~P~.·~~~ i_rl. :::em~;!,~ri}: . ~g~,r.~,~~f-~-~-~ ·. n.~.!~1~ ;,~~;~e.~/_, .. 

~: ::;~~:ª: 1 :º:0::t:S~e~~~;:~~:.~]~:~.~:~~r~:;2:~~~~-•~;:;~;;~--•~::;~.~ 
de vacío 6 ,Y el motor 7. En cf! interfor.dc ia ·c'frnrirn}se:¡instn ., , 

:: ::,~~:';,·;;tl~i~li:ii@~~!iUiiJ~~~~l~~~~ 
so 4, sobre la é:unFsii, colocn el sujetador 3.'.:provist<i" . .de vnrinH_ 

.-.,. ,:-:·-.'.;'-,·· ;·-~'.:: ! .~·- ·, 'r.,. ·-: ··;"J>-.·~·' .-.-'.-'.·.· ~;:, ;··.·-.,-~·;_ .,.":.;~·.i,. 

Canale~, repartidos por todo _el perim~_tro, que comunican· con lá. 
, . -_ . . . _- -__ :. ~- -~ , _:~ :;.:~\·: ·~s-~~:: _ ·_!;~~'/· ~ l-~:\:,~;; ,'~_-;_; ~ -4:"~; 

bomba de vacío. A continuad6n se_-coloca la··¡,eucula ·2 y:sobre 
- - .-. .,. '?:-'~-~-- -=:',-- ·;;~,,·-ce/:.~~-~--,'•-

esta el sujetador que comprime todo el pnque~e_. 
''.t. 

De la aplicaci6n del vacío entre 4 y 2, combi_nada· c.on: .~L .Calf?nt!!_ 

miento del material. resulta la uni6n s61ida de .. ambas pelicµlas. 
!··''-·.;;<t''.' .. ""' 

A continuación asciende la matriz S, se aplica eyva~io.h<·d~bid!J 

a la diferencia de presiones ( atmosférica y res.idu:ü eno:~1~{ca:vi:­
dad del molde) se moldea el artículo. 

De la misma manera se pueden fabricar artfculos con mayor número 

de capas. 

~ 1 r 1 r 1 r 'r, 11}. 
1 

Esquema .de una máquina de moldeo para fabricar artículos de pared doble 
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Procedimiento de calandrado: 

Para la fabricaci6n de películas pÍtiiliis; se cIÍs:~onc~de. Íos pro-· 

cedimientos de citrusi.6n y cnlnndrado. En .lnc~láÍidrddá'·gJ fi!_ 

brican especialmente películas de· PVC. rÍgid_I)'.)() ;~llÍfl~~ ,;fra,.''lúe. ~: 

este procedimiento proporciona aqui; s in;:dJci-;¡ ¡;,J:oi:(~cj~r~s-'re e 
sul tados. -_ :_·~:::-~:li~· :~ük,. ú:i;~~?4~j~~·~~:·.~.~~}-_~'.:¿~-~ ·. 

~::ª:e: r :~:::d:ª :::::::ª:u:: r :; ::: ; ~ :1;:~:.:f {c1~{r;f ff H't~°,::: 
llos compactos, por lo que sirven muy bien ·;para'··su ;'1~1Id;..di6'n ~· 
en máquinas embaladoras. 

Existen calandras de las más diversas formas. La siguiente fi­

gura presenta los tipo~ m5s usuales. Las calandras consisten­

en armazones estables en las que giran rodillos de acero puli­

do calefactados. La masa situada en las rejillas regulables -

formadas entre cada dos rodillos se lamina en estado plástico. 

Delante de cada rendija se origina un abultamiento de masa, a­

mado de rollo o cord6n, que gira sobre su eje longitudinal. 

~~~ . .. ' . . . 
~ ~~ 

Envases y embalajes de plástico G. Kuhne .. 
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La homogeneizaci6n de la masa s~·fá' li'ntcí mej()r\c.uando mayor -

sea el númei:o ,de rendijas de,.4ye;~~ A~~;in,e,f~ra el ,proceso de 

laminado. 
. . ·; ... ';>" 

Para la fabricaci6n .de pelícuÍas· de" calidad• se utilizan hoy C!!_ 

si siempre calandras con cuatro o:cinco rodillos. La materia -

pri.ma en forma de polvo o granulado no puede cargarse directa­

mente sobre la calandra. Tiene.que recibir una plastificaci6n 

.Previa ( recubrir un material determinado entre dos capas de -

plástico). Para ello pueden utilizarse diferentes tipos de má­

quinas ( extrusoras, rodillos, etc.) la masa plástica proceden 

te de estas máquinas pueden formar ya un cord6n en la primera 

rendija de los rodillos. Cuando la pelicula de PVC rigido aba~ 

dona el último par de rodillos resulta muy fragil tras el en-­

friamiento, por lo que ha de procederse a otra operaci6n. Tal 

es la llamada " luvitermizaci6n", un proceso en el que la pe­

licula recorre brevemente otros rodillos de calandrado. 

La " calandrette 11 representa una combinaci6n de extrusión y C!!_ 

landrado. Se trata de una calandra de dos rodillos que se ali-­

menta mediante una lámina gruesa fabricada con el extrusor por 

medio de una tobera de ancha rendija. Esta lámina plana llep,a a 

Jos rodillos en estado todavia plástico y forma allí el ccrd6n 

necesario para el proceso de laminado. La ya suficiente plast! 

ficución previa de la masa en el extrusor pernitc fabricar una 

película útil con un sólo par de rodillos. 



90 

Procedimiento de colada: 

Por el procedimiento de colada pueden convertirse en peliculas 

los plásticos capaces de ·solución en un disolvente o que se pr~ 

sentan en forma de dispersión. Se entiende por dis¡iersión una -

suspensión estable y lechosa en agua de resinas sintGticas con 

tamafio de partícula muy reducido. 

Para la colada de películas -,fo emplean principalmente solucio.-:~. 

nes de derivados celulósicos. La solución se cuela a partir de 

un recipiente de almacenaje y a trav6s de una rejilla estrecha 

y larga sobre un cilindro de acero en rotación, pulido y bri-­

llante. Sobre este cilindro se forma una película uniforme. E!!. 

~osteriores estaciones calefactoras se alimenta por evaporación 

de disolventes contenidos en el recipiente correspondiente. --­

Cuando se elaboran dispersiones ( latex) las estaciones calefa~ 

toras se emplean para extraer el agua de la película. 

Las películas coladas con disolventes tienen muy buena transpa-­

rencia y poseen una superficie lis.a, brillante y de caras paral~ 

las. 

Procedimiento de moldeo por r~tación: 

Consiste en el calentamiento de polvo termoplástico ( siempre que 

su peso molecular no sea excesivo) hasta alcanzar el intervalo de 

fusión, con lo que se forma una capa compacta incluso sin actuación 

de presión externa. 

Se utilizan moldes huecos de dos.o más piezas, que ajustan -
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perfectamente. Los moldes se ,colo.can en un bnstidor qúc permi­

te ef giro simultáneo sobre dos ejes, por lo general iierpendi­

culares entre sí, con velocidades iguales o diferentes. El M~ 

vimiento de giro se inici.a un11 vez dosificada .y. cargada la 

cantidad de polvo necesaria P.ara la p_iez.a, después de cerrar 

el molde. Se .calienta entonces el molde desde el exterior; -­

cuando la pared del mismo ha alcanzado el intervalo de fusión 

de plástico, una Cierta cantidad de polvo que.da adherida a la 

misma y al continuar la rotación.va aumentando el espesor de 

esta capa todavía porosa, que en el curso del proceso se va h~ 

ciendo compacta. Transcurrido el tiempo de calefacción y rota­

ción determinado experimentalmente ( en p,eneral conservando en 
~ ) 

movimiento de rotación) se refrigera desde el exterior hasta -

que se abre Wl molde y se extrae la pieza. 

Los moldes pueden ser relativamente peque~os 

no han de soportar ninguna presión; por ejemplo.: de me.~11Vi.i,1t~ 
ro o de chapa incluso. 

: r: 
El calentamiento se efectúa en hornos, qu~ pueden esta·r calen- -

tados por aceite ( si¡miente figura). Cada horno .. trabaja conju!)_. 

tamente con una estación de refrigeración, para permitir su 

aprovechamiento sin interrupciones; en instalaciones dé· g'ran ren 

dimicnto se han provisto estaciones especiales de llenado y ex- -

tracción. 

Existen también modelos que emplean moldes cie doble pared;• en 'la· ' 

cámara formada por las dos paredes se introduce un agente ·:de - ~··. 
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transmisión térmica ( ¡!eneralmente aceite) aue será caliente du­

rante. el pertodo de fusión y frío durante el de refrigeración. -

Como err estas instalaciones no hay que desplazar el molde de una 

estación a otra, no se precisan instalaciones especiales de re-­

frigeración. El procedimiento de rotación tan sélo puede compe-­

tir con el soplado a partir de un volumen del recipiente de unos 

cincuenta litros y anicamente para espesores superiores a unos -

2.5 mm .. La inversión necesaria es menor que para el moldeo por 

soplado; pero el trabajo es más lento y tampoco es apropiado pa­

ra todos los tipos de plástico, ya que por ejemplo: El PVC ri¡!i­

do no puede elaborarse sin el pelip.ro de descomposición durante 

el periodo de fusión, relativamente larp,o. Tampoco es apropiado 

para el polietileno de alto peso molecular, debido a la excesi­

va viscosidad de la fusión, que no ~ermite una distribución uni 

forme en las paredes interiores, a pesar del movimiento del ta!!!. 

baleo del molde al girar sobre los dos ejes. 

Por estas razones, el moldeo por rotación se aplica más bien Cn 
recipientes de almacenaje y transporte, ( y no para envases sin 

devolución) con capacidades medianas y rrandes ( hasta diez m3) 

y para series medianas y pequeñas. 
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Zon1de 

Arm"lo 
Hco11••fot1H 
P"• co11m>/ 
1utomllko 

-1s~1==o-~_. 
E1qu1ma de un1 lnalllac16n d• mold10 por rot1cl6n l11qu11ma de Spangl.r f. 1(1ulm1nn 

· KG, NGrnbtrgl. 

Para la fabricaci6n de tubos se u ti liza en ocasiones el procedi­

miento de bobinado, sobre todo cuando se desea una constituci6n -

de varias capas de pelicula compuesta en interés de valores muy -

bajos de permeabilidad para la humedad, grasas y aromas. 
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Aplicaciones de los plásticos en Medicina. 

A continuación se enunciarán algunas aplica¿iones de los plásti­

cos con respecto a los avances logrados en ia industria ~6dica,­

asr como sus principales fabricantes en el mundo: 

WARMINSTER FIBERGLASS Co. , Subsidiaria de Fisher and Porter Co., 

en Southampton Pennsylvan~~ E.U. fábrica para Pfizer Medical 

Systems lns. la cub~erta exterior de una máquina de Tomografía -

computarizada en el plástico reforzado. El excelente asnecto es­

tético que adquiere el equipo con el uso del plástico reforzado 

ejerce un efecto tranquilizador en el paciente que a su vez pr2 

' mueve una actitud más pasiva por parte del mismo que facilita el 

11evar a cabo los estudios respectivos 

ASllTON DEVELOPMENT LTD DE ELY CAMBRIDGESHIRE, Inglaterra está 

construyendo cámaras presurizadas o sea· tanques de oxigenación 

hiperbáríca especfficamcnte dise~ados para auxiliar a las victi­

mas de esclerosis mOltiple. La ventaja de construir estos cilín­

dros de plástico reforzado con fibra de vidrio es que siendo el 

materiDl translúcido, ~erITTite el paso de la luz en buena propor­

ción, disminuyendo efectos claustrofóbicos y permitiendo al pa-­

ciente el leer incluso dentro de la cámara. 

IMED emplea una caja de plástico moldeada en prensa por PREMIX 

INC., de North KingsVille, Ohio, E.U., para contener su equipo -

de bombeo de infusión para medicamentos y alimentación por vía 
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:(:! ~- .-.,.~., -

intravenosa. La pieza t icne ·excelente .cst.ubil'fdad_ d{nicnsionnl, 

Tcs·istcnci'a n ¡::~ .. -r~-~·~a-~:~r~Picd;il~'.~-:::,ú{~.'í~:i~;r·~éJ:;~ '.:~'.itl·~:J~~j¿-~~\~'ntc 
aspecto que eO\i~i i·~-~ciOnc:ij.~édiCas ·.p\~~~~:¿~,:,;J~'h ·:-~kg.·~t~:i:~~¡{_',r~·~ -
presi6n._en_:~:1· ~h¿\~~,t~·:-~.2~ 1·"·-f <~~.,,_:.~-~-· ;J;.;_':: ;~~:{-/~j¿::dkt_'{.';~r~·~·~(,;.;.i·~ 

.. ...,·,··,,,.;'.>:;: :<·/;-,• 

La. cubi.~ rt~ ~.e;;1~;,gp~~~~-sP.ªf'lhE~.i~;~.~.:~e~;~~°' ifü§~~\~p~~·~tt~.~i~l< - .. 

por parJe.del,Jiii~mp,. p·acien~e quc/abr'.ic;'\ L;,,W,11'.T~t.AN/<le. COPIA- -

GUE ,. :N:Y·'. .;~{~·:,;;I· r:.f ~ ,'.~~~ ;N~~11\r1'~ .SGlll.~~h·-~r~pi~'.c,~-~n_~-'~~~-~-~ -_. 

lente profe~~iÓll ·Y muy buen aspecto ; ia ~nidadas Í cqmo e.leV!!_ 
':;'J-~::¡·,'.!-:~?--';.'{;·~'_,"-.i-.·,·:.::.:-··•_·.''.. ,' •'_·-1 '.·, •, ,;, '. 

da resisi:~fi:~~.e.i,ªt~i[la1.frato . 
. ~ 

Una, charola 'giratoria de plástico reforzado con compartimicn-.­

tos·para,medicinas. que se instala po.r ejemptloen las salas de -

·terapia intensiva de recien nacidos, está siendo fabricada por 

LAWRENCE WIT:Jll.AN Y Co. de Copia¡zue N. Y. E. U. 

Partes para autoclave: 

En los autoclaves de SURGJCAL f~IP.MENT SUPPLJERS de Gran fü·etal\a, 

se emplea Poliéster/ Fibra de Vidrio moldeada en prensa para -­

los recubrimientos de las puertas y para los páneles de control 

a la tercera parte del costo que empleando metal. 

El panel de control de 30 X 14 eros. es parte de.un nicroproces~ 

dor que controla el ciclo de esteriHzaci6n. La. pieza permite -

la incorporaci6n. del cin;:uito impreso, ma~6me.tro, te.rmómetro di 

gital y otros componentes.'. El fabricante es COIN PLASTIC INDU -
~·-º' 

TRIES. 

En el uso de los: plásticos: en ·e.qui.pos médicos eléctricos y e lec 
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tr6nicos u~ detalle importantisimo a cuidar es ln utilizaci6n ad~ 

cunda· de filtros y escudos que permi t"n evitar la interferencia -

proveniente de otros aparatos, así como facilitar la disipaci6n 

de corrientes que pueden daftar equipos, grabaciones, etc. Es el 

caso de gDbinete para computadora de mesa que le fábrica LEIGll --

INDUSTRIES de Ashtabulu, Obio. E.U. a DEACON SYSTEMS INC. prove~ 

dor de eGuipos de computación para el campo médico de la unidad -

de Columbus, Ohio; E. U. La conductividad eléctrica lo logran ap.r!:_ 

gando un fieltro de fibra de vidrio metalizada al laminado normal 

de fibra/resina. 

La empresa SPECIAL VEllICl.E DESINGS LTD de Coalville t.encestershire, 

Inglaterra construye en plástico reforzado un tricíclo plataforma 

provisto con rampa, a donde el minusválido sube con su silla de -

ruedas y toma el manubrio del vehículo donde están todos los con­

troles. Este tricíclo está provisto de un motor de SO cm3 y aloa~ 

za velocidades hasta de 40 Kg/hora. 

Empleando una combinaci6n de resina ep6xica y fibra de carb6n NI 
TTO BOSI·KI Co., construye una silla de ruedas con un 50\ de ahorro 

en peso con respecto a las sillas convencionales, siendo mucho más 

rígidas que éstas. En efecto esta silla pesa solamente 10 Kgs. La 

estructura es de tubo de plástico embobinado de una pulgada de di! 

metro interior y de espesor de pared de 1.52 mm. 

También para sillas de ruedas DARON MOLDING divisi6n de Broklin,N. 

Y., E.U. construye rampas de plástico reforzado con fibra de vi-­

drio para el pesaje de minusválidos en la misma silla. 
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La plataforma se adapta sobre una báscula convencional. 

Finalmente citérr.os que BUDD Co. fabricante de vap,ones de ferro­

carril para pasajeros ha incorporado un sanitario que facilita 

su uso por parte de inválidos. El mueble, pronorcionado por ---

CllARLES PARKER Co. y por la FA RON MOLDING división ya citada 

tienen un asiento de transferencia que emplea el enfermo para 

pasarse de la silla al w.c. y·de ahi nuevamente a la silla. 

En Inglaterra SUGERGRAFT LTD. de Redditch, Worcestershirc junto 

con el instituto SllIRLEY está desarrollando ligamentos para ro­

dilla de poliester reforzado con fibra de carbono, el cual tie­

ne la particularidad de proveer de una base para el crecimiento 

dp nuevo tejido. 

FERULAS DE RESINA/FIBRA DE VIDRIO MARCA LIGHTCAST II DE MERCK -

AND Co. ( VITRO FIBRAS, S. A.) 

Componentes: 

Manguito interior de Pºl}P!C>P.i_!_e.no~ .é,c;e~ ~ --~ 
Mal lri- ae propi lenll. -

~ . ·,~-,~ '_·_,f ~:-

Cinta de fibra de vidrio im'p re f n nd a; 'C: o"h resina·º de' cúrado con luz. 

Lámpara para endurecido. ( polim~d~aci~~)-. 
Crema para las manos. del ortopedista.-.:_. 

El manguito protege la piel. La ~a'n'a 'pr~po'I'ci'~na ti~ acojinamiento 

adicional. El ortopedista se pone la crema para evitar oue la re -
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sina se le pegue a las manos y coloca la cinta en el miembro r_!?. 

to en forma similar a como se emplean las venda~elásticas for-

nanc!o 3 a capas y la va frotando para que se adhi~r~ ~na capa 

con otra. 

Con la lámpara de luz negra ( 3200 a 3900 ºA) la resina de la -

cinta cura en 3 minutos sin calor ni ninguna otra molestiS para 

el paciente quien inmediatamente puede aplicar peso sobre la 

féruln. 

El sistema incluye también un zapato especial que fácilmente se 

quita para dormir o bañarse. 

El ·peso de la férula es de la mitad o de una tercera parte de -

su equivalente de yeso y tela. El LIGHTCAST II inmoviliza la e~ 

tremidad no al paciente. 

La facilidad c!e movimientos permite al paciente mantenerse acti 

vo y ésto le ayuda a conservar el tono muscular, el funciona--­

miento de las articulaciones y la correcta circulaci6n sanRuinea. 

Pueden hacerse ejercicios de rehabilitaci6n con la pr6tesis plá~ 

tica cubriendo el miembro roto. La férula de plástico/fibra de -

vidrio es más delgada que la convencional de yeso. En muchos ca­

sos no hay que abrir a lo largo la tela de la pierna del panta-­

lón para poder usar esta prenda. 

Estas férulas cuando se emplean en su espesor norm•l permanecen 

porosas habiendo buena ventilación que conserva el aspecto nor­

mal de la piel evitando la comez6n y el mal olor. 
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Con la férula .¡Ílásüci." el ·.padente se puede bailar en regadera o 

tina e incluso puede introduc.ir la extremidad en baños medicin!!_ 

les o albercas ·de hidroterapia. lfasta se puede nadar si el doc­

tor así lo aconseja pero no en el mar, por la arena. Esta pr6-­

tesis seca en un par de horas o en menos tiempo usando un seca­

dor de pelo. 

Se pueden sacar radiografías aunque la malla de fibra de vidrio 

se '.' ~etrata 11 en la misma. 

Su acci6n alérgica es mínima. 

Es ideal para niños activos y se ensucia mucho menos Que el ye-

so. 

funciona muy bien en casos de recién nacidos con dislocación 

congénita de cadera pues se le puede mover y asear con mucho 

mayor facilidad. 

Las férulas de yeso y las de plástico son ambas cómodas, f5ci-­

les de poner y quitar, no tienen olor y pueden engrosarse post~ 

riormcnte si se hace necesario. 

Las diferencias son las sigule11t~s~ 

L IGllTCAST Il 

Permite la higiene personal 

sin problema. 

Porosa: pcrmit~ circul•ti6n 

de aire. 

Pesa ln·tercera o la miiad·de 

la de y,eso. 

YESO 
Se destruye con el a~ua y la h~ 

medad por lo que no debe mojarse. 

No porosa. 

Más pesada 



Su co!ocación es limpia, no 

hay polvo "volante 11 al cor-

tarla para retirarla. 

La piel de abajo se 

limpia y sana 

En 3 minutos endurece 

Resisto a las roturas 

·e Es 3 veces más resistente 

mecánicamente que el yeso) 

100 

:sucia en su aplicación. ~•ucho 
. ~,. '',·· . ..'.' >.' 

9oivo al co~ttiria para ret ii"arla. 

24 horas en curar comple-

tamente. 

Se descascara, raja o rompe. 



PRODUCTOS PLASTICOS DE LA MEDICINA 

HATERlAL DE PROCESO DE 
PIWDUCTO uso ORIGEN• CONSTRUCCION FABRICACION PREt:Ill (H.~.) 

CANULA DE RUSH Se utili:r:a para asegurar que el aire 1..atex y PVC Extrusión 
llegue del media 11111"'iente a los pul- Pultrusión 
mones. Inyección 
Se usa en pacientes incocientes. en I Rotomoldeo 5000 - 8000 ~u de~l~C'hi!blc: 

el quirófano durante una operación -
con anestesia general. en salas de -
terapi.1. intensiva• en salas de urge!!. 
cia. 

CATETER CENTRAL Aplicación de soluciones al pac lente Polictileno Inyección 
que deben llevar al cora:r:Ón rápida - Teflón Extrusión 
mente. 
Tom.3 de muestras de sangre en el co-
r:i:r:ón o medir presionl!s. ':.f/I 5,000 Descch:1hlt• 
Es de uso médico. 

o Se utili:r:a en sal.u de hospital:lza -
ción, quirófnno111, &alas de terapia -
intensiva y de urgenc.ias. 

CATETER EPIDU- Aplicación de anestesia (raquea) la- Pol!etileno Extrusión 
RAL. cuál se reali:r:a por medio de una pu!!_ PVC Inyección 

ción en la colWllrul vertebral. Te!lón 
Es de uao Kid f.co, " 2,000 Dcscch.1hle 
Se usa en quirófano, se usa frecuen-
temente en operaciones en ginecobst!_ 
tricia. 

CATETER INT~ Aplicación de soluciones intraveno - Tenón Inyección 
VENOSO s11a. (sueros) Pol ictilcno E>ttrusJón 

Es de lo 11áa utilU:ado generalmente N Acct:ito J,000 Desechable 
Se utilizA en hospitales, consulto-
r!os, etc. 
Es de uso Médico. 



PRODUCTO uso ORICEN HATERIAL DE PROCESO DE PRECIO (H.N.) 
co~:iTRUCClO!; FABRlCACtON 

CATETER NASAL Aplicaci.ón de o:dgeno por vía nasnl Polietileno E.nrusión 
Se ut.ilUa en pacientes de urgencia Plastisol Rotomoldeo 
respiratoria mediana, generalmente- N 2,000 Desech.:iblc 
gente de edad avanzada. 
Uso: paciente, 

DISPOSITIVO Anticoncepción Tcflón ln)·ección 
INTRAUTERINO Uso: paciente. N/l rolietileno Extrusión 10,000 Dcst:chablc 

J)llj 

• 
"PRESERVATIVOS Anticon:epción Litcx Ratomoldeo 150 Des~chable 

Uso: paciente 

EQUIPO DE SUERO Aplicación de sueros. Es el conduc- Polietilerio Inyección 
(Venoclisis) to por c.edio del cual se lleva el - Poliestlr~ Extrusión 

~ 8 suero del envase al catéter intrav_!. ' 800 Desechable 
noso. 
Uso: médico 
Se utiliza en salas de hospitaliza-
ción y en urgencias. 

EQUIPO DE SANCRE Administración de sangre o plasma. 
Y PLASMA Uso: médico. N 1,500 - 2.000 DeSechnble 

• 
BOLSA DE SANGRE Almacenamiento, procesamiento y -- Polietileno lnyecciÓn 

aplic::ición de sangre o de sus deri- F.xtrusión 

10 vados. N Sellado 2,000 - 3,000 l.lescchable 

Uso: médico. 

EYECTOR Succión de s:iliva y liquidos intra-
19 orales. N l5.00 Desechable 

DIQUE DE RULE Aislar la pieza (diente) en la que-
20 se esta trabajando, N/l 60.00 Dcsechabl<· 
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PRODUCTO 

BAUHA1'0METRO 

ll 

JERINGA 

12 

SONDA DE FOLEY 

13 

MARIPOSA 

l' 

CAtETER DE ALI­
HENTAC!ON 

lS 

soi-;oA DE NEUTO~ 

16 

SONDA SE!l!C.StAKEN 

17 

SONDA P1\RA DRE.'iA­
JE USEO. 

18 

usu 

MeJici.Jr. di! presión .uterid periíe­
rica. 
Uso: 111édico, r.:i.clente. 

Aspir'.1r o lntroducir un ll'.q11ido en 
el cuerpo. V.1rios, 
Uso: médico, pnclentc. 

Sond.1 de drenaje urln;¡rio rara pcr.!o 
dos mayores de 12 hrs. 
Drenar un absceso. 
Detener hemorragias n3.&:1les 
Uso: méd ice. 

Equipo para puncl.én de venas de dli!_ 
metro pequeño. Re:illzn las ciiS11Ws -
funciones que un c.1tCter lntr.1vcno­
so. 
Uso: médico. 

Alilllentación de nllios (lteaolturus 

Sonde de drenaje urinario para perio 
dos menores a 12 hrs. -

Detener s.mgrJdos esofiígicos y/o ~iÍ.!, 

trices. 
Lavadoa de estotaago 

Drenar zonas tnfcct:1das en hueso 

n.\Tl:ltlAL DE 
CO~STRllCCIO:l 

llule c;iucho 
- : lluteiUtcx 

'. :.:~~l,Í~tti,cnu 
Hule 15tPX. 

:. ::>:'.:~~-·" \:~-.:·. .· 
. ·. · Polletl tcno · 

~·.Látcx;:'· 11 
• • ·: 

Pla~ti~J 
: PolietltCnC"O, 

Polietl lene 
Plnstiso1 

l'olietllC:no 

J.titex 
rvc 

Polletllt'no 

PRot l:Sll DI: 
f,\Ui: lC.\ChlS 

U.tauslón 
KotC1iaulJco 

111ycC"ci,ln 

· :- · i_n;;~c~ Ión 
· ·, Rottnwldro 

< • ¡ .. 

fat.rn'ític>n 
Jnyccl•lún 

E:xtru~ión 
Inyi..-ect~n 

Rotrn::i.1Jd'">o 
Iny_ccción 

Extrur.Jún 
Pu1tr1111lón 
lnyccclún 
RotOJ111"11clco 

txtrui;lón 

l'REGJLI tn.X.) 

.!0,llOll - 60,t•ll(l Xt• d1.•scd1.1hh· 

_;uo ll1.•1iCCh1\.J,• 

:J.OClll llCl'll'Ch.a!1lt• 

3110 1 1c:H~C'lml•11.• 

ft~M.:t:J~hJc 

llt't.cch:1blc 

~ des1...-ch11bl"" 

l'io descchabfo 



PRODUCTO uso 

AGUJA PARA AME,! Inyectar anestesia. 
TESIA DEN'IAL 

21 

INSTRUMENTO DE Eli111ioac1Ón de sarro dental 
PROFILAXIS 

22 

ESPATULA DESE- AplicaciOo de resina en la cavidad 
CiWLE PAi.A ~ del diente. 
CLAll RESINA 

23 

PEANA Base para env~timiento (cotada) 
24 e 1ncnistaciones. 

CARtUCHO DE 
e ANESTESIA 

25 

ORIGEN 

!i/1 

MATERIAL DE 
CUNSTB.UCCION 

PROCESO. DE 
FABB.ICACION 

PRECIO (H.N.) 

80.00 

140 

Desechable 

No desechable 

Desl!chable 

No desechable 

Desechable 
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ESTUDIO DETALLADO' DE. LOS PLASTI e.os' 

SELECCÍONÁDOS ,,.,,.:c;F,'.? 
<~ r:.-:;. A. Ü'.l ?,-~, ;· ... ;i: .. 

~:. --·:, ~-~}~ ;'.~;f·.:.~~'.t·{ :.!~.-~)~iJ~ , ~~f:.Ü·~ L:·;:~i11.~ /:Y< 
De acuerdo con la gama ·de plásticos.'eicistentes ;: expuesta '·ant:erior­

.,: _.·,_, .. ;_,"·'_,'.Ji~-á ;:~;¡~ :::};·-:t'.rt:·t~?~.?/~--~-
mente, se observaron sus caracteristicas y: proniedades, ·con .el 'fin 

<;-·,_ .,<-; :: .. --.Ú:l-~;fi.~r~:~.-S.f{{-~~r<c.>=-
de determinar cuál o cuáles ·de ellos será factible 'utilizar :Jiara -

: · :-: · ·<: ~»~:w~j·_~iói•.il·j):; 
cumplir con nuestros objetivos de manera ,Ó!'tima.·_· •.... -·: .. , .. 

--.. ,:~:,_¡ -r: •.• :,-·-r-; ... ,rr. :·· 

Haciendo un análisis de los productos plás=~~~~~;;~áfü.fd~i~ll_ dr~ · 
gia, y como mencionamos anteriormente anali z ando<sHs,{c,~r¡¡i:'terísti­

cas principales hicimos una selección de éstos', :;¡J aJ'~etdri ~·-l.as ~ 
,e·' ·~:n.J ;_,_• '.:··, ~ 

siguicnt_cs norma F.: . ·:..i.-.- -<:,,:;,'~ -~,-~ ~3-~¿X~ ~~~b ::~.:~jt;_rt_f1_~ '5-,{L',, 
·;·;-.·_--;·'._:_~ ,> .,,,._,:;:'.'. - -SY-. :~~:-~~:_.- :-- --- -· 
. . ':.::~~~:~·,,' -_,,;).=:~~~~; /'.!'.1'5' 

:::: ~::v::á:t:::: :::h:t::~:~~~1~~~~i"i~f:i~i,~~h~i:i•:, 
de material quii'úrgic~. 

xibilidad para su manejo. 

Y cuáles de éllos, no necesitaban !a,gú)~z~f,(óf. d~ ~ 
maquinaria compleja, dificil de conse¡¡ui;.;:Y 0 co~,~·.prec-.· 

cios elevados. 

Bajo estas normas se llegó a la selección de los sfguie~,tes pro-­

duetos. De los cuale~ presentamos un estudio más profundo, en el 

cual nos apoyaremos más adelante !'ara nuestra toma de decisiones 

dentro del estudio de factibilidad. 

Los productos seleccionados son: 
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Acrílico 

P.V.C. ( Cloruro de Polivinilo) 

Acetato de Celulosa 

Polietileno de Alta Densidad 

Polietileno de Baja Densidad 

Polipropileno 

Poliur~tanos 

Poliestireno 

Policarbonato 

Nylon 

Respetando este orden, procederemos a hacer su" descripción:'' 

Acrílico, 

El polimetacrilato es, en su forma de " vidrio acrilic.o"; el m!is 

importante y conocido de estos compuestos. 

El polimetacrilato es en sí un mal conductor t!rmico, por lo.oue 

habrá acumulación de calor, al menos que se interrumpa la.polim~ 

rización. El vidrio _acrflico sufre un enco~imiento importante - -

(20 a 25\ en la polimerización), que facilita la remoción del pr~ 

dueto del molde. 

Una propiedad muy útil del acrílico es el despolimerizarse cuando 

se alcanza una cierta temperatura, conocida como 11 techo o tope 11 • 

Al llegar a esta temperatura, específica para cada caso, se des­

co~pone eÍ poUmero en el mon6mero de partida. 
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. . . 
El escenario en. el. mercado. nacio1ial del u_crílico es el sip,ui_en.-

te: 

AflO 

1975 7,000 
1976 7,000 
1977 11 ,500 
1978 11,500 
1979 14,000 
1980 14,000 
1981 14 ,ooo 
1982 26,000 
1983 26,000 

"1984 (p) 26. 000 

.;!,~1~~,tt~;,.1;f ,;)~~~~'.:'A- CONSUMO APARENTE 
, ... ·'~" -. <·~·.;!.~"· 

4;850.\ 673 . 5,523 

7~9~~º :LDm· 300 Ul-~ 
9 ooo - · · so· s,920 
9:936"'· '.·'.~ "6ZÓ .?.Ú H i•636' 91920 

~·~~~ :_ .... :,\rim{,~ -... -... ~~i ,:;,,.1~:m. 
g;z~~ ym m ~~:m 
14,640 ·· 50 JOO .,,,, 1~[490 

. -· -- ... 

~:~.~-;~~::~:~;)-~fj~)~~/.~~Üil2~:i~ ,~·~itki, /! >; ,- --~'- ·- • 

. . ~' .: ·~:-X~b-~)I;~:· .. ~~;~~;:::;_tJ.~~~:-!.:··;.{\,;:,f , '" -; , 
Capacidad Instalada: .. -. ..... · ·.. · 

La capacidad instalada de e~ta'(~~~¡~~)~,~ ~~stante _flexible debido 

a que su pueden utilizar equipo~: dÓ p~lim~;Í:z~ci6n prác~icamente 
de uso general. Dicha capad.dad ·,¡e''í.iiéremellt6 en el período anal!_ 

zado un 370\. Con respecto á p~i,y~étos 1 nuevos 'o de'amplin'ci6n, se. 

desconocen. 

Producci6n: 

La producci6n de esta resina se increment6 durante el pe_dodo 

1975-1981, n una tasa promedio anual del 12.3\. 

Durante 1982 se tuvo un aumento su~t~ncial, lleftando·al 67\ con -­

respecto al añc anterior. Sin embargo dis~fm1y6 nue-vamcnte en 1983 

}'los datos preliminares arrojan-una nueva·t~ndencia a aumentar. 
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Importaci6n. 

Las importaciones realizadas du.rante el 1)er1odo analizado han si 

do menores del 10\ de la produccj6n nacional. Sobrepasando dicho 

porcentaje s6lo en los afios 1975, 1976 y 1981. 

Exportaci6n. 

En el ramo de exportaciones, "las efectuadas durante 1975-1984, 

son po.co significativas y sin ninguna tendencia marcad.a. 

Consumo Aparente. 

El consumo .de esta resina sjgue prácticamente el comportamiento 

de la producci6n, mostrando una tendencia positiva a~o con afio. 

Distribuci6n del Consumo. 

Dentro de los usos que tiene esta resina se tienen los siguientes: 

anuncios publicitarios, sefiales de tránsito iluminadas, ventani-­

llas de aviones, cubiertas de protecci6n para máquinas, luces tr~ 

seras y reflectores de autom6viles, articulas para el h~gar, se -

utiliza tambi~n en pr6tesis dentales y para lentes de contacto y 

fibras ópticas. 

En t6rminos generales su distribuci6n es aproximadamente la sig.: 

APLICACION 
Lámina 
Lámina con fibra de vidrio 
Grano acrílico 
Otros 
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PRECIO El precio ¡ior Kg es de 2691.00 más IVA (hasta el .11 de 
Nov.-86) 

Empresas Fabricantes. 

Entre las empresas fabricantes de resinas acrílicas se encuen­

tran las siguientes: 

DUPONT, S.A. de C.V. 

INDUSTRIAS RESISTOL, S. A. 

PLASTIGLAS DE MEXICO.,S.A. 

REICHJ!OLD QUIMICA DE MEXICO,S.A. 

ROHM AND HASS MEXICO, S. A. de C. V. 

STABILIT, S.A. 

Pronóstico y Perspectivas del Mercado Nacional. 

Considerando la tasa histórica del consumo interno y las nuevas 

aplicaciones en el mercado nacional, como son en etapas de ca--~ 

lectores solares, en la clcctr6nica doméstica y a la sustitución 

de varios usos del Poliestireno por esta resina, se estima que -

su consuio sea del orden de 30000 toneladas para 1990. 
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Cloruro de Polivinilo PVC. 

Es una.paradoja interesante que uno de los polimeros menos es­

tables de los existentes en el mercado, sea uno de los materi!. 

les pllsticos mis importantes.por.su consumo. Esta es la posiG1• 

ci6n del PVC, un producto cuyo éxito comercial ha repercutido 

en un extenso uso, debido a la utilizaci6n de estabilizadores 

y otros aditivos que lo han hecho útil para elaborar compues-­

tos terrnoplásticos. 

Las propiedades de los compuestos de PVC, varian enormemente ·­

dependiendo de los plastificantes, estabilizadores, lubrican-­

tes, cargas, colorantes, modificadores de impacto, agentes an~ 

tiestlticos, absorbedores de luz U.V. y antioxidantes que se -

le agreguen. l~ciendo un anllisis somero de las principales c! 

racteristicas que imparten estos aditivos al PVC tenemos las -

siguientes: 

Plastificantes 

Se agregan para dar alto poder de solvataci6n, resistencia a la 

flama, compatibilidad al envejtcimiento, flexibilidad a baja 

temperatura, disminuci6n a Ja volatilidad, etc. 

De entre los plastificantes hay una gran variedad ( como aceites 

epoxidados de soya y linaza). 

Cargas. 

La ndici6n de cargas a los compuestos de PVC es principalmente -
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con el fin de reducir sus costos. 

Pigmentos 

Son aplicados para obtener diferentes tonalidades. 

Lubricantes 

Se al\aden para facilitar el procesamiento y permitir un .. control 

del proceso de transformaci~n.· 

Retardantes de Flama 

Se utilizan este tipo de aditivos ya que el PVC es autoextingui 

ble por su alto contenido-de cloro. Las propiedades de no infla­

mabilidnd son generalmente dadas, cuando se tiene m~s de un 25\ 

de plastificante. 

Procesamiento 

Por su versatilidad de formulaci6n, los procesos de transforma-­

ci6n del PVC son muy diversos, mencionándose a continuaci6n: 

Extrusi6n 

Inyecci6n 

Soplado 

Prensado 

Calandreado 

-lnmersi6n 

-Rotomoldeo 
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Escenario de Mercado 

CAPACIDAD PRODUC- IMPORTA- EXPORTA- CONSUMO 
MIO INSTALADA CION CION . 'CION APARENTE 

.. 
1975 101 ·ººº 49,620 2;117 1, 721 50,616 
1976 101 ·ººº 67,000 7,538 7,o1.1 67,527 
1977 116 ·ººº 65,558 1. 619· 6, 07.5 61. 102 
1978 125,000 97,634 1. 628. < .. ,·16,272 82,990 
1979 135,000 11o.222 2,642 ';h""Á5,,N·~·"· 107,231. 
1980 146,000 12 2. 541 4,893 127,286 
1981 227 ·ººº 131. 522 5, 147 ~.;;;·: _,-,:~ ;, .. 11 2 137,157 
1982 269,000 142,532 3,584 ·17 ,484 128,632 
1983 292. 000 192,000 3;012: !\ ,, .. t67;000 128¡012· 
1984 311 ·ººº 248,700 r,200· • ·--·~..;_e :]19; ºº·º· 130,900 

Capacidad Instalada. 

Ln capacidad creci6 de 101000 toneladas en 1975 a 311000 en 1984, 

significando un aumento del 208\ durante el periodo. Exilten pro­

yectos de ampliación y construcci6n por 187000 toneladas adicio-­

nales, de las cuales se estima inicien su operación 50000 Tons. -

durante 87. 

Producción. 

La producci6n de PVC pas6 de 49620 toneladas en 1975 a aproxima­

damente 248700 toneladas en 1984, creciendo a una tasa promedio 

anual del 21\. Esta 'Tesina fué unn de las pocas que se vi6 a.fe!:_ 

tada po.r la situaci6n del mercado interno ( el cual si d.isminu-. 

y6 su consumo) ya que se increment6 la produccl6n para penetrar 
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en forma agresiva en los mercados de exportación. 

Importación. 

Las importaciones d!" PVC no s.on muy significativos, llegando a 
,-,-_-) "~"'.·· ~-.d:y~~·.'.i.~~ -

presentar en 1984 aproximadamente el.'·.0;:9::del•;Consumo aparente. 

Siendo lns menores durante el p~}í~cÍo a~Úizado. 
- ,.:_ _.,. ·--~t~-~:- _: ~~-·· 

.e,·· 
Exportación. 'Xr .• -,,- --~--·- -~.:~z:.-~ 

~ i::- . - -
Como antes se mencionó, el p\féJ,~ ihcreii)éntado :su exportación -

en forma muy importante a p~~ft'f:.íe;fl.9:s2; 'año e!1 que la mayoría 
--:--7-:C ---; - "-'-d.:·'-· '-º.-(:·~ - ' ' . -

de los sectores productivos.'se::.vi6·:1ffe'cfoíío en :sus ·indices de .-· 
1 -·;: ~-----;o._,··~~ '1 ~- -:- . --

produce i 611. Actualmente el r~hro de·. P,VC ha llegado a sip.nificar. 

hasta un 48i de la producción nacional. 

Consumo Aparente. 

El Consumo de PVC aumentó de 50616 toneladas en 1975 a 137157 -· 

en 1981, significando durante dicho período un crecimiento de.1 

171\. Durante 1982 y 1983 la demanda se vió afectada llegando a 

una disminución del 5.7\ con respecto a 1981. La información 

preliminar indica que 1984 fué un. año de ligera reactivación 

de la demanda de esta resina recuperándose un 2.3\. 

Distribución del Consumo. 

El consumo de F\'C se divide en cuatro segmentos de .aplicaci6n,­

flexibles, rígidos, flexibles emulsión y rigidos copo11meros. 

La distribución del consumo por·uso es aproximadamente la si -­

guiente: 

19 
Aplicación 
Tuberia-y.conexiones 



Precios 

16 

15 

12 

8 

6 

s 

. 10 

100\ 

115 

Botellas 
Pelicula flexible y rl~ida 

Calzado 
Recubrimiento de cables 
Emulsión de PVC para telas pllsticas 
Emulsión de PVC para Plastisolcs · 
Discos fonoRr5ficos 
Manguera y Perfiles 
Otros 

!.os precios promedio fueron ( anual) 
Base 1980/100. 

1980 1981 1982 1983 1984 

Precio XKg '19.50 
Indice 100 

22.00 

11z.8 

37.00 135.00. 170A00 

190.0 692.3 87J.ff. 

El Precio Actual es: 1050.00 mis IVA bo~- Kn: 

Empres as Fabricantes 

Se encuentran cinco empresas que producen PVC en México, Ías cu~ 
les cuentan con las mejores tecnologías del mundo. A continuaci6n 
se menciona junto con su capacidad aproximada. 

Empresa 

Altaresin,S.A. de C.V .. 
Industrias Resistol,S.A. 
PLICYD, S.A. 
Polímeros de M6xico,S.A. 

Capacidad (ton/nfio) 

13000 

72000 

104000 

30000 

Promociones Industriales Mexicanas, 
S.A. 92000 

Total 311000 
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Pronósticos y Perspectiva del Mercado Nacional. 

Se estima que la demanda interna de PVC aumentará a una TASA -

anual promedio entre el 6 y 8%, llegando en 1990 a un consumo 

del orden de las 200000 a 215000 toneladas incluyendo sus co­

polimeros. 

La producción para finales de la década, se estima será del o~ 

den de las 350000 toneladas por lo cual se continuará exporta~ 

do cantidades importantes de esta Resina, ya que se contará 

con capacidad jnstalada suficiente. Cabe hacer notar que para 

lograr dichos crecimientos será necesario que se siga importa~ 

do el mon6mero de cloruro de vinilo durante todo el periodo, en 

volumen aproximado de 20 a 30% del consumo interno. 

Acetato de Celulosa. 

Caracteristicas y Propiedades Principales. 

Las Resinas de Acetato de Celulosa, se obtienen a partir Je ma­

teriales celulósicos de algodón y madera. 

Presentan excelentes propiedades para extrusión, moldeo, sopla­

do, etc. Se tiene un amplio rango de cualidades posibles al --­

agregarle plastificantes, carga, estabilizadores, pigmentos, lu 

bricantes, etcétera. 

Dentro de las principales propiedades destacan: 

Resistencia a la Tensión. 

Las fermulaciones más duras tienen mayor resistencia a la ten -
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si6n, 11osccn propie~ades mecAnicas exccpci~nales. 

Dureza y Rigidez. 

Tiene un rango ampiio de dureza, el cual varía desde 80 hasta 

115 en, la escala de dureza Rockwell, y de 70 a 83 en la ,esca­

la de Shore. 

En general, las resinas de Acetato de Celulosa son tan duras 

como las del derivado más duro de Celulosa. 

Intemperismo. 

El acetato de celulosa no es un material recomendable para ser 

expuesto a la intemperie, puesto que posee grandes desventajas 

en aplicaciones de este tipo. 

Tcnac idnd y Resistencia al Impacto. 

Esta resina ofrece valores altos para estas propiedades, lo -­

que es una prueba de sus excelentes cualidades. 

Color 

Los " Pellets" de Acetato de Celulosa pueden adquirirse en prá!:_ 

ticamentc cualquier color que se desee, bien sea transparente, 

traslucido, opaco, metfilico nacarado. Sus posibilidades de co-­

loraci6n son ilimitadas. 

Olor 

Es inodoro, con lo cual se evita el uso d_e. a,gentes enmascaran-
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tes de olor, así como los consip,uientes problemas de mezclado, 

exudaci6n,etcétera. 

Propiedades Eléctricas. 

Son buenos aislantes, ya que poseen una constante diel~ctrica 

elevada, alta Resistividad Vclumétrica y factor de disipaci6n 

alto. 

Resistencia Química. 

El acetato de celulosa es un poco menos resistente que la may~ 

ría de las soluciones acuosas de la celulo•a, pero es liRera-­

mente más resistente a compuestos orgánicos. A continuaci6n se 

da una li.sta de solventes en los cuales el Acetato es soluble -

e insoluble. 

Insoluble en: 

Aceites animales y minerales 
Acetato de Butilo 
Acido Priop6nico 
Acidos orgánicos diluidos 
Agua 
Eter 
Gasolina 
Kerosene 

Tolueno 
Xileno 

Soluble en: 

Acetato de Etilo 
Acetato de Metilo 
Acetona 
Acido acético glacial 
Benceno a 30° C 
Cloruro de Metileno 
Dicloruro de Etileno 
Dioxano 
Nitrometano 
Piridina 
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Escenario en el Merc&do 

CAPACIDAD IMPOR- CONSUMO 
ARO INSTALADA . PRODUCCION TAC ION EXPORTACION APARENTE 

1975 18,500 14 ,315 18 2. 128 12,205 

1976 18,500 14,948 6 1, 727 13,227 
1977 18,500 15,083 2,329 12,761 
1978 20,000 15,7$1 213 2,827 13, 137 
1979 20,000 15,767 278 2,802 13,ZÚ 
1980 20,000 17. 612 2,692 14 ,920 
1981 20,000 16,988 55 2,054 14,987 
1982 20,000 .14 ,053 2,244 11'809 
1983 20,000 12,512 1 '765 10 '747 
1984 Z0,000 n.d n.d n.d. 

Durante 1982 se exportaron 222kp,. Acetato de Celulosa en escama 

y en 1983 227 ton., durante el periodo Enero-Junio en 1984 dicha 

exportación alcanz6 las 1602 toneladas. 

Cnpncidad instalada. 

La capacidad instalada de esta resina se estancó a partir de --

1978 debido principalmente al desplazamiento en la utilización 

mayor entre otras resinas en el mercado textil, como son el po­

liester, acrilicas, etc. y últimamente por las polipropilénicas. 

Producción. 

La producción de Acetato de Celulosa creció a una tasa promedio 

N.O.- No disponible 
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anual del 4.3\ durante el período 1975-1980, disminuyendo pos-

teriormente. 

Importación. 
•.i: 

Es prácticamente inexistente. 

Exportación. 

El mercado de exportación se ha mantenido entre un 10. • Zd\'de 

la producción como una politica de h empr~sa .. ~~~.r,.~c~.ll\e ~.1i1~~"c ,-­

compensar la importación del insum? principal, .la .~lf~c.el.u}_o_-.:. 

sa. Cabe mencionar que la exportación que se realiza es·bási-­

camentc hecha para cigarrillos. 

Consumo aparente. 

El consumo aparente ha decrecido considerablemente desde 1981 

debido, principalmente a la crisis por la que atraviesa el 

MERCADO TEXTIL y de PLASTICOS. 

Distribución del Consumo. 

El Acetato de Celulosa se utiliza en México en mOltiples apl! 

c~ciones como son juguetes, mangos de cepillo dental, man~os 

para herramientas, muebles o cuerpos de aparatos elcctrodo-­

mésticos, cubiertas o tapas transparentes de cajas. 

Tambiln es utilizado para fabricar bases o carretes para cin-­

tas de audio y grabación, aislamientos eléctricos, cint~~. sen-
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'sibles a· la presión usadas para.máquinas de escrib(r, pnrab.risas pro­

tectores de motocicletas y 

para microfilmes). 

Se usa para obtener por 

para cuaderno y perfiles 

cosméticos. 

De entre las máximas aplicaciones 

fiqra corta y mecha 

La distribuci6n del consumo es 

-50\ Filamento Textil 

-30\ Mecha para Filtros 

-20.\ Artículos de Plástico: 

Precio. 

Su precio por Kg. es de$ 2477;00 pesos más.IVA-al~11 de noviembre de 

1986. 

Empresa Fabricante. 

La Onica empresa que prod.uce Acetat:o 

S.A. en su planta de Ocotlán, Jal. 

Pronóstico y Perspectiva del Mercado N·~cional . 
• ::: -·.·:-~~·-.·-~-,.~~·, ~"~- ¡ 

es Celanese Mexicana, 

Se estima el consumo nacional se i'ecU~~~·a~li ~j¡ los próximos años lle-
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gando.entre 16000 y 18000 toneladas para 1990, para lo cual se -

cuenta con la capacidad suficiente. 
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POLJETILENO DE ALTA DENSIDAD 

Características y Propiedades. 

Las caracteristicas fisicas dependen de sus ~eculiaridades molecu­

lares básicas, como son su tamaño promedio y la distribuci6n de -­

las dimensiones de las moléculas de polietileno. 

El Polietileno de Alta Densidad ( PEAD) es resistente alR?,Ua Y.~ -



124 

soluciones acuosas. Por ello no se observan cambios en sus propie­

dades de aislante el6ctrico u otras cualidades físicas en una at-­

m6sfera de gran humedad o inmersi6n. 

Los ácidos oxidantes, lo atacan lentamente. 

De entre sus principales .características se encut,ntran las siguie!!. 

tes: 

-Excelente Alargamiento (\) :"' De 700 a 1000 

Densidad (G/Cm3): De 0.950 a 0.965 

-Buena Dureza Shore D : De 65 a 72 

Indice de fluidez (g/10min): De 0.3 a 12.0 

-Excelente m6dulo de flexi6n (kg/cm 2): De 11 ººº a 17000 

-Excelente resistencia al impacto (kg·-cm/cm): De a 25. 

-Buena resistencia a la Tensi6n (kg/cm 2); De 250 n 310 

-Buena Temperatura de ablandamiento (ºC): De 122 a 128 

-Excelente Temperatura de Fragilidad(ºC): De-70 

Escenario del mercado 

CAPACIDAD 
Af'IO 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

-TONELADAS­
IMPORTA­
CION 
36,086 

INSTALADA PRODUCCION 

100,000 
100,000 
100,000 
100,000 
100,000 
100,000 
100,000 

3,266 
58,432 
66,$53 
78,058 
78,327 
82,202 
76,289 

38 '4 72 
46,054 
54,327 
14,097 
26,043 
18,689 
25,738 
63,735 
26,733 

CONSUMO 
EXPOR1/.CION APARENTE 

36,086 
38,472 
46,054 
57,593 
72,529 
92,896 
S6 '74 7 

FuentE: PEMEX 

103,975 
145,937 
103,022 
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Capaéidad· Instalada. 

La capacidad actual es de 100000 toneladas-Año en la planta de -

Petr6leos Mexicanos en Poza Rica, Ver. Existe en. etapa de cons­

trucci6n una planta con capacidad programada de 100000. tons. en 

Morelos Ver., estimándose su· arranque para finales de la década. 

Produce i6n. 

El PEAD se ha colocado dentro de las principales resinas sintéti 

cas en México. Lo anterior, debido a sus excelentes propiedades 

para moldearse por· soplado e inyección. 

Su producción iniciada en 1978, nunca ha sido suficiente para -­

abastecer la derr•anda creciente del mercado interno, 1 a producciál 

creció de 3226 ton., en 1978 a 82202 ton., en 1983, decreció du-­

rante 1984 un 7\, en que fué de 76289 tons. 

Importaci6n. 

A partir del arranque de la producción nacional de PEAD en 1978, 

sólo en 1979 y 1981 las importaciones realizadas si~nifican me-­

nos del 25\ con respecto a lo .producido internamente-. Durante --

1984 se disminuy6 la importación considerablemente, llegando a -

significar un 58\ menos que en 1983. 

Consumo Aparente. 

Si analizamos los datos del consumo aparente estos nos indican 

que la demanda creció de 36086 tons., en 1975 a 103022 tons., -

en 1984 significando un incremento a una tasa anual promedio de 

19.7i durante el periodo 1975-83 y una disminución del 29.4\ 
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en 1984. 

Sin embargo conviene analizar un parámetro más real, como lo son 

las ventas realizada~ por Petr6leros Mexicanos a los usuarios_ -

de esta· resina, las cuales fueron las sip,uientes: 

Af'lO 1975 1976 1977 1978 1979 

VOLUMEN 
--¡ _--.::._ 

(TON) 36,086 38,472' 46;054_ .. 57,593 6:Í,1B 

Af'lO 1980 1981 1982 1983 · ¡954. 

VOLUMEN 

(TON) 79,535 100,116 120,264 120,204 136,652 

Fuente: PEMEX 

Los volúmenes reportados, indican que durante el periodo 1975-84 -

el consumo real de PEAD creci6 a una tasa promedio anual del 16.3\, 

mostrando crecimientos mayores al 20\ durante 1977, 1978, 1980, 

1981 y 1982. Disminuyendo ligeramente en 1983 y recuperándose en -

un 13.7\ durante el último año. 

Distribuci6n del Consumo. 

La PEAD es utilizado para fabricar artículos para el hor,ar, ju~uc­

tcs, botellas para detergentes y líquidos industriales, cajas para 

transportar envases de refresco, tarim~s, tapas, filnmcntos y rn--

fía. 
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Una distribuci6n aproximada del consumo es la siguiente: 

42 

27 

12 

10 

·:·8 

:1 

Aplicaci6n 

Art!culos para el hogar 

Boiellas y e~vases 

Cajas para Envase 

Perfiles, Tubería, CaMes y,,Rafia. 

Juguetes 

Otros 
.f•_ ~ 

Con Í'espe_Ct)l_·a la trnn.sformaci6Íl., la distribud6n- aproximadá de 

.los diferentes procesos es la siguiente: 

\ . Proceso 

61 Inyecci6n 

30 Soplado 

·9 Extrusi6n 

P.recios e Indice de Precios. 

Base 1980 = 100 

1980 i'981 1982 1983 1984 . 1985 

Precios 
($/Kg) 17.82 20. 73 38.78 108. 72. 1SA;_89_ .. 1 a9,9s 

Indice 100 116 217 610 84 7 . 1065 

El precio actual es de: soz.oo pesos más IVA 

Al 11 de Nov·iembre de 1986 
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Empresa Fabricante 

El Cinico fabricante e importador es Petr6leos Mexicanos. 

Pron6stico y Perspectivas del Mercado Nacional 

De seguirse la tendencia de la demanda actual, se estima 

un consumo de aproximadamente 230000 ton, para 1990. Para la --­

cual la capacidad de Petr6leos Mexicanos serA insuficiente como 

hasta ahora, ya que para dicho afio la capacidad total serA de -

200000 tons. 
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POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 

Caracteristicas' y Propiedades Principales. 

En este párrafo se analizarán tanto las propiedades del polieti 

leno de baja densidad como las de alta densidad. 

Resistencia Quimica 

se considera en general, que el polietileno es resistente a los 

solventes comunes abajo de los 60°C. A temperaturas superiores 

a los iOºC es atacado con mayor intensidad por Hidrocarl:uros.El 

peso molecular y la densidad del plástico influyen en el grado 

de ataque de los hidrocarburos. 

Permeabilidad 

El polietileno posee una baja permeabilidad al agua, pero es -­

más bien absorbente de vapores y gases orgánicos. A continuación 

se rela¿ionan las constantes de permeabilidad de dos polietile­

nos a diferentes fluidos. 

Constantes de Permeabilidad 

Fluidos Polietileno Polietilenr· 
Densidad 0.922 Densidad 0.954 

Agua 800 180 

Bióxido de Carbono 280 43 

Nitrógeno 20 3.3 

Oxigeno 59 11 
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Esta pi:opiedad es importante ··e·n .:ipfffáéfones·; como las de empa­

que, puesto que 

lidad que hagan 

determinado. 

Fragilidad 

Cuando la densidad 

también se reduce: 

Es por esto que un cambio 

percusiones importantes en las 
"' ·~-

t uadas en plásticos altamente cristalinos; esto es ei policti--

leno con estructura lineal. 

Propiedades.Térmicas 

La conductividad térmica para el polietileno es directamente pr~ 

porcional a la densidad del plástico. Para uno de baja densidad 

es de 0.0008 cal/cm2seg.(°C/cm) y para el de alta densidad vi de 

0.0011 a 0.0014. 

La temperatura de ignición o flasll.del poÚetileno es de 340°C -

y la autoignición de 349ºC. 

Propiedades Opticas 

La transparencia del polieti~eno.dis~inuye al ·aumentar .. '.la e¡;truE_ 

tura lineal y su cristilliniclád.'Pa~~ Cl'mismo 'grad~ de•.c;~st~-~ 
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linidad. Para el mismo grado de cristalinidad la transparencia 

tiende.a aumentar con el peso. 

Propiedades El_éctricas 

Las peculiaridades aislantes del polietileno se comparan favor~ 

blemente con las de cualquier otro material aislante eléctrico. 

Sus características de este tipo varían ligeramente con la den­

sidad del polímero y su peso molecular. 

Un resumen.de sus propiedades principales es el siguiente: 

Buen alargamiento(\): 

Densidad (~/cm3 ): 

Indice de Fluidez (g/10min): 

Buena resistencia al impacto (g,llUll/mm): 

Resistencia al tasgado longitudinal 

(g/milésima de pulgada): 

Resistencia al rasgado transversal 

(g/milésima de pulgada): 

Resistencia a la· tensi6n (Kg/cm2): 

Escenario del Mercado 

-TONELADAS-
CAPACIDAD 

Afio INSTALADA PRODUCCION 
1975 99,000 99,827 
1976 99,000 93,705 
1977 99,000 95,043 
1978 99,000 96 ,411 
1979 99,000 95;646 
1980 99,000 91 ,424 
1981 99,000 91'243 
1982 99,000 93. 344 
1983 99,000 88,294 
1984 179,00~ 133,520 

De- 570 a 900 

De 0.917 a 0.922 

De O. 4 .a 45 

De 150 a 850 

De 165 a mayor de 250 

De 140 a mayor de 250 · 

ne 93 a 1 za 

CONSUMO 
IMPORTACION APARENTE 

5,936 105,223 
13,649 107,354 
50,342 145,385 
52,671 149,082 
71 ,658 167,304 

125,429 216,853 
167,794 259,037 
161. 794 255;138 
178,833 267,127 
90,780 224,300 
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Capacidad·rnstalada 

La capacidad instalada pasó de 99000 ton. año en 1975 a 179000 

en 1984. Cabe señalar que el aumento se realizó en el prjmer -

trimestre de 1984, por el arranque de la nrimera etapa de ----

80000 ton. en la planta de PEBD de la Cangrejera, Ver. planta 

cuya capacidad nominal total es actualmente de 240000 toneladas 

al ailo. 

Produc:ci6n 

La producción llevada a cabo por Petróleos Mexicanos, no ha si­

do suficiente para satisfacer la demanda interna, si~mpre. ere-­

ciente de esta resina. Se tuvo un incremento en la producción -

del 51\ durante 1984. 

Importación 

Las importaciones de PEBD han aumentado en forma sostenida du-­

rante la 6ltima década, debido principalmente a la insuficien-­

ci"a de la capacidad instalada y al creciente consumo de esta r!:_ 

sina. Disminuyendo considerablemente durante 1984, por el arra~ 

que-de la planta antes mencionada. 

Consumo Aparente 

El PEBD sigue siendo la resina de mayor consumo en el mercado -

nacional; la demanda aparente se incrementó de 105223 en 1975 -

a 267127 en 1983; creciendo a una tasa anual promedio del 13\. 
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Sufriendo s6lo un pequello decremento del 1.5\ en .198Z y una cal> 

da considerable del 16\ en 1984.· 

Analizando por otra parte las ventas realizadas por Petr6leos H,!!. 

xicanos a los usuarios de esta resina nos'muestra el siguiente -

comportamiento. 

Afio 1975 1976 19.77 1980 

Volumen (TON) 96Z8Z ,1170.9,h 
... 

i:)',Kl.1~0,.0;;\t_J {Ú ;6 · 1 1o3.61 
;--;_·-~~-': -:~-_·:O-

ZZ431Z 

Afio 1981 19BZ f98~_~ {:.-. ·1984-. 

Volumen(TON) 257501' 261z78 250949 ZZZZ38 
Fuente·: PEMEX 

El comportamiento durante' 1975-82 fue de crecimiento a una tusa 

anual promedio del 15.7\, a partir de ese año la demanda se ha 

'resentido, disminuyendo 4\ y 14\ durante 1983 y 1984. 

Distribuci6n del Consumo 

El poli~tileno se transforma en diversos provuctos empleados en 

las industrias de empaque y embalaje, aparatos domésticos, in--

dustri& de la construcci6n, comunicaciones, médica y otras. 

Una aplicaci6n como material de envase, se da en el campo del 

empaque especializado, que requiere soportar condiciones extre­

mas en su manejo, como el caso de bolsas protectoras de'humedad 

y productos alimenticios perecederos. 

También se utiliza 'cada vez más en juguetes, usos eléctricos ~· 
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automotrices. Una distribuC:i6n.:aproximada cdc .su mercado es la 

siguiente: 

-\- , ._Apli~ad~';' 

82 reHé:u1a 

6 Recubrimiento de Enváses y Empaque flexi-
· · · 

ble. 

6 A/Úcll1'o's1• para el~ Hogar y Juguetes. 

•.cé,TUber fas .:j•.'. 

otros . 
., :o~f--:-~ ]-~ 

100\ . ·-;--¡,.", 

Con· respecto a su transformaci6n, la·distribuci6n aproximada es 

la siguiente: 

Proceso 
48 Extrusión 
40 Soplado 

6 Inyetci6n 
6 Laminado 

Precio e Indice de Precios 

Base 1980•100 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 
Precio X kg. 12.99 20.96 37 .49 105.09 144.52 192. 85 

Indice 100 161 288 809 1112 14 84 

El precio actual es de: $ 507.00 pesos, más IVA por kg. 

al 11 de Noviembre de 1986 
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Los.precios reportados, incluyen flete ponderado y ~astos de 

internaci6n. 

Cabe seftalar·que la actual Politica de Petróleos Mexicanos en 

materia de incremento de precios de los Petroquimicos básicos, 

es en el sentido de actualizarlos trimestralmente de acuerdo 

a la devaluación progresiva de nuestra.moneda. 

Empresa Fabricante 

El Onico fabricante e importador es Petr6leos Mexicanos. 

Pronósticos y Perspectivas del Mercado Nacional 

De seguirse la tendencia del consumo actual, se estima una de· 

manda del orden de las 500000 tons., para 1990, por lo cual -­

será insuficiente Ja producción nacional, con los implicitos -

problemas de abastecimiento. 

Sin embargo, se encuentra en la etapa de planeaci6n un proyec­

to para fabricar.en Lázaro Cárdenas, Mich., polietilcno lineal, 

Dicha planta tendrá una capacidad de 240000 Ton-Año. Cuando e~ 

tre e·n operación dicha planta, una gran parte del" PEBD consu--· 

mido se canalizará hacia este polieti:eno. 
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Fuente: PEMEX 

POLIPROPILENO 

Características y Propiedades Principales 

El polipropileno es un polímero crisfalino· con punto de fu· 

si6n de 170°C. 

Es el más ligero de los termoplásticos de alto volumen, con 

gravedad específica de 0.9 a 0.91. 

El módulo de flexi6n o rigidez del homopolímero varía entre • 
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190000 y 220000 lb/in2. 

El módulo de .flexi6n del copolimero p.rado impacto y el poli­

propileno grado impacto varra entre 130000 y 190000 lb/in2,­

cantidades que est~n relacionadas con el peso molecular y el 

contenido de etileno. 

Este material se ofrece en una. pluralidad ·de p.rados, que de-­

penden de factores como eI"peso molecular, composición de ad! 

tivos, tipo y cantidad de carga>, etc. 

A continuaci6n se da un esquema global de algunas de las pro­

piedades de estos plásticos. 

PROPIEDAD 

INDICE DE FLUJO 
23o•c· (g/10 min) 

MODULO DE TENSION 
(0.2 ~n/min) ib/in 

DUREZA SHORE 

VELOCIDAD DE 
FLAMABJ LIDAD 

ESFUERZO DE TE~SION 
(2in/min) ib/ in 

APLICACIONES 

HOMOPO- MEDIO 
LIMERO IMPACTO ALTO IMPACTO 

2.0-8.0 4.0-12.0 0.5-1.0 

160,000 120,000 115,000 

72 70 70 

LENTA LENTA LENTA 

5,000 3,900 3,900 

MOLDEO MOLDEO EXTRUSION 

PELICULA PELICULAS MOLDEO POR 
ORIENTADA SOPLADO 

FIBRAS EXTRUSION RECUBRIMIENTOS 

RECUBRI- DE ALAMBRES 
MIENTOS 

Fuente: IMPC 



Escenario de ~lerendo. 

Aflo' ·' 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983. 
1984 

Capacidad Instalada 

138 

= t0Nsm10 1\PARENTR (TON) . 

26368 
33728 
37578 
51197 
70342 
68894 

102630 
65241 
55683 
60900 

Fuente: ANIQ. HICE, PEMEX 

No existe capacidad instalada. ~Íl México. 

fü;isten dos proyectos por parte de Petróleos Mexicanos, uno en 

etapn de construcción por 100000 Ton-Afio a localizarse en Mors_ 

Jos, Ver. y estimado su arranque para 1988 y el segundo en et!!_ 

pa de planeación por 100000 toneladas a localizarse en la refi 

nerl'.a de petroquímicos en Láznro Cárdenas, Mi ch. 

Producción 

No existe producción nacional 

Importación 

El polipropileno habia desplazado en algunos usos al PEAD, sin 

embargo al ser una resina totalmente importada, a partir de --

1982 debido principalmente a· la devaluación de nuestra moneda, 
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el precio del polipropileno ohlip.ó a reducir la5 importncio· 

nes.llegando en 1984 a importar un 40\ menos oue en 1981. 

Consumo Aparente 

El consumo interno se ha desviado a otras resinas de menor . 

precio y similares propiedades. 

Distribución del Consumo 

Moldeo por Inyección: Articulos domésticos y de servicio co­

mo son: gabinetus para televisi6rÍ, bombas para lavadoras, 

charolas para cubos de hielo, duetos o tuberias, etc. 

Pelicula: La pelicula de propileno, ccmercialmente disponi-­

ble, puede ser obtenida por soplado o colado y puede ser 

orientada y recubierta o sin revestir. 

Las aplicaciones en el empaque de articulos y comidas secas, 

donde se desean tener propiedades de conformación al paque.te, 

resistencia, buen sellado, claridad y vida de anaquel prolo~ 

gada, representa campos donde se ha alcanzado un importante­

éxito. 

De esta forma, han llegado a empacarse productos de la indus­

tria alimenticla c~n una presentaci6n novedosa, e incluso en­

vases de alimentos que pueden se.r preparados y hervidos en el 

mismo recipiente de polipropileno en el que son vendidos. 

Fibras. ~Las fibras de p0lipropileno se pr.esentan en muchas 

formas: 
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Nultifilamento continuo, hilo fib~~do y mcinofilamentos espu­

mados planos y redondeados, Los cuales se aplican en cuerdas, 

cordones, redes para pescar, cubiertas de asientos de auto-­

mó\il, telas empleadas en tapicería, cepillo5 y cerdas, bol­

sas pura ropa sucia y medios filtrante industriales, 

Una distribución aproxim~~a del consumo es la siguiente: 

PRECIO 

($/Kg) 

37 

25 

-21-- -

. ·17- .. 

100\ 

1982 

140.0 

·Aplicadón' 

Cint<s ( Slit-Tape) 

Figra~· Teicthes 1 

- . '• · ·' '.<Mcildeo' por: Inyecci6n 

._1983. 

147.0 

. ¡:· 

1984 

157.0 

El ¡ireciO haSi:a-ei V de,No)liell)bre1 ~e 1_986.erad•· $855.00 -­

+ !VA o $ 1.DO U,~ .. Dll~~ 

Empresas Fabricantes 

No existen fabricantes nacionales. --

Se estima el consumo interno de esta resina, se recuperará -

en los próximos aftas aunqu• no al ritmo de cre~imiento que 
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tcn1a en la pasada década, llegando aproximadamente a las 

84000 toneladas cuando arranque la planta de Petróleos Mexi­

canos, y en. el orden de las96000 toneladas en 1990. Por lo -

cual se seguirá importando cantidades muy importantes de es­

ta resina. 

POLIURETANO 

Caracteristicas y Propiedades Principales 

Estos compuestos pueden clasificarse'' eri dos grandes :grupos·¡ 

-Termofij os 

-Termoplásticos 

l'oliuretanos· TERMOFIJOS. - Estos compuestos tienen un peso mo­

lecular alto, las cualidades que aumentan en su valor, con-­

forme crece el peso molecular son: 

Esfuerzo a la tensión, punto de fusión, elongación y elasti­

cidad. 

Con respecto a la solubilidad, ésta disminuye por lo general 

con el peso molecular. 

Conforme las moléculas son más lineales y compactas, se tie­

ne una·reducción en propiedades como: Solubilidad, Elastici­

dad, Elongacióni Flexibilidad. Y por otro lado, un aumento -

en el punto de fusión, esfuerzo a la tensión y dureza. 

Poliuretanos TERMOPLASTICO.S .. - Pueden obtenerse una amplia 
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gama· de propiedades' Hsicas, al,.cnmbi.ar.)a formacó6n .. o J.as .. matc:: 

rins p~imas· ~el sistema.· 

El esfuerzo de. tensi6iÍ -generái:mente se 

4000 lb/in2: 

Escenario en el M_ercado 

-TONELADAS-
C/1PACIDAD 'CONSUMO 

AflO INSTALADA PRODUCCION IMPORTAC ION APARENTE 

1975 29,000 22,212 919 23. 131 
1976 37,500 27,440 534 17,974 
1977 37,500 28. 090 370 28,460 
1978 40,000 32,850 137 32,987 
1979 53,500 46,080 661 46,741 
1980 66. 500 47,700 619 48,319 
1981' 66,500 50,975 665 51 ,640 
1982 66,500 38. 100 413 38,513 
1983 66,500 27,800 321 28. 121 
1984 66. 500 24,800 560 25. 360 

Fuente: IMPI 

Capacidad Instalada 

!.a capacidad instalada se estancó a partir de 1980, principal 

mente debido a que con ella se cubre perfectamente .. 1.a ·demanda 

interna, se desconoce. cuando se real icen expans io_nes o nuevos -

proyectos, 

Producción 

La producci6n de poliuretanos, pas6 de 22212 Tons·. eri 19'75 n 
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5097~ en 1981, creciendo a una tasa anual promedio del 15.6t.­

Sin embargo a partir de 1982 con la afcctaci6n de los ~ectores 

de la Construcc16n automotriz y mueblera por la crisis econ6-­

mica nacional, la producci6n tuvo que disminuirse hasta nive--

les de 49\ con respecto a 1981 . 

. ESPUMAS FLEXIBLES 

ESPUMAS RIGIDAS 
y 

SEMIRIGIDAS 

ELAST.OMEROS . 

MICROCELULARES 

OTROS NO CELULARES 

PRODUCCION TOTAL 

Fuente: ANIQ. 

15,400 

4;200 

2 ,400 

2,800 

24,800 

De los poliuretanos producidos las espumas flexibles son las más 

importantes, significando en 198~ el 62\ del total. 

Importación 

Las importaciones realizadas, no son signiflcativas. 
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Consumo Aparente 

El consumo tuvo e~ r.1ismo compor_tamiento que la producci6n. Actua_!. 

mente se trata de abrir mercados de exportaci6;) para seguir .apro­

vechanclo la capacidad instalada, ahora utilizando s6lo un 38\. 

Distribuci6n del Mercado 

Las espumas flexibles representan en volumen la mayor lirea de --­

aplicaci6n de los poliuretanos, aproximadamente el 90\ de la pro-

ducci6n en bloque y el 10\ restante en piezas moldeadas •. 

Las espumas curadas en fr.io se aplican en piezas in-t~-~-f~~~S ?d~)~_'~'. t~, 
autom6viles como el tablero de instr~mentos ~}as i:od~~1;u:~~~~~;'. 

-::-,;-:~(r(r;: i :·'; 
de clnx6n, etcétera. 

-- . . 

En la industria del calzado son utilizadas 'en' s_~!llas y, tacones -

por su resistenciil y ac¡ibiÍdo: ;;;;<'; 

Los poÜuretanos termopllisticos se ·empleá~ ··e,n áplicaciones in- -

dustrinles como son las bandás d~ •'tránsportad6n, llantas indu~ 

triales y recubrimiento de piezas 

plásticas. 

Precios. 

1981 1982 1983 1984 

industriales) metálicas o -

Precio 80.93 140~200 260-380 460-670 
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Empresas Fabricantes 

-BASF Mexicana, S.A. 

-K.J. QUIN de México, S.A. de C. V. 

-Nylon de México, s. A. 

-Poliest.eres-Bayer, S. A. 

-Poliurequimia, S.A. 

-Reichhold química .. de México,S.A. 

-Simon,S.A. 

Con respecto a los fabricantes de espuma se encuentran aproxi­

madamente como 30 empresas. 
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Pron6~tico )' Perspectiva del Mercado Nacional 

Se estima que la producci6n de esta resina tenderá a recuperar­

se en el futuro para .lo, cu.al es necesari.o s·~ ''if,'i~ien pene tracio 

nes en el mercado exte;ior. El c~n·~Jmo n~·cional p~ede verse - - -

afectado al sus ti tui rse nuevamente alfl-unasc -:l~l icaci·O~ñCs ·de- la -

espuma como lo es en la industria colch~nera, ya'qu~ los pre-·--
-¡ .. ,.-· ,:-

cios de esta resina han sufrido alzas .muy importantes. En con--

creta se estima el consumo será "del orden. de ia~· ·soooo tone la- -

das en 1990, similar al acontecido en 1981. 

llfl 
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FVCNTC• llJPI MD 111/H es P/ICUIJ/NNI 
D CN'N://JAIJ /NBr MA1M + P/IODUCCION 

o CON/JVllO N'AllENTC 

Fuente: 1MPI 
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POLir:HIRENO 

Caractertsticas y Propiedades Principales 

El poliestireno es un material termoplástico ríp,ido, inodo_ro e -

insipido, que tiene buena estabilidad dimensional, colorable, -­

con buenas propiedades a_islantes de electricidad. Resistente 'a -

la mayorta de sustancias quimicas ordinarias, pero es atácado ·-­

por los hidrocarburos colorados aromáticos. 

)resenta baja resistencia a la radiaci6n ultravioleta. 

Las propiedades ftsicas se ven afectadas en gran escala.pór el -

póso molecular r Ja distribuci6n de pesos moleculares. 

Estos .dos factores pueden variar bastante y por lo ~eneral depen 

den del proceso de polimerizaci6n usado que puede ser: en masa, 

suspensi6n, emulsi6n y soluci6n. 

El poliestireno se presenta en diferentes grados, cristal; ~rado 

impacto, expandib1r·y especialidades. 

Poliestireno Cristal. 

Aproximadamente un 40\ de Ja producci6n de poJiestireno se da en 

los grados de crista1,·por su fragilidad no lo hace recomendable 

para muchas aplicaciones. Es un material termopl ást ico rigido, -

y su peso molecular fluctOa entre 200000 y 300000. 

De sus principales propiedades físicas se encuentran las siguien 
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tes: 

-GraVE'dad específica_ 1. o,~ .. r 
-Elongación: 2\ 

-Esfuerzo a la tensión:· 422o563rkg/2m2 • 

-Módulo de tensión: 
-· .. . . ' ·- 2 

d38150~35180~kg/cm,~ 

· ", .,~ .~~/~ ;~. t ~:·, ~:/;.~~ ·,:~L~;:~>~ ~ {~ 
Poliestireno Grado Impacto 

F.ste material presenta la mayoría de_i'~'s'~v.eritiis''•del poliesúrerío, · 

entre las que se encuentra: rigidez,, facilidad de _fabri_cación, 

variedad de colores disponibles. Aciemás por el hecho de llevar i!!. 

corporado poli butadieno o hule, copol ímero estireno- butadieno, "~t:Gls 

p~límeros presentan cierta flexibilidad y resistencia mecánica. 

De entre este tipo de poliestireno se cuenta ccn la variedad de -

medio y ~lto impacto. 

Poliestireno Expandible 

Se produce al agregar agentes de espumado, generalmente en forma 

de gránulos o perlas. Con esto se obtiene un producto celular 'dé -

baja densidad, que presenta buenas- cualidades como aislinte~térmi~; 

ca y como material de relleno o acojinamiento. 

Especialidades del Poliestirerío 

En este rubro se encuentran. los poliestirenos estándar, latex depE_ 
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liestireno rnonodisperso, poliestireno isotáctico, establizados 

a radiaci6n ultravioleta, con retardantes a la flama y los an­

t iestáticos·. 

Escenario en el Mercado 

- TON EL AD.AS -

CAPACIDAD . ; . CONSUMO 

AfilO INSTALADA PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION. APARENTE 

1975 52,260 38,420 162 127 38,455 
1976 55,690 41. 57 5 185 25 41. 735 
1977 57,500 48,749 101 104 48,746 
1978 97,500 54,600 149 309 54,440 
1979 108,820 80. 121 4 25 127 80 ,419 
1980 113,900 81. 763 897 '1 . 82 ,659 
1981 117,700 89,668 622 714 89,576 
1982 123,400 84,084 680 1 84,763 
1983 153,340 86,300 108 5,382 81 ,C·26 
1984 163 ~40 81. 870 800 10,950 71 '720 

Fuente: ANIQ. INCE, SEMIP 

Capacidad Instalada 

Existen cuatro proyectos por 87000 toneladas-a~o a iniciar posi-

blerncnte su producci6n durante este afio. 

Producci6n 

La producci6n se increment6 de 38420 tons. en 1975 ~ 81870 ton~. 
~. /,; .. ;·' 

en 1984. Significando un crecimiento anual prbmedio del. 9.61 
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Calle hÚc~;ino'tar' que· en 1979;'lií '¡íroducc ión· 'ere ció· 4'7 ~ éoh,,res­

pcc'to -al a~o-'.·-~·n~e:·rioÍ" y que .en 1982 _un_ .6. 2~, recuPe1f~~Os_e,>nu!!..:' 

vumente en 198.3 y. 1984 ¡ disminuyendo co~sid~ra~~eme,nte dur~ntc 
~~)"fr;::,_·.r::J~I.- f.it: .rfr.~ :.:r1 :.~:·¡ , __ ,r·1 

1984. 
,.. ,,··· 

Importaci6n ··. ,. ~· · > 

L~s,, i~1pprtaciones realizadas en el -~er!odo ~~a:i\;ª~,t,~\,son 
signifi~at.iva_s .·· : J')UÜ~;!;_."~ -,·.' \i~;\.Jj 

'-" ¡_ 

El aspecto de exportación nii)ue signifitAÍ:ivo, hastií '1983, 

año en que se presentó en fo'rma abrupta bp' lo~ mercn<,lós :del e!S 

t"rior, llegando a signfricar'el 6.2 y 1~~4~·;cae lo p:r.(Jducitlo -

en -f983 y 1984 respectivamente. ·¡ 

Lo anterior hace pronosticar que las empresas fabricantes con-­

tinuarán con su actual programa de incursión en el exterior. 

Consumo Aparente: 

¡r .J •• '.';;r,':': ;1.· -;.l_, 
89576 Tons. en 1981, creciendo a una tasa anual promedio del 

16~. Disminuyendo en 1982 y 1983 un 5.4 y 4.4\_ re_spectivamen 

te, llegando en 1984 a niveles de consumo menores que los pre--

sentes en 1979. 

Distribución del Consumo 

El poliastireno es •mplcado en una ~ran diversidad de industrias 
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como son los de empaque, eléctrica y clcctrónicn, construc-­

ci6n, w.ucblera, maquinaria y la de transporte. 

La pel!cula de policstireno biaxial se forma paru obtener ch!!_ 

rolas para carne y·verduras. 

La placa de espuma del poliestireno extruido se emplea para • 

~mpacar huevos, carne y otros. 

Las placas de poliestireno s61ido se transf~~~an. en_faias, co!l 

tenedores y recipientes. 

Lo~'materiales inyectados se utilizan en ·1a mnnufactura~de CO!l ,· 

tenedores de equipos y cajas de rollos fotográficos. arúé:úléis 

de uso personal, cosméticos, joyas, ,etcétera. 

En el &rea e16ctrica-electrónica se fabrican gabinetes de ~ele· 

visión a b~se de poliestireno grado impacto con retardantes a • 

la flama. 

En la construcción, los páneles de este material se emplean ~n 

plafones y paredes como aislante. También es utilizado en los 

cuerpos de radios, juegos, detectores de humo e incendios, -· 

cuerpo de computadoras, etc. 

Una distribución aproximada es la siguiente: 

35 

18 

10 

10 

10 

8 .: 
9 

mr-

Aplicación 

Rec\pientes y empaques 

Artículos para el HoRar 

Refrigeración 

Electrodomésticos 

Articules para la construcción 

Juguetes y Piezas de Cnssetes 
Otros 
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Prcc ios 

La evoluci~: promedio de los precios de los tr~s r~fr~'r.~,~: .. ~i~:~~' ~e 
poliestireno fue la siguiente 

POLIESTIRENO % POLIESTIRENO % ·'" Í'OLIESTIRENO' ·." x·· '" 
CRISTAL. VARIACION IMPACTO VARIACION EXPANDIBLE VARIACION 

1981 49.50 5~,oo 57 .60 

1982 92. 60 87 102.60 94 120.00 108 

1983 159.00 72 217 .oo lli 235.00 96 

1984 290.00 82 420.00 94 445.00 90 

El precio actual es de $ 915.00 pesos, más IVA por Kg. 

Empresas·.· Fabricantes 

Aislantes y Acósticos de Montcrrey,S.A. 
Industrias Ebroquimex, S.A. 
Industrias Kroylit, S.A. 
Industrias Resistol,S.A. 
Ing. Mario Orozco Obreg6n. 
Monoquímica, S.A. 
Nacional de Resinas,S.A. 
Poliestireno y Derivados,S.A. 
Polioles, S.A. 
Productos de Estireno,S.A. ¡,_,; 

)I ,; 

Ln empresa Pel ícuJ os Plásticas Transparentc,s., S. A., posee, permiso 
petroquimico pero no produce actualmente. 
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Pronósticos y Perspectiva del Mercadó'!Na:éion·a1 . 
. .. . · 

Se estima un contínuo crecimient~.:~n lo ·~~e resta de la década, l,i 

gado 
,·_;·, 

en forma cercana con el desarrollo 'de la industria de la CO!!:"' 
-. : 'i:7 ~-

trucción actualmente ai'.in deprimido .• Sin· embargo, como un producto -
'r.:'. ! "' i _.~", . , .. ' - . -

esencial en el campo de aislamient_º,.P,~,ra ... refrigeración y en la 

construcción su consumo interno s~rl Ael ~idcn de las 150000 Tons. 

en 1990, año en el cual la producción nacional dará margen para e_! 

portar del orden de las 20000 toneladas. 

"'° 
HO 

l:JIJ 

ll!O 

llO 

roo 
llO 
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1'IJ 

00 

00 ..!...------=--=---~ 
«J 

""' 
,,,,. 11119 

rocNTC• 1111'1 MO llliH Cll ,llCIAllNAR 
D CAl'ICIDNJ IN8TN.NM + ,llllDlJtli:loN 

o CONlllJllO N'NIENTC 

Fuente: IMPI 
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POLI CARBONATO 

Aspecto: Trnnspa rente con un intC'11so' brÜlo· de s\ipcr'rfd.e. 

Estructura fisica: Te.rmopÜsti«o amorfo. 

Forma de suministro: Granulado ciÜnddco'.· 

Coloraci eones: En todos los prin~i¡,;i~; é'd16t'es y tonos. 

Propledades: 

Altn resistencia al impacto. 

Tenaz-el4stica a bajas temperaturas de hasta -40°C. 

Excelente transmisión de la luz en los tipos transparentes. 

Magníficas propiedades eléctdcas )'dieléctricas. 

No es nocivo .rara la salud. 

Modificado, se obtienen grados autocxtinguibles. 

Excelente estabilidad dimensional. 

Baja contracci6n en el molde. 

Rcsi•tencia de aislamiento. 

Estabilidad a la intcperie y a los rayos.ultravioleta. 

Aplicaciones: 

20\ Partes eléctricas y electrónicas. 

Diodos luminiscentes. 

Interruptores de protección·· 

Armaduras de hohinas. etc. 
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19t Partes luminosas. 

Carcazas 

Discos 

Viseras de semáforos 

etc. 

zi Optica. 

Lentes y Portiilcm"~es .. 

Cortesas de:cáEaras de bolsillo. 

Gafas para.el sol. 

Piezas de mi-eros-copio 

etc. 

1si Articulas dom6sticos 

10\ Industria Automotriz 

Defensas 

Brazos de limpiaparabrisas 

Cristales de faros 

Tapones de ruedas 

St Seguridad. 

25 \ Manejo de liquido·s. 

10\ Otros 

Proceso de Transformación: 
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Pol icarbonato Secado -.·-.-·-Inyección 

3-4 hrs. minimo ·Estrusión 

120- 130ºC · Estrusi6ri·Soplo. 

Procesos Utilizados: 

De Inyección 

De Es t rus i6n. 

De Estrusi6n-Soplo 

Capacidad Instalada: ( Mundial) 

Europa Occidental 

Norteamérica 

Jnp6n 

Mercado: 

En México 

In te rnaciona l 

Ut:npol 

Bnyer 

29\ 

58\ 

13\ 

Lexan) 

Makrolon) 

80\ 

20% 

sllv-ént ANICSPA E.U. 

Lexnn General Elec. 'E.U;. 

Merlon Mobey Chemical E.U. 

Makrolam Bayer A.G. Alemania. 

Excelentes propiedades de resistencia quimica e impacto. 
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El precio actual es de: 

Especial $7.00 u.s. dlls. por Kg. 

Estandar; $ 7.00 u.s. dlls .. por Kg. 

Toda esta informaci6n tiene validez hasta el 11 de noviembre de 

1986. 

• Las gráficas y tablas se han obtenido de: Anuario del Plástico 
1985 para 1986, editado por el Instituto Mexicano del Plástjco 
Industrial. 



II, Z, 
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M A Q U I N A .~ I A 

y 

E Q U. I P O 

Precios y Características Principales 

al 1° de Octubr~ de 1986. 
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FAMA NISSEI 

MAQUINAS INYECTORAS DE PLASTICO 

MODELO 

AU-20 

rs-15· 

rs-150· 

FS~.250 

POTENCIA 
(HP). 

7.5 

lS 

2S 

_._so 
FS-350 .. · 60 
FS"500 .~ •. 100. 

~;'.::t!' t}; "l?",·•'' 

L LN E: A· .• '!M". ;, 
)·~.' \1, i~;·j;t·~? '-"1 -. 

MODELO •-·• . . ••: ·¿oriNÓA 
· < (HP) 

FM-60 15 

FM-90 20 

FM-lSO 2S 

VOLUMEN 3 DE INYECCION 
(cm /iny) • 

34-46. 

PRECIO 
(DLS) 

'28,300-

80-113-ís2 • - ·46;8óo 

173c226-26S! • .·.· .. •·.· .64,9SO 
420-51S-6SO -;,'i•.:13_5.;450 

.770-1060-1330 ·.-. ·• 15,4·,lSO ·-·-
l760~24SÓ027~0 • > ,-,-tf31;t-;!Joó . 

?,·_- .¡_ 

VOLUMEN ·DE INYECéION 

(grs/iny) 

71 
100 
135 
1 S4 
200 
236 . 
360 

71 
100 
13S 
1 S4 
200 

~- 236---
360. 

71 

1 ºº 135 
154 
200 
236 
360 

72,900 
73,2SO 
73,600 
74,300 
74,900 
74,950 
78. 1 so 

73. 300 
73,650 
74,300 
74,700 
75,300 
7S. :150 
78,SOO 

79,8SO 
80,200 
80,SSO 
81,HO 
81 ,sso 
81 ,600 
84,800 
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M O L 1 N o s 

MODELO POTENCIA PRECIO 
(ll.P.) (M.N.) 

SERIE ESTANDAR 

1316 . 1 •• 2s1 ·ººº 
2020 ,. 12,499,000 

2030 7. s '2;113,000 ''.' 

SERIE 11 LS" 

2S2S-LS 7.S 3,987,000 
2S3S-LS 10 4,811,000 
2SSO-LS 20 6,264,000 

SER!~ 

29SO·S 30 8, 186,000 
3660-S so 11,646,000 
S060-S so 16,998,000 
S090-S 7S i.0,033,000 
6S90-S 100-lSO 44,990,000 
65135-S 150:200 50,747,000 

SERIE "SP" 

2950-SP-3 40 9,620,000 
2959-SP-S 40 9. 797 ·ººº·. 
2980-SPA-3 40 11,371,000 

Precios al 3. de Noviembre de 1986. 



MODELO 

SERIE "SP" 

3660-SP-5 
3660-SP-7 
5090-SP-5 
5090-SP-7 
'6590-SP-7 
65135-SP-7 

SEl!IE "EHD" 

2950-EHD 
3660-EHD 

SEl!IE HUSILLO 

2025 " AUGY" 
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POTENCIA 
(11 •. P) 

60 
60 
75 
75 

100 - 150 
150 - 200 

so. 
75 

5 + 1 

'!ODELO 
(M.N.) 

14, 170;000 
14,876,000 
21,874,000 
22;s11,ooo 
45,622,000 
53,940,000 

13,331,000 

17 ,875 ·ººº 

3,657 ,ooo 
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21145 

22005 

162 

POTEN,CrA. 

(HP) 

1.5 

PRECIO 6$) M.N. 

1. 779 ·ººº 
1,s52 .. ooo · 

A L MENTA D'o RE s A u To HA T I c os 

MODELO 

V• 25-S 
V-50-S 

MODELO 

CMP-600 

CMP- 600 
Cl-600 
Cl-600 
Cl -éC<O 

MODELO 

1-PR-16 
1-PR-16 
1-FR-25 
1-PR-25 
PR-3516 

PR-35-24 
PR-45-16 
PR-45- 24 ' 
PH-55-HD 

C O M P 

P E L E 

POTENCIA 
(HP) 

A C T A D O R E S 

POTENCIA 
(JlP) 

30 Manual 
40 Manual 
40 SemiautomP.t ca 
so Semiautomát ca 
60 Semiautomát co 

T I Z A D O R A s 

POTENCIA 
(HP) 

2 
3 
3 
5 

s;10 

' 7 ,5 ! 15 
10! 20 
20! 30 
30.: 50 

1,368,000 
1 .. 465,000 

PRECIO($) 

5,434,000 
6,235,000 

10,091,000 
10;617,000 
11, 191,000 

M.N. 

PRECIO ($)M.N. 

6,456,000 
6,825,000 

7. 258 ·ººº 
9 ,836,000 



MODELO 

SEC 50 
SEC 100 
SEC ZOO 
DHF Z5 
DllF 50 
DHF 10.0 

MODELO 

HIR-4 
TMR-8 
TMR-lZ 

MODELO 

RF-9 
RF-Zl 
RF-45 
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SECADORES DEHUMIDIFICADOPES 

POTENCIA 
(HP) 

4 
8 

16 
4 
8 

16 

TERMOREGULADORES AUTOMATICOS DE ACEITE 

POTENCIA 
(HP) 

4 
8 

1 z 

REFRIGERADORES 

POT. COMPRESOR 
(HP) 

POT.BOMBA 
(HP) 

3 
5 

10 SE 

.75 
1. 5 
z 

PRECIO ($) M.N. 

Z,ZOS,000 
Z,377,000 
3,551 ·ººº 3,635,000 
4, 126,000 

PRECIO ($) M.N. 

· 1, 971 ;ooo· 

PRECIO ($) M.N. 

5,941,000 
7,154,000 

11,534,000 



MODELO 

NB 40 

NB 60 

NB 90 

NB 130 

NB 190 

NB 260 

NB 360 
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NE GR i B o i s"I 

MAQUINAS INYECTORAS DE 

POTENCIA 
(HP) 

. 14 

16 

29 
33 ,. 

40 

VOL. IÍE '!N,Y.~CC ION • 
-, ,--,\ 

,.-i: 

io-sij~65"é;;> 
é>;,• 8/::'f15~ 135" 

12~~ i"i3~243 
216.-303-453 

·3Ú-425-605 
'63 ......... ;': 495-172-970 

81· 789-1073-1402 

1) Precios ~1 31 de Agosto de 1987, 

PRECIO $1 

66,600,000. 

86,940,000 

106,758,000 

124,400,000 

143,000.000 

2os,soo.ooo 
280,000.000 
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ACCI!SORI0-5 
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FAMA NISSEI 

MAQUINAS INYECTORAS DE PLASTICO 

AU - 20 

FS - 75 

FS - 150 

FS - _250 

FS ::•,350·.• 

FS : 500 .· 

LINEA M 

FMc~:60 .· 

FM - 90 



ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 

AU -' 20 

FS ;5, 

FS - --150 . -

FS 25_0 

,3so .· : FS 

FS 500' -

rtiP[cir;c¡~- - -.u-.-,o-.o-,,~¡,....c.º-:1""u~;o G[Ntc\A~.s,:A.P.A EL ~~L~c'. - n..?~o rs.3.s:i r~.,oo 
j)-;.,-;_-:.¡·;.¡;~c.=-----------y:·-, - .. ~-~:-:·~~~-l~:.-.~ .. ,, ,. '::-:-1 

I
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381 630 
20 70 2.85 3BIX GOOX 

432 824 
25 100 4.4 X X 

432 824 

HP M~ lOH MM "~ 

UNIDADES 
DE GRAPADO 

ESPECIFICACIONES 
GENERALES 

PRESION HIORAULlCA 

CAPACIDAD DE TOLVA 

VOLTAJE ENTRADA 

CAPACIDAD DEL TANQUE 

168 

ESl'cC 11: ll:.\c IO~ES Tl>C~l C,\S 

~IOllEl.OS: 

150 370 

150 441 

MM MM 

}:\l-hll 

\.'\1-911 

F\l. 150 

GR. 

37 

19 

66 

102 

132 

130 

K/HR 

100 15'6 

100 1166 

12$ 1000 

121 1122 

121 1301 

110 1166 

l'.M sr.R 

UNIDADES 

79 4.9 

106 4.9 

83 7.6 

JOB 7 .6 

127 7.6 

140 8.9 

CHh r.w 

DE INYECCION 
140 Kg./Cm.2 

50 LITROS 

220/440 VOLTS 

i 250 LITROS 

38 

44 

42 

48 

12 

51 

MM 
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MQ\JlloA A 

l11•1SO 1JS 

'· ·~:::!.:.;:;.".:..-·.:-:·: · .. 

MAQUl!'A 

'"·" flMOll'M·ISO 

llJ6 lll6 1136 

"º .. , .. , 
'" ... "' 
"º '" "' 

En mIHmetros 
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PAGAN!: 

LEESOSA ·· LATINOAMERICANA 

MO\INOS 

,MODELOS 

2Ó25 º'AUGY" 

2525 'ü 
2535°' ' :-;--< 

LS 

2550 ·• LS 
,1316 TnG 

2230 TRG .. 

2020 

2030 

1316 

2222 ST · 

2230 ST 

2222 HD 

2230 HD 
2235 llD 
2250 HD 

2950 s 
36(·0 s 
5060 s 
5090 s 
6590 s 

65135 s 

2950 -sr 

2980· SPA 

· 3660- SP 

5o9o- sr 

6590· SP 

65135-SP 

2950 -mm 

3660 • EllD 

5090- EllD 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

M· O L I N O S: 

MOLINOS STANDARD 

·rargo Nüm. NUm. Boca de Producción 
Modelo Motor cuchillas Cuch. Cuch. Alimentación Horaria Peso 

H.P. Mm. Ro1or liju Mm. Kg. Kg. 
1316 J 160 2 2 130•160 30140 160 

2222·5T 5 220 2 2 220•220 50170 260 
2230·5T 7.5 300 2 2 220 •JOO 70/100 320 
2222·HO 5·7.5·10 220 J 2 210•220 701100 380 
22JO·HO 75·10·15 300 J 2 210·300 801120 460 
2235·HO 10·15·20 350 J 2 210•350 1001150 550 
2250·HO 10·15·25 500 . J 2 210•500 1501250 750 
2950·5 JO 500 J 2 290 •500 1501350 1200 
3660·5 50 600 J 2 360 •360 2001500 1800 
5060·5 50 600 J 2 500• 600 3001600 2200 
5090·5 60 900 J 2 500•900 4001800 2900 
6590·5 100·150 900 J 2 650 •900 600/1200 7300 
65135·5 150.200 1350 J 2 650• 1350 800/1800 8700 
2950·5P 40 500 JoS 2 290 •500 2501450 1200 
29B0.5PA 40 800 J 2 290 •800 3501600 1500 
J660·5P 60 600 Sol 2 300•600 3501600 1900 
5090·5P 75 900 5o7 2 400•900 450/1000 3100 
6590·5P 100.150 900 Sol 2 600•900 600/1500 7700 
651 J5.5p 150·200 1350 5o7 2 600•1350 80012000 9000 
2950·EHO 50 500 5.2 2•3 260•500 3001450 1900 
J660·EHO 75 600 5,3 2•3 300 •600 3501600 2900 
5090-EHO 200 900 5•3 2•3 400 •900 100012000 4500 

MOLINOS TIPO AUGER 

Motor largo Ñ¿m_ Nüm. Oi~meuo 
-

Motor 
Modelo Gr anulador Reductor Cu ch. Cuch Cuch. Husmo Pew 

H.P. Husillo H.P. Mm. Ro101 ffas Mm. Kg. 

1J16·TRG J 1 160 2 2 150 250 
22JO·TRG 5 6 7.5 lll 300 J 2 200 550 

MOLINOS SILENCIOSOS 

Mo10r 
Largo Núm. Nüm. Bon de Producción Pew Modelo Cuchillas Cuch. Cuch. Alimenlación Horari1 

H.P. Mm. Rotor Fiias Mm. Kg. Kg. 

2525·15 7.5 250 J 2 250•250 601120 600 
2535·15 10 350 J 2 250•350 801150 750 
2550.t5 20 500 J 2 250. 500 1001250 950 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELO 2025 " AUGY" 

DATOS TECNICOS 

UNIDAD 

MOTOR GRANULADOR H.P. 5 

MOTDRREDUCTOR 
H.P. 1 HUSILLO 

·LARGO CUCHILLAS MM. 260 

CUCHILLAS ROTOR NO. 3 

CUCHILLAS CAJA NO. 2 

DIAMETRO AOT ACION MM. 196 GRANULADOR 

DIAMETRO ROTACION MM. 143 HUSILLO 

R.P.M. HUSILLO NO. 50-100 

R.P.M. ROTOR NO. 450 

PESO KG. 500 

---
-·----

~ ~·-~-->,..-· 

·~~~ 



2525 - LS 

- -
Modelo 

Motor H.P. 

Enlflamiento 

largo Cuchillas mm. 

No. Cuchillas Rotor 

No. Cuchillas Fijas 

Oi~metro rotaciOn mm. 

Boca AhmentaciOn mm. 

Producción hora Kg. 

R.P.M. Motor 

Peso aprox. Kg 

Dimensión "A" mm. 

Dimensión "B" mm. 

Capacidad del bote lis. 

IODO 

[] 

1019 

. 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS : 

2535 - LS 2250 - LS 

2525-LS 

7.5 

Baleros y cuerpo 

250 

3 

2 

250 
250 X 250 

60/120 

630 

600 

250 

700 

60 

2535-LS 2550-LS 

10 20 

Baleros y cuerpo Baleros y cuerpo 

350 500 

3 3 

2 2 

250 250 
250 X 350 250 X 500 

801150 100/250 

630 630 

750 950 

350 500 

800 950 

77 102 

-~·-

01-b ::, __ LJ 
--, 

1 
o 
; 

:· f f 

D 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 

1316 - TRG 2230 -TRG. 

UNIDAD 1316 TAG 2230 TAG 

MOlOR GRANULADOR HP 3 5 o 7 112 

·-
MOTORREDUCTOR HP 

HUSILLO 
1 1 1/2 

LARGO CUCHILLAS MM. 160 300 

CUCHILLAS ROTOR No. 2 3 

CUCHILLAS FIJAS No. 2 2 

DIAM. ROTACION GRAN. MM. 130 220 

DIAMETRO HUSILLO MM. 150 200 

PESO Kg. 250 550 
-

-· ---·- .. - .... ---· -- -
MODELO A (Min.) B (Min.) c (Min.) o E F 

1316 TRG 150 550 550 600 1220 330 

2230 TRG 150 780 575 970 1715 800 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 

2020 2030 

Molor H.P. 5 7.5 

Largo de cuchillas 200 mm. 300 mm 

No de cuchillas rotor 3 3 

No. de cuchillas ca¡a 2 2 
: 

01ametro de ro\ación ·200 mm. 200 mm. 

Producción Kg./h 50/70 701100 

Olám Boca de ahmentac16n 200 X 200 200 X 300 
1 

Peso Kg. 360 430 

DIMENSIONES (mm) 

--,e-
l_· 2r-
I 

r 

1 
1350 1495 

l 
Modelo A a Capacidad 

Recc.lec1or 

2020 500 200 58 Lis. 

2030 600 300 75 Lis. 



17.6 

PAGAN! 

LEESONA LATINOAMERICANA 

P 1 G M E N T A O O R E S 

MODELOS 

21145 

22005 



2114 s 

MOD. H.P. R.P.M. 

2 114 s 1 25 

'2 200 s 1.5 20 

17-7. 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 

CAP. TAMBORES LTS. 

114 

200 

DIMENSIONES 

w 
2110 

2200 s 

CAP. MEZCLADO 

00 .. 
~~ 

300 

600 

KG/H. PESO KG. 

245 

290 

, .. º 
•1240 
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PAGANI 

LESSONA LATINOAMERICANA 

ALIMENTADORES AUTOMATICOS 

MODELOS 

V - 25 - S 

V - SO S 



V - 25 s 

_ l 79 -

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 
V - SO - S 

Modelo 

V·25·S V·50·S 

Palencia Molor H.P. 1 1 

Capacidad 
15 25 

Oepósilo Kg. 

Capacidad de 
alimenlación. 150/250 300/500 

Kg/hora 

Peso 40 50 

MONTAJE TIPICO 
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PAGA NI 

LEESONA'LATINOAMERICANA 

COMPACTADORES 

MODELOS 

CMP - 600 

Cl - 600 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 

CMP -600 CI- 600 

Modelo Polencla Motor Potencia Molar CUmelro Transmisión Enlrlamlenlo Peso Aprox. Kg. Producción Kg/Hr. Principal H.P. Extraclor • H.P. tanque M.M. 

CMP·600 30/40 3/4 600 Drecta Sin 750 60/100 

C1·600 40/50/60 3/4 600 Bandas Aire !orzado 1200 80/200 

DIMENSIONES ( CMP - 600 ) 

DIMENSIONES ( CI - 600 

1310 
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P A G A N l 

LEESONA LATINOAMERICANA . 

. pEL.ET.IZ¡\DORAS 

MO·.DELOS: 

1 - PR - 16 

1 - PR - 2S 

PR - 3S - 16 

PR - 3S :- ?.4 
PR - 4·s·- 16 

PR - 4S - 24 

PR - SS - HD 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

PELETIZADORES: 

Núm. Mbimo velocidad Cuchillas 
largo Pot1nci1 

Modelo de hilos aconsejados M81ima CuchillH lnstalad1 Peso 

02 02.5 03 04 IM/Minl Rotor IMJMl H.P. Kg. 

l·PR-16 44 35 29 22 24 ... 8 160 2·3 420 
l·PR-25 68 55 45 34 24 8 250 3.51 500 

PR·35·16 96 77 64 48 50 16 350 5+ 10 1800 
PR·35-24 96 77 64 48 60 24 350 7.5+ 15 1800 
PR45-16 123 99 82 62 50 16 450 10+20 2000 
PR·45-24 123 99 82 62 60 24 450 20+30 2000 

!!1:5~ HO _1_.~~ fil_ ~J..5 -50 24 -~ 30+50 2500 
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PAGA Ñ 

LEESONA LATINOAMERICANA 

SECADORES Y DEHUMIDIFICADORES 

Ll-.!L.!l_1.....Q_§_ 

SEG 50 

SEG 100 

SEG 200 

DHF 25 

DHF 50 

DHF 100 



' 

iss 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 

SEC 50 SEC 100 SEC 200 DllF 25 DllF SO · Dl!F 100 

Resrstenc1a Po!ent•3 Rrns1enc1a 01mersu)f'tS (mm J 
'4cr:~·~ Ca!ehmon Turbo 'lenL Re<;~rer.:IC'On 1---~----

KW HP tf..W u~1aao C.ilel forv~ 

ó50 .. ·85() O JQO ( 1100 
• 1140 SEC jO 

650 l 850 o s:zo, ms 
.\ 1140 SEC 100 

l00•3CO 
.lE:t·:1J 

,, 1112 - (\1()0 o 65ü l 1150 ~ 
CAP 

\IOOELO TOLVA PROCUCC1m1 110RAAIA 

900 l 1100 
KG 

Ot<f25 4 11n 2'1 
•1450 

0400. 1180 
SEC 50 y OHF 25 " l 1s 1 so bnl Jo 1 15 I" >I 1s 112 5 

: .. ;::.J a , 1/2 l '2 
900. 1100 o 520 \ 'J15 SEC 100 y OHF 50 lóO l 11a l 1001 11 1 oo 1 oJ l ll 1 JO 1 15 • 1450 

~t'F 1CO 16 2 2'' 
1100 l 1300 o 650' li50 

SEC 200 1OHF100 ioo_¡ioolioul1ool12ol 1ool "l" I" 
• 1500 "----·-·-

TEMPERATURA Y TIEMPO DE SECADO 
~-------- -

SEC,.\00 Ell HOP~S 
MATERIAL 'C 

1 1 
2 2 J ' 5 6 111 112 

POUESllRENO 10' 

"' 80' 
o 
CJ 

POLIETILENO :: 
IO' ¡¡: 
80' o 

f;l 
POL/PROP!LENO 

ao• 
~ '90' 

" RESINAS 90' :;: • -o ACETALICAS 100' 
z 50' PV C · 

IO' - -· 
ABS IS' 

es• 
ACETATO OE 60' 
CELULOSA eo• 
SUTIRATO CE 60' 
CELULOSA 80' 

"' 115' o POLICAASONATO 
CJ 125' ¡¡: 

P. E. ALTO 10' o 
f;l IMPACTO 80' 
o 

RESINAS 10' a: 
!;! ACRli.ICAS 80' 

" RESINAS 70' 
POllAMIOAS BO' 

RESINAS 80' 
POLIURETANICAS 90' 

SAN IS' - ~ es• 
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'PAGAN! 

(;EESONA LATINOPNERICA.'IA 

TERMO REGULADORES 

AUTOMATICOS 

DE 

·ACEITE 

MODELOS 

TMR -4 

TMR -B 

TMR -12 



TMR - 4 

MODELO TMR-4 L MODELO TMR-8 

MODELO TMR·l2 

30 

187 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

100 

MODELOS: 

TMR - 8 TMR - 12 

EN FORMA ORIENTATIVA 

250 500 1000 

!Capacidad de la inyectora en gramos) 
2000 
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P A G .A..N I 

LEESONA LATINOAMERICANA 

REFRIGERADORES 

M O. D E L O ·5 

RF - 9 

RF - 21 

RF - 45 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELOS: 

RF - 9 RF - 21 RF - 45 

Compr Bomoa Venttlaoor D1mens1ones (Mis.) Peso Cap. 
Moae10 H.P H.P. ml Ll/min NxH.P. m1 /n A 1 B 1 e Kg. Lis. 

0.95 1 0.9 1 1.27 225 

RF·9 3 0.75 37-23 16·60 1 X 0.35 4800 1.2 1 1.1 1 1.55 345 100 
Embala1e 

1.0 1 1.3 1 1.7 400 
RF·21 5 1.5 31-23 50·160 1X1 8600 1.25 1 1.5 1 1.95 1 565 200 

Embala1e 

1.08 f 1.69 f 1.83 600 
RF·45 10 S.E 2 36·28 50·180 2 X 075 14000 1.35 1 1.9 1 2. 1 1 820 350 

--· _E_mbalaje 

CAPACIDAD FRIGORIFICA (frigorias / h.) 

TEMPERATURA AMBIENTE 
30'C 1 35'C 1 40'C 1 45'C 

•' 
TEMPERATURA DEL AGUA 

- 5' O' 5' lO'sld. - 5' O' 5' 10•s1d. - 5' O' 5' lO'sld. - 5' O' 5' 10'sld 
- 6200 8000 9000 - 5200 6700 8500 - 4300 5600 7100 ~ 3500 4700 6000 

8200 10800 13500 16700 7200 9700 13000 15600 - 8600 11500 14400 - 8200 10200 13200 

17000 21800 26400 31500 15600 20400 24600 30000 - 18000 22800 27800 - 16200 21300 26500 
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NEGRI BOSSI 

MAQUINAS INYECTORAS DE PLASTICO 

MODELOS 

NB - 40 

NB - 60 

NB - 90 

NB - 130 

NB - 190 

NB - 260 

NB :-- 360 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELO: NB- 4 O 

0""1•1frOdtl ti111illo 25 ,. 3' FuirrH1Jtc1l!Fr1!.Qbr1P1lmold1 '"' 400 

Rrl~ionlonpi1ud• LID 'º·' 18 156 Furrtau11pe111,111delmoldt '"' 105 
d1amriro dtl husillo 

Volum1111 dt in'f'l!CC16n c1lc1.1141do ,ml .. 55 72 r- uer U Ot t•Hacror ulrod1nilrrlu:u '"' 15 5 

llotumrntlPC1r.odt in'1'ttt1ón <ml •• 50 65 Carrrra Otl upuhor 50 

CilP6!:1dlld 1frc1i~1 di:' 1ovrc:c1ón 
IPGlw11hMO) 

.. " " .. 01mensmnrspl11c111 410• 410 

Vol.,rnrn del m11rr/1I irwec1ado c.ml/wc J1 " 61 Oi,1anci1en1r" 255. 255 
columna' 

Mh plhir\n 1ol1ce;J1 1ob1e 1865 1490 1140 
elnu11r111I Carui1aol1c1mOw1I "º 
C<ICIK1dilddt.'pl1111flcec16n 
/pol.rsluPnO/ 

•oth JO 35 40 Ei.pt.-sor n1oldr 100+ 300 

Vrlocitl..U dr 1001t16n dl'l hulillo r¡im. 10+750 DA TOS GENERALES 

p.,dr1orslóntJelhu11Jlo Nm "º Po1rnd1 mando dt 11 bomb.I KW 75 

F urru de •r>ovo dtl gruPO •N 
Jn•«ci6n 

17 DlmarOIPOI minUIO ls.iricar¡¡1I 50 

Z12r111dl'Cdlf'l"ll•ITlif'n10llelC1h'ltJ•o " Po1enci.i 1ct•I 111Util.01ld 10.5 
Ul!lll.t1Tlf1e1dón 

Po1c"'t1• 1nlli1llld•decol!!h1cción kW Puo df'l1r:i"ni.conubl110 ,, 1390 

Mil• t1Jt>l!rlt..:1ehnnu1I n1oh.1eablr Cllli 160 01mt:n1mnp1· l~•110/ancho/1il1g W95 • 930 • 1685 

. Prf'S.On ff•n11.:ll'•lld• M 11 moldl'•750b&r 
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ESPECIFlCACIONES TECNICAS 

MODELO: NB-611 

01.amenodel hu••llo 28 32 3S ful'IU C1tc" c•rt•f' sot11• el 1noldr •N 590 

AelaC•Dn kl1io•tUO 
L·O 21 18 164 Fuer1a dt> ilPl!flu•a Cll'I .,,oldt• •N 130 d16"11:110 del husillo 

Volumen l:ll' inyección c•lcul1ulo <m' 97 127 "' Fuur1a t"•11acm1 mf'~íln110 kN 137 

Voluml!n •~lechvo de .rwecc10n crn1 87 "' "' 
ru .. 1111 P•UaC\01 OIP001na11t1CO kN 23 
11M1op1•d1do1 

Capaculad elPC11VI dp invl'cc10n ,. 90 120 143 Oonwns•un••!-11lucas 490. 490 
lpol•f!'>hll!llDI 

V(1lumen dl!I m111errnl 1nyec11do cm',src 46 60 71 D15ta11ua """" 310. 310 
Columnas 

Ma1 111L's1onaphc,1d.1!-uhre 
2160 1655 1J80 Ca"era placa mov1t 1601310 •l n•lllP"al 

C"a11atll1J1dd11 pl"5hl•cac1ón IPSJ ., h 'º 48 " Moll.lt! 150·350 cunmo1DJM, 

V1•lo1.:11Jadlde ro1acmn dl::!I husillo 10::?60 110·410)" DATOS GENERALES 

P11r de lon.•on del hu1o11lo Nm "º ¡1901530)" Po1enc1a mando de le bomba HP " F u~r 111 de apovo dt!I gr upo 30 Mold1•os por m1nu1os1sinc.ir9,1I m·' "" U1¡!•CCtOn 

Zo11as óf' calent1rnwin10 del cilindro 
n Poll'nc1a1011l•nstalada •w 12 deplas11hc0tc16n 

Poumc111 in~1aled11 de c1lefacc16n •w 45 Po•bode la prt1n101 cun rnbltro ., 1990 

• Ma• i:~rhcie tron1al moldt"ablt' <m' 240 D•mrn~1onu largo 11nctlo 'alto 3600 •I075" 11!>80 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

MODELO: NB - DO 

D1ameho aol nus111n 32 38 " Fuer:a de cierre 1oore et molde kN W, (90MpJ 

Ael1c1on tongilud 
LO 2•.5 20 17 Fuerza de ai>ert1..11• del molde kN 217 d1am11110 0111 nus1110 

Volumen de myttec•on calculado cm> 136 192 "º Fuerza ealrac1or meocamca kN 10,8(1.1 Mp} 

Volumen el11c1ivo de myecc10n cm> 123 m . ., Fuerza eJ.lrac101 olt!Odm8m1co kN 3' (3.47 Mp) (bBJO pedido} 

Caoac1dacl eh.-ct•~a de 1nyocc16n 

º' 1JO 182 255 011nens1ones placas 
''"" 560 

(pol1c~1ueno1 

Volurnl!n oet m;11e11al inyectado cml/sec " 121 170 Distancia enlre 360. 360 
Columnas 

M:o pres1nn aphcada sobre 

º" 2135 1515 1080 Carreraplac11 movil 180/360 
el n11111mal 

C11¡lolc1d1ir1 tJc r-1ul1l1caciOn ¡PSI kg'h 72 80 95 Attura molde 1501.400 

Veloc•dad 011 ro1aci6n del husillo 1pm 10!210 (101470") DATOS GENERALES 

Pa1 de tms1on del husillo Nm I~~ ~~mi 3501805' Potencia mando de ta bomba HP 20 t:W.11•D"'I 

Ful.'lza di! apoyo Ol!t grupo 

"' 37 Moldeos po1 mtnulo (stn cargal m-' 30 myt1cc1on (3.77 Mp¡ 

ZoJnas oe ca!enlam11into oel 
c1hnd10 de plashl1cac16n l"'ohmc1a to1a11ni.1a111da kW "6 
Pol11nc1a 1nslalada de calelacc10n kW 6.6 Peso t1<' la piensa c:on 1ablc10 '• 3400 

• Ma"' supe1l1cu1 lront.il moldeable cm' 360 01men11ones largo.'ancho'allo 4350 • 1170 X 1835 
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ESPECIFICACIONES THCNICAS 

MODELO: NB -130 

Oiameuo del husrllo " " 55 Fuerza de c1e11e sob•e el molde. kN 1275 1130 MPJ 

Rr1ac1on 1ong11ud 
L1D 23.8 .. 20 17 Fuerza de apertura del moooe kN 275 

d111mP1ru del huS•llC• 

VOtur•1en or. 1n~t.-ri:1on CillCulndo 240 33; 503 Fuerza extractor mecanico kN 16
'2 11.65Mp) 

vorumf'n l'IPC••~o de 1nre-cc1on cm·' •.'16 '°' 453 
Fuerza exlracmr oteodon.irn1co 

kN " (bll/O pe<JrdOJ (4JSMp¡ 
C11onr•ddd elrcl111a Clt'myl'tc1on 

º' "' "º 475 01m11ns1oncs placas 630 .. 630 
fpOlll'~h'""º' 

Vo•umcro del m,1te11a1 1nyt!clado cmltsec " "º 195 
D1s1anc111 en1re 

410. 410 Cotumn.'ls ..... pre!l1on aplicada sobre 

'" 2160 1~55 '°'º Cario1aplacamo111I 250/410 
el m11ter1al 

Capat:10ad dl' p111sl1f1tac1on fPSI hglh " 95 ,,. moroe 2201450 

Velocrdild 11r 10?<1t•on del hu~1Uo •pm 10'290 ¡101420¡" DATOS GENERALES 

Par de 1or~uon cJeJ husillo Nm .~~~ .... 395/898º PotP.nc1a mando dtl la bomba HP 25' 140·9••Q ... t 

Fuml/1Clr>MJOfV!JL•lg1upo 

" "' MolcJpo~ l>Of fTIITlUIO hm Ci\l¡l.11 30 •nvt:cr.1on (4.2~ l.101 

Zon,n ar cal1>ntam1l'n10 oel 
Pou:nc1a total instalada kW ,. ' c1hnd10 cH• plnst1l•cac100 

Po1cnc1a "'~lillaá;i de calt•lacc1on "' 9.5 Peso oe 111 wt-ns,1 c.on labtcro '• 4235 

·Ma• suprtl1C1f! frontal molde.inre cm< soo 01mens1ones 1a1go1ancho'allo 5JOQ.l 1240 A 192!1 
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'ESPECI FICAC!ONES TECNI CAS 

llODELO: NB - 190 

D111ml!hO del husillo " "' 60 F .. e1H di:c1e11esoti1ee1mo1de '" "" 1190 Mp) 

H11lac1on 1ong1tud: 

"º 22.5 'º 16.5 Fuerza Cll! 1perlu11 oel molde •N ''° 146Mol d111mrho del tmsil10 

\lutum1m dt.- u•yPCC•on talcul.ido cm' ,., '" 618 fufffza ed1or.1u1 rnt'can,co • 265 127M:i' 

\lolum1m etec11vo de inytcc10n cm• ,.., 
"' 605 

fuerza e1hacto• Oll'001ra'l01tl'l 
•N 

,, 
(OaJO pedido! 425 Mol 

CllPftC•C'ad ell'tlt~• de\nyeccoun ., 360 '" .. , D1men11ones placa~ 710 l 710 1oohr'>h•e11ol 

\loh1m1·ndf'lm111m111lmyt'c\afj() cm•1o;ec ,., 
"' 

,,. Ot?otanc11entfo 
A!.O ~ -1(,..) Columnas 

M;u p11'1.1on ap1 ... ad,11olue .... 1525 •060 Carte.aplacamo.il 2M.:€Q f'lmlltf'rn11 

C11pac•dm1 de pla~l1!1cac10n tp,•;¡ kg'h .. , "' ''° Molde '140 150(• 

\ltl<>f.ldattde ro111c1m1 del lhl\•llo 10 ~!JO 110'340]" DATOS GENERALES 

f'.11 d1· tor~1on tiul husillo 980 1691118Ur Potnnc1a rnanóo di! la tiomba HP "" 
f ""'1111:11' llPU~O rft:I grupo 575 

567M¡J. ,.,h,•Of'U~ por nunul<l5 tsu• targaJ m-' ,. 
"''"'1.1.011 

lor .. 1 .. arr11l~•n1amtcmto ó11! 
Pot1mc1a101a11nua11Hla c111nf1111 Cll' llla\l1l1c:ac1ón •W JO 

Ptownc1.1mc,1¡¡111011 C11>c11ml11tc1or1 •W "' f.es<> de la prcr~a con 1ati1e10 ., '""' 
•Mao ~Ul'll•hc1e lmnt.i! rT1uhlL<1tl11! cm• 7SO 01meris1unu hupu 11ncno·11110 ~6;'5 • 1395 ~ 19(}/J 
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ESPEC!FIC.ICIOSES TECSICAS 

MOPf:LO: SB-1b0 

:>.....,uoa•lhut.ill(I so .. 'º f.,t1uUl'.: .. nt1Dhft1lmolá• kN mo 
A•LKI01> \009hud/ llO ,. 20 " F11111ao.-.f<1rarl1\mo\ot 63 
d•-llodtlhu"no 

Volum..-¡ <k mv..:c.16n Ul<:wfado tml ... "' 1011 f'.,.r1.10,. .. tfa(lll'Ultod1n.wnu.o '" " 
VOh•IMll\lf11CUwodr111rtUit>l'I <m> "'' "' "º C..••tll<llll•P.,!'°' 100 

(;~,.¡..., 1l1tU.,,l l;lr iny...:.:oán "° '"" !020 01n11!nJlot111pl.C:tl 8!j0Jll.865. 
flK>hfif/tf'~O) 

V1>lu•nlfld1im11•r111;..1 ,,.;1,.10 (ITl3/W(' "' ,.. 
'" O.i11ncia1"1tt ~0)(~0 

columnn 

~·· "' ... "'"~,,~ai•"11:>1'1 Ji•o 1!i!JS. IUO 
tl"r'ltlfro1I C.t11rr1,,1.i11,.1t>w1t 370+5~ 

C~1c1Qlldd1pl11fl/1C.1;1Qn ~9'" "º ... , .. [1J1f'l.Qfmoh1t 180"" 600 
!¡m1,.,,,.,nol 

V1tottd-.Jdt101.ttlbnt11lhu .. uo 10 +u~ OATOSGPH'RALES 

P# ll1 1011.í!m dfl ,.,.,,,uo .... PuUn(1t"''"<IOdt!1bom1>1 30 

~~-:ct:i:; HX>yO dll Qt•ll10 
$)!, o.w .. ot ¡mr "''""'º ''"' º'"'' " 

Zllnoltt Ul1tt111<fl~IQDt'I c1hn1.ho . ~Qtrnc,. 1ot11 , .. 11.al.ad• 
•»'J;ifl1oli~..:i6n 

Po11"C;1•Í"11UUd•<kealtfu."O" " <'•«td•l.tJ!tn•~o"1•bl111Q .. .,/JO 
M.- . ...,~•f";.,1,(>lll•l,no1ntll!lo <m> "'"' Uim"1t10rit1 l•rool•nc:"oj1lto 6'l!.SX 1610 

• :noo 
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NTRODUCCION 

En nuestra sociedad pensnn1os que el desequilibrio importante -­

entre el número de pobladores y la cantidad de satisfactores a -

que tienen derecho constitucionalmente, como son alimentación s~ 

ficiente, acceso a las fuentes de trabajo, educación, salud, etc. 

es una urgencia social; asi como creemos que la planificación f~ 

miliar voluntaria es uno de los recursos importantes con que corr 

tamos para tratar de resolverla. 

Entendiendo como planificación voluntaria, la contemplada como -

un derecho de la pareja de decidjr ljbre y concientemente sobre 

el número y espaciamiento de los hijos que deseen procrear. El -

conocimiento y difusión de los conceptos sobre planificación fa­

miliar voluntaria por parte de los trabajadores de la salud, 

constituyen una obligación y una necesidad de nuestra época, ya 

que forman un puntal ü1portante de la politica del estado sobre 

población, con el objeto de influir en su volumen, crecimiento, 

estructura y distribución para armonizar los procesos demopr5--. 

fices con el desarrollo y elevar la calidad de vida de todos --

los mcXicanos. 

El t~rmino planeación familiar, .s~.cmplea para definir la acti­

tud deliberada de lá,pareja.!~ 16~'Ji1~ivid,~05, para re~ular su 

fertil idacÍ. emple~~d~::~O'!l~ ~m~\~di.~~Cinf'i~~~~~~t i~~s disponibles. 
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Actu'!lmente el empleo de los diferentes métodos que se usan para 

evitar.el embarazo entran dentro del tél'mino Anticoncepci6n. Ad~ 

más la planificación familiar implica no s6lo el aspecto de evi­

tar el embarazo, sino también l~ promoción y programación del --

embarazo. 

Métodos Actuales. 

En términos generales los métodos actuales para rep.ulaci6n de la 

fertilidad' se dividen en dos grupos, :os temporales y los definl 

tivos. Los primeros a su vez se clasifican en métodos biológicos, 

métodos mecánicos, métodos químicos e inhibición hormonal de la 

ovulación. 

Métodos.Biológicos. 

La abstinencia sexual es uno de los métodos naturales para preve­

nir la concepción. Otro método variante al anterior es la absti-­

nencia periódica o rítmic11, ya que la mujer sólo puede quedar em­

barazada durante tres ~ cuatro días de cada ciclo; durante el re! 

to del ciclo hay una esterilidad fisioló~ica. 

El coito interrumpido es el método als antiguo de repulación de -

la fertilidad. 

Métodos Mecánicos 

Dentro de estos tenemos los siguientes: 

a) El condón o preservativo. 
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I¡) El diafragma. 

c) El capuchón cervical, distinguiéndose del diafragma, por 

el hecho de que aquél se aplica firmemente sobre e.l Pº!. 

tio, por lo tanto dett' ser el propio médico quien lo --
ajuste correctamente. 

d) El empleo de los denominados pesarios intrauterinos, ~u­

ya eficiencia estriba en el hecho de que provoca una en­

dometritis crónica e im~ide asl la nidaci6n del 6vulo. 

M6todos Qulmicos. 

La eficiencia de estos métodos se basa en la introducción en -

la vagina, antes del coito,·de substancias ~uímicas capaces de 

destruir rápidamente los espermatozoides pero que además no 

dcsiruyen la flora fisiológica vaginal, no irritan la mucosri 

vaginal ni la piel del varón. Estos anticoncepcionales qulmi-­

cos se presentan en diferentes formas: jaleas, unguentos, ta-­

blctas espumosas vaginales, supositorios vaginales, polvo es-­

pumoso con csponj3s, etc. 
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USO DEMETODOS ANTICONCEPTIVOS. ESTADISTICAS)_ 

Distribución porcentui.•l de mujeres, por est_ado ,civ,H. y ,c;ondi-

ci6n de uso de métpdos anticonceptiv~s. 
F ;,-

ESTADO 
CIVIL USAN 

TOTAL 25.2 

Unidas 37.8 

Desunidas 1 9.9 

Solteras 0.9 

• Alguna vez 
unidas 35.3 

CONDICION DE USO 
USARON NUNCA USARON TOTAL 

10.2 

14.0 

.15. 7_ 

14. 2 

64.6 

48.2 

_,,_74. 4 

9,8_._4 __ _e: y•_ . ._, ,<,. 
',_· 

100.0 

100. 

'.· .:~f:: "~:.~: :}?~:;;-~~·:;:-i':~ii·: {~·~st .. _(:,,.···, 
--~~-'s:; __ ,. ':;.:~ _)::;;.1_0.0_;,o;, 

.-.... ~~; :·_!:.\' 1~- >.·-'.:.~'-Y,~l1'f"-::. _ _:-::_.- 1':·~-:- .. ·• 

_ ,:".~~ <:'.:;~:;.,~.:~:('.i¡~!:.~,:1;~~,:~r- '<_'. ,· ;-- --~i~~?r ·--~Í·. 
1.- Desunidas comprende a lns_m_ujere_s _vl_udas·; '_divÓrcfadas y se-

·;- :-;· -.-:G·:.;;-;y:-e.¡:--"-, (·5,;-,---, 

parndas. 

Al considerar a las mujeres solteras, según el uso de méto­

dos anticonceptivos, resulta poco significativo; solamente una 

mujer de cada 100 hace uso dé los métodos, pero en las ~ujeres 

unidas, más de la mitad han usado alguna vez un método antico~ 

ceptivo; el 141 de las mujeres unidas usaron un m~todo, pero -

en el Jevnntnmiento hnblan dejndo de usnrlo, significa que de 

las mujeres unidas alguna vez usuarias, el 23.81 dej6 de usar 

métodos para evitar el embarazo. 



203 

Características diferenciales por método de las usuarias ac­

tuales. 

El 25.2\ de las mujeres entrevistadas declararon utilizar un 

método anticonceptivo en el momento de entrevistarlas, este 

porcentaje aument6 al 35.Bi en mujeres alguna vez unidas y -

al 37.3\ en las unidas. En el cuadro siguiente se muestra la 

distribuci6n porcentual de .. los métodos anticonceptivos usa-­

dos por estas mujeres. 
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Estimación de Mujeres en Edad Fértil y Mujeres en Edad Fértil Unidas. 

1983 - 1988 • ( Al 31 de Diciembre de cada año ) • 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

1tJ 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

19&3 1QlltJ 

e UNIDAS 

1Strr 
FUENTE:Estim.aciones realizadas por la 

Dirección General de Planifica 
+ Tar AL cien Familiar de la Secretaria 

de Salubridad y Asistencia. 

N 
o .... 
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Distrituci6n porcentual de mujeres usuarias por método anticon­

ceptivo usado y estado civil. 

METO DO ESTADO CIVIL 

UNIDAS ALGUNA HZ UNIDAS TOTAL-·-

Pastillas 33.2 33.0 33.1 

Dispositivo 16.0 16. 1 16:1 

Ligadura 23. 3. 23.7 23·~·6 .. -

Vasectoml'.a 0.6 0.6 0.6 
en hombres 

Inyecciones 6.4 6.4 6.7 

Preservativo 2.2 2.2 2.1 

Métodos loca 

les. 2.9 2.9 2.9 

Rftmo 9. 1 8.9 9.0 

Retiro 4;~ 4;5 4 .5" 

Otros 1 •. 7 l. 7 1.6 

TOTAL 100.0 100.0 100.0 

En·el mismo cuadro, se observa que una tercera parte de las usua­

rias unidas recurre a las pastillas para evitar embarazos. 

Los métodos quirúrgicos ( ligadura y vasectomía) cnda vez tienen 

más aceptación. Para demostrarlo se señala oue en 1976 Ja prop~r 

ción de mujeres unidas que estaban esterilizada$ era el 10.5\ --

1979 se elev6 a za.si 
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Proporci6J)<de 'mujeres que alguna vez hnn' usado métodos anticon­

ceptivos;, por grupos de _edad y estado conyugal. 

ESTADO C O N Y U G A L 
TOTAL SOLTERAS CASADAS O ÜNIDÁS MATRIMONIO O UN ION 

EDAD DESHECHA 

15-19 0.07 0.00 0.36 0.32 

20-24 0.36 0.02 o. 59 0.44 

25- 29 0.59 o. 06 o. 72 0.38 

,Proporción de mujeres que alguna vez han usado métodos anticon­

ceptivos, por grupos de edac y estado conyu¡rnl ( continuación) 

E S T A D o C o N Y U G A L 
TOTAL SOLTERAS CASADAS o UNIDAS MATRIMONIO O UNION 

EDAD DESflHCHA 

30-34 0.37 

35-39 0.40 

40-44 o. 18 

45-49 0.25 

TOTAL Ó.32 
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1Jistrihuci6n porcentual del total de mujeres sej!ún el uso de m6todos an-

. _____________ ......,~ ___ __..._..,,.,~..,.... ..... -r'~. ~. ' ..• - ... ~ .. ... ~: 1 

;lOAO ____ ~M~E_T~O~D~O~A~N~T~I~C_O~N~C~E~P_T_l_V~O----------

TOTAL"'NO·--.,!lIIJ--l'AS• · VASEC-1\-!'f-· -l·NYEC -€0N Dl·A-REH-·ABOR------· ·····--· 

___ ,YSAN -----I~;.s- TOM.1.!'..../<!P11. ,_fil2f :.~@"~~~ ~~-_::o- _1_ 2 OTRO 

____ h r . r .~o;1n1 ;:; .. ~T·- ·~, ,.,·~:1 :,;:?. ... ,,,. :;~·;(;f~·.i nt;/~ ~j~:¡~i¡ ~r:J:{C~ ,- .. 9 T·· 11 

;15-19 10JLL9J>..JLO .•. Ll._3_ ·- ::... .. ..:o}L. Jl. \L . .Jl_.J •.. .:: .• - .. o.. ___ ,_!!~ __ _o_,.J_qg,. 2 o. B 

20-24 106:6'12·:a'1s.611\.2 '·b.1 ;.1·'.~ ':r.'[, o.q, · o:'r~'o.1 ''o!d· 1'.'s'!ii.a'i~Ji 

·!5-Z9 

.;o-34 

';5.39 
010·44 
15-49 

100. o 54. 3 8 .o 16. 6 

1ob:o~47: 1°1.3'1j. 6 

1op,014B,d r 4. 2;)~. s 

100 .o 65 .9 z.3 7. o 
100.0 82. 7 1. 7 3.Z .. ñ. 1 8.[ 

TOTAL 100,0 69.8 4.2 9.0 

t.· Opcrnc16n femenina. 

o. 3 

,- . 'O .s 

. 9. 4 

o. 4 

. ' 

z. 9 s. 1 o.s 0.1 O.B 9.1 o.~,).,,h 

'. ;'-. 7 's-.'1 1.'h 0 o.12· 01
0. z "c:11' 18 :'1 ~o. ¡¡·i¡ ;.i;·' 

1 ~ •• ~ i:s .. ~: º·•ª.i 0.1. o. 5 •). ~ zo~~~Q.6c5rsn 

3.6 z .s 0.3 o.z 16. 7 i.O'ó~i· 
2. 6 o. s o. 8 o .1 7, 9 O ,Jlbn" i.I 

f,U 1. LS d.8 !.or !; • ~~ • r,-·r 

.~~:>:1·~1.~lf!.!~ ·."t Lrib1'!t1:.dJ;2· .,..ó '°li-n1.,1:J'>f°! ,t'.2?. 

,•;oho:Íiflur:tc0:} 1.til&'t$f,O'l't i~L D:ttl'J~/, ,)'(A 
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Porcent•je de aujeres unidos que saben d6nde ot: ener ahodos an· 

ticonceptivot, por a6tcido y luaar de obtenci6n. 

LUGAR DE OBTENClnN 

METODO ~m~ mi~~ mM~ ~g~~gi:. IMSS.S~A 
co DO, APC 

Pasti· Z9.6 41,9 37. 3 4.0 9.9 16.8 
llDI 

Pre1er 
vativO 4.6 16.B 16.1 0,b · 1. 4 z. 7 

Dispo• Ú.9 8,6 6.7 19.1 19.1 
titlvo 

Llt1•d!! 
ra. 42.2 10.Z 8.6 

1. Referente al Sector PGblico. 

SSA. Secretarla de Salubridad y Ashter.cla. 

APC. Agente do! Prograaa Coaunltarlo. 

ISSSTE OTRAS OTROS TOTAL 

1.4 1. 5 n.6 71.S 

0.3 o .2 0.1 21.4 

2.4 Z.3 1.9 51 .5 

1.6 52.4 

ISSSTE. Instituto de Se1urldad y Servicios Sociales. do los Trabaja· 

dores del Estado. 



209 

llistrihuci6n pcirccntual det:totnl-dC mujeres s'egún.er·uso.':·ae~iníé-- _i,. 

todos an_t iconcept i vos por Rrupos de cdnd. 

~mrooo ANTI CONfg . .:.P.:.T.:.l~:.;'O:.....:U:.:S:,;A"'D"o ____________ _ 

EllAI> NO V,\SEC PASTI !N\'EC CONDO RIT\10 RET! 
TOT.\I. us,\S TOMIA LI..\.5- CIO:C. DIU :-IES - RO - OTRO 

15-19 100. o 79.11 1. 5 " ·' 
20- ::?~ 11111.u RR .. 7. 3. R .o. 2 3. 2 o .6 3.o·· .. ~ o•s 

15- 29 100. o 58,J 10. 9 1. b 

30-31 100. u 6~ .--1- 13.b 

35. :;9 

40-4-1 

45-49 . 

TOTAi. 

1. - Opcrnci6n Fcmcniña. 

2.- Ovulos 1 jnlcns o c!>pum:is. 

'i 
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CAMBIOS PORCENTUALES EN LAS TASAS ESPECIFICAS DE FliCUNDIDAD 

~~~~~~~1~970-~1~98~1=--~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

GRUPOS DE EDAD 

15-19 

20-24 

25-29 

30-34 

35-39 

40-44 

45-49 

( l) 1970 1975 

1970 

(I l) 1975-1981 

1970 

(III) 1970-1981 

1970 

iOÓ\ 

100\ 

1 ºº' 

PORCENTAJE DE CAIJ.BIO 

( I ) 
1970-75 

-6.2 

• 13. 5· 

-15.6 

-· s .-6. 

-31. 2 

(el!). 

1975-81 

-7. 9 

-19. 9 

( I!I 

1970-81 

• 14.1 

-33. 4 
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Efectividad de Diversos Métodos Anticonceptivos 

Ut
0

ilizados para evitar o Postergar Embarazos 

(Estados Unidos,1970-1973) 

.. .. 

Método de 
contracepci6n. 

Esterilización 

Anticonceptivos 
orales. 

DIU 

Preservativos 

Espumas, cremas 
o jaleas . · 

Diagramas 

Ritmo 

Otros métodos 

Embarazos Durante el Primer Año por 
100 mujeres e~sadas de 15-44 aftas . 

Uso para Uso para Tasas. 
postergar el evitar el estandarizadas 
embarazo embarazo por .intento 

o.o o.o Oro• 

2.0 2.0 t.o 
5.6•• 2.9•• 4. 2. 

·.· <1'J 
13.7 6.6 1 o .1 

16.7 13.1 14 .9 

15.9 1o.3 ú.1 

28.8 9.5 19.1 

15. 1 6.5 : 10. 8 

• Tatum atribuye una tasa de fracaso a la esterilización de 
aproximadamente 0.4. 

•• Diferencia no significativa estadísticamente. p 0.01. 

1. Fuente: Populations Reports; Dispositivos Intrauterinos, se­
rie B. número 3, reimpresión mayo 1981. 
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, , il · HISTORIA 

. MECANISMOS DE ACCION 

VENTAJAS 

DESVENT/\JAS 

TIPO DE DIUS 
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Los d.ispos,itivos intrauterincs ( DIUs) son pequeflos dispositivos 

de plástico disefiados para su inserci6n en el Otero. 

No se ha dilucidado c6mo los DIUs evitan la concepci6n, pero la -

mejor teor!a describe que el Otero se vuelve resistente a la im-­

plantaci6n del 6vulu, el método no constituye una forma de anti-­

concepci6n, con mayor precisi6n, es una forma de contraimpla~ta-­

ci6n. 

El dispositivo debe ser seleccionado y aplicado en el interior -­

del Otero por un médico. Delgadas hebras de pl,stico -2-3 cm- S!. 

len de la matriz hacia la vagina. Si las hebras no pueden sentir 

se con los dedos, la mujer puede suponer que el DIU ha sido re­

chazado. O si el mismo dispositivo sale de la cervix; resulta -­

ineficaz, en ambas circunstancias la mujer debe ver a su médico 

y mientras tanto tendr§ que usar ·otra forma de control de la na­

talidad. 

f:l DIU queda colocado !Jermanenternente hasta que la mujer de.sea 

embarazarse, momento en el cual el doctor extrae el dispositivc 

(ella o su c6nyuguc no deben nunca intentar extraerlo). 

Después que nace el nifio se inserta otro DIU • El DIU no afecta 

en forma alguna a la ·salud de ninguno de los vástay,os nacidos, a 

dicha mujer ni a su c~pacirlad para concebir. El DIU no se reco­

mienda cuando hay inflamaci6n pélvicn o infecci6n venérea, pade­

cimientos del Otero, etc. 
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Historia. 

La historia de· las técnicas ·~n'fi¿ori~eptl.._;as' data d~ vilrios si'> 

glos. 

Se dice que Cleopatra 

nagre 

En el siglo IX un escritor 

describi6 un 

una revisi6n hist6rica citada con frecuencia .describé:.la,. coloE_a. 

ci6n de guijarros en el útero de las camellas para·prevenir ,los·: 

embarazos durante las travesías de las carabanas. 

flgunos pesarios intracervicales y parcialmente intrauterinos se 

han conocido en la medicina durante varios siglos y una gran ~a­

riedad de c~t0s pesarios se hicieron populares en .Europa y >'f!1é-­

rica a finales de 1880. 

En 1884 Julius C. Pettit de Texas obtuvo un pesario que.llamaba 

batería intrauterina. 

Los tallos de los pesarios -se li(ciifron. cada:cv.ez: más; 0 lar¡oosciy·-mu-- · 

chos de ellos se. transformaron ocasionKlmente eri :cérvicocuterinos. 

Los pesarios con tal! -·~sta~an hechos ~e plata, cobre, marfil, -

goma dura y 6bano.· 

Se sostuvo que· tal.es· pesarios de talle la~go sos'te~dría.n el útero 

cvitcndo posictonls· irfciOsas./é:i1rando :las· dismenorreas. 
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La simulación piadosa de que los.pesarios no.tenían nin~una in­

tención anticoncep:tiva fÚé 111ant.enida ~has}ª el alfo 1903 cuando el 

Dr. Carl Hollweg solii:itó la patente'. para un pesario del tipo -

hueso del des~o que'tenia int~nciones·veladas de ser usado como 

anticonceptivo. 

Durante los primeros afies del siglo XX aparecieron complicac.io-­

nes ginecológicas. gra~ei por el uso inadecuado de los peiarios -

con tallo cérvico-uterino. La in~erción deliberada de estos pe-~ 

serios en mujeres embarazadas provoc6 con frecuencia abortos --~ 

sépticos. 

En 1909 en la revista Deutsche Medizinische Wochenschrift apar~· 

ció un articulo en el que fue descrito el primer dispositivo i~ 

trauterino práctico con una modesta publicación de dos P~Rinas. 

El diseño de este dispositivo debido al Dr. Richard Richter era 

un anillo flexible, hecho de crin de florencia ( fibra de seda 

natural). 

Posteriormente se empezó a hacer mal uso de este dispositivo y -

en virtud a las complicaciones consecutivas a dicha práctica ina 

decuada, la utilización de los dispositivos se detuvo durante· __ .... 

los siguientes 50 años debido a los prejuicios médicos por una -

parte y a los impedimientos lenales por otra. 

En 1923 se intentó revivir el método de la crin de florcncin. 

Karl Pust publicó una téciica usando un ~nillo hecho de tres h~. 
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bras retorcidas del intestino del gu'san6 ú seda éa11. una cola 

::1 t::::o f:::e::a:~t::v::l ~:x:;;~~l~;:~t;;;;.t:{.:J{.:.e;: .. ·si; e·x.tre-

Desde el punto de vi~ta.,p~·~,~ili~ó~~~;.r~rt~~~~1f~tii~~:1e'~Yi?~l de 
los dispositivos intrauterinos ,se .inicia c~i( ií1 :·tra

1
bajo .·de E;·_., 

ncsto Graferberg .ál 'fin'a1'Ji l~';;Úi~d~ii~·fj!Ji1n1 ' (:¡•;:.!;: 
-,c·c; _ •:.,' . 

. ·. ']-_ '·~: -. ' ... _ .... '. ·1 · ' 

El anillo de Grafenberg esta!Ía hecho de crin de Ílcirendasimi-

lar al de Richter del cual se dÚerenciaba ~ola~~nte '~'or no te~ 
ner c_cqn t_l'~nscervicnl, perl' pa~a permitir su colocac~ón, me:. .. -

diante rayos X, Grafenberg lo envolvió con un fino alambre de -

plata, lo que le confirió además cierta rigidez y di6 como re--

sul tado menn!"· número de expulsiones. 

Durante la década de 1940 y los primeros afios de 1950 la coloc~ 

ci6n de disposi~ivos intrauterinos ~e transform6 en un arte --· 

prácticamente perdido. La única revista cientifica fue un breve 

trabajo de Halto y colaboradores quienes informaron sus resul-­

tados con el uso de un dispositivo tipo anillo de crin de flo-­

rcncia. 

Mientras tanto ninguna institución médicn importante de los 

E.E.u:u. aprobó la utilización de los D.J.U. hasta después de -

1960 6poca en que el Dr. Lazde Mnrgulies, comenzó ~ experimen-­

tar el primero de los dispositivos lineales en formá de espiral 

diseñando un modelo partiendo de un tubo de polietilcno lleno -

de sulfato de bario para obtene~ ·opacidad rndiole~ica. 
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.,, .•,' · . .;:'-"• ':;(,~.;-- ~~·::.:. -~"' 

::ª1 ::zn~~ .:~·.~::c·:n ~::::::hd·;~ ¡~:~?{~~~~;~¡;t;~:v¡·~~~'i::e m::: 

tanda la clínula hueca desarrollada _pÓr ;~l~·rg~liés; éstableciendo 

que era posible afiadir un hilo de pi~sti¿o'~~mó'.c'ó1~1 ~j n,r.u. 

Estos hallazgos colocaron al D. I.U. en_ e_l mis,mo. plan.o. ,de. - -

aceptabilidad ética de los anticonceptivos orales, 'haciendo ca­

mino a una utilización más amplia de los.mismos.: 

Los dispositivos modernos se han convertido· casi en ·an'ticcirice¡i: 

ti vos perfectos bien tolerados y altamente efectivos. 

Modo de Acción. 

~e piensa que en el Gtero humano, las numerosas alteraciones c~ 

lulares y bioquímicas inducidas por el DIU en el endom6trio 

serían las responsables del efecto anticonceptivo. Los disposi-

tivos no medicados, asi como con cobre, estimulan una rencci6n 

inflamatoria o de reacción al cuerpo extraño en las paredes del 

Gtcro. Después de Ja inserción del DIU aparecen en el endome--­

trio y en los fluídos uterinos numerosos leucocitos polimorfonu­

clcares, van seguidos a continuación por células gigantes de -

cuerpcs extraftos, célulaswononucleares, células plasm5ticas y· 

macrófagos. Estas células podrlan absorber o consumir el espeL 

matozoide o el óvul,o fertilizado por un proceso de fagocitosis. 

Estn sería Ja teoría más aceptada. Otra teoría, que -no sería 

i11compatible, es que los cambios originados en el endometrio 
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quizas estimulados por la reacción inflalt\atoria, retarda el ci­

clo hormonal normal creando de este modo un endolt\etrio inhóspi­

to para la imp1antación. Sin embargo no hn surpido nin~una evi­

dencia de que el DIU actüe a través de ningün cambio fundamen-­

tal en la función hormonal o en el ciclo menstrual. 

Los DIUs medicados además de producir una reacción inflamatoria 

tienen efectos locales, los cuales podrían jugar un rol en su -

acción anticonceptiva. Los DlUs que contienen cobre interfieren 

con el sistema enz:mático, con el DNA celular contenido en el -

endometrio, con el metabolismo del glucóreno, y con el estró~e­

no captado por la mucosa ·uterina. El cobre acrecienta la reac-­

ci6n inflamatoria. En las reacciones in vitro, los iones de co­

'bre son tóxicos a los espermatozoides, pero este efecto es me-­

nos importante que la interferencia en el sistema enzimático. 

Los DlUs que contienen progesterona, interfieren con la estimul!!. 

ción ho'rmonal normal del ciclo endometrial. Mantenimiento de los 

niveles de progesterona altos, y en consecuencia relativamente­

bajos los niveles de estrógenos, estos dispositivus mantienen -

el endometrio en la fase decidual o progestacional, en la cual­

es improbable la implantación del óvulo. La pequeíla cantidad de 

pro~esterona liberada por estos. dispositivos pareciera no nfectw 

la función ovdrica y no es detectable en el suero san~ulneo'.. 

El DIU es uno de los métodos modernos de anticoncepción·mns. 

efectivos. El Dltimo estudio efectuado en los Estados Unidas 
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~obre ef.Í.cacia·antiéonceptiva, señal6 una tasa de fracaso de-

4, 2 po.r. ·100 mujeres casadas cuyas edades eran de 15 a 44 a!los 

'c;.ve'r' éu~aro siguiente). En usuarias de DIU y cuyo objetivo -

e'~~· e\i:i.t~r el· embarazo, la tasa de fracaso fue Z.9"por ciento; 

es probable que estas mujeres tuvieran al reded<>r ce 30 aflos y 

. que: hayan sido cuidadosas en el control de la expulsi6n. En m~ 

jeres. que utilizaron DIUs para poster~ar o espaciar e! emba:, 

,.razo ! la tasa de fracaso fué de 5. 6 por ciento. 

En los Estados Unidos, los DIUs son en cierta forma menos efe~ 

tivos que los anticonceptivos orales y la esterilizaci6n, pero 

a la inversa, en los paises en desarrollo donde la mujer no e~ 

tá acc1stumbrada a tomar una pildora diaria, los DIUs frecuent~ 

mente presentan una tasa de fracaso menor que los anticonccpt.!, 

vos orales. La ¡ran ventaja de ios D!Us, por supuesto, es de -

que la efectividad del dispositivo no depende de acciones es-­

pecificas de las usuarias, como tener que tomar una ~ildora -­

todas las mañanas.o en el caso de la usuaria de métodos anti--

conceptivos de barrera, tener que utilizarlos en cada cópula. 

En términos generales los dispositivos intrauterinos son re-­

lativamente fáciles ·de diseñar, baratos de fabricar y someti­

dos a regulaciones bastante menos severas que los medicamen- -

tos orales. 
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Ventajas de los DlUs.· 

1 .. - Protección local: ~:~, ~i~~~'~itYta"~a ·~iovoca ~·fec~os ·pene-
· ···2.:'·._ . -~ - .•. ·v~~· ~?:~,~,~)::_A:2:·-~:-·\ __ :~k- __ ,,,_{ ·:..-:. ·,-. -

ralizadas que pued.an •ria est.ar.'.relaéfo.ryados · co¡i la eficacia ª!!. 

ti conceptiva,. ~;1e's' c1ci~a''~~~;Wf¿'~~~'·J~sÓ 1; •.··ci~~i~~iGn · ps tquÍca~ 
· . , ; . · _,..,. __ ,, .. : t . ;.¡·.:·:,.;·,.-:;r .:.ft~:-: -~ ·; ---·--º jaqueca. La .furici6njlituitaria· na· se ve ·modificada :nor·•1a -

pTesenéia del'•D.iU Y no hw· a:ft~ráciones en. el metabolismo dQ­

fos carbohidratos a 'dct fas· Üpid'as y cambios que predisponran 

a las cam'pl ica'ci'ories' t'rombaemb61icas. 

2. - fratc
0

cciÓ·~ e'rect'iva> Los dispositivos intrauterinos mod~r 
nas representan una de los métodos de control de natalidad más 

seguras que se ha)•an disef\nda. Solamente el uso diaria disci-­

p.lina.do de un anticonceptiva combinado de tipo oral ofrece un• 

prot.ecci6n ·equivalente contra la r,estaci6n. En contraste con -

los viejos tipos lineales de oru, la seaunda generaci6n, que 

está·ahara disponible, tiene un coeficiente de retenci6n casi­

perfecta. Con el. OIU la eficacia teórica y cl[nica se hace vi! 

tualmente idéntic<1. debido a que no hay ninp,una otra casa que -

la paciente deba tomar o recordar :naru prevenir la concepción. 

3.- Protección conveniente: Los dispositivos de anticance~cién 

intrauterina son iricuestionablemente el método m5s conveniente 

de control de natalidad que se haya desarrollado. Con d Uill 

existe libertad absoluta no habiendo necesidad de tomar pre -

cauciones adicionriles antes, durante o después del coito rcr­

mitiendo una expresi6n sexual sin inhibiciones. Debido a que-
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el DIU provee una protecci6n ,única independiente de una moti­

vaci6n diaria 'sostenida, el método resulta igualmente efectivo 

en mujeres de situaci6n socioecon6mica baja, media o alta. 

4, - Protección segura. - Los DIUs han sido colocados en todo el -

mundo, demostrando una seguridad medida inmejorable. Fr. los te­

jidos adyacentes al dispositivo el mayor efecto documentado es 

una reacci6n moderada de tipo quimiotáctico en las capas super 

ficiales del endometrio. En respuesta al DIU hay un aumento del 

número de leucocitos presentes, cambio que no implica potenci! 

lidadcs de transformación neoplástica. Los tejidos superficia­

les en contacto con el dispositivo son descamados normalMente-

• con cada periodo menstrual lo que representa un factor de pro­

tecci6n adicional. 

5.- Protecci6n prolongada: Ninpún Qtro método de control de a~ 

ticoncepci6n ofrece la protección permanente del DIU la que a 

su vez es absolutamente reversible. De acuerdo con la elecci6n 

del paciente y del médico el nru provee meses o años de efica­

cia virtual de 100\. Además después de la extracción del dis--

positivo la fertilidad natural se n·c,stablece rápidamP.nte. La 

mayoria de las pacientes se embarazan dentro de los 3 a 6 Me--

ses después de la extracci6n del DIU y 90\ después de ,los 12 me 
ses. 

; .. 
Por rn zones de preferencia personal, 'de convenie,ncia, :· de~'grado 

de motivación, de seguridad médica o de. cor,r:~git t;n ~~~st~rno. 
: , ,~ ' ¡·· . 

ginecológico preexistente un rr.étodo pa,rticuhr pue'de ser supe-
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,• 

; 1·.•¡ 

rior distintamente a otro. No 
.:i: .. ·.r!l.~i.~· :~· ~;i .fo:'.i ~l'Jf'l ¡.:;! I::L· n·;L: 

conceptivo es una decisi6n muy personal y no debe ser hecha 
:1- ~-. ·1r·.{_#cq fa ~:n:nui:; ·u.:d•,}~! 

estrictamente ·_,,c-bre las bases de un promedio estadistico de 

segurida'á' o d.é acept'abilidad: Ei.'lis¿~oramient'o'lnÍÜvi'a\Já'i"Y' ''·"1 

es la {l¿1vC' para u"na · p~·á¿tica d~·1 áht1i¿Ont·~PC.ti.'5h' ~_,f't1~t'itfe'fá[.1 ¡~_.t .. 

De actÍ~~'do :'a .Ío~ .obj"etÍv~s. mfi~ ád~ptadbs; ~ iflºimb1.rp,\{/'1/r:::_·i.in ·:·.1 

DIU in~di;'nb ·e:~; -~ó- :-~€t~ci~\.•rC~1 eÍtf~- ~Il -;-~1 1¡;¿biitt~··{ ~ áe¡h1 ~t{~:i;i-~i.':·-:: lf{ 

dad. I.as cont rriind'i~C"aJ fo Res· -Ja r d {ci1:.'Bíif1~o~b p6 ~:~!~·~ :~ 'i1'l p1Vot~~í di 

ci6n· ·canora• 'él embarazo ·es ''n11:y •llosna ·f·.1as·1comp;l1d1ciones" ._.,., ·. '.•'' 

ser i1as: són -'taras . 1-En 1 la ·pr6ctica'•de•>la· ánticontepci6n• dej ati•'• 1 

de lnd·o"el·'uso de ·1o·s:clisposHi11os inttautér!i.no's';·;~ign'.iJ'i'cn· , .. , 

privar :a :1á !pac·<ierite. de uria ·opción ·'impórtantc 'Y efec·tiva-,"-'yi 

, ofreéé1'l'e' .un · nsesiYraml.cnto ·ptofés\:ohal' menos" adééuña·o d'e1' - · : '!;', 

•'¡.""·! .. 

r '. ne·· r1·..,.1, '· ·.. ,; Jt¡ ·q i'. :.1 :i '. L,' ~ '! J : I• ,J ' i '.' ' '.· 

t, J ,H' 1 !~·:i ¡ ·;· 

;; ~· ·1 ·: ' ~.. l ll ;~ 

:b )·· n . . '<:t!r._i~ .. itiui.·r~,r¡ •·:-·J:.1~-.1~r 

\\.'•', ··1:.-ll: 

. 'J 
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EFECTOS ADVERSOS. Frecuencia: Los D. I.U. en r.eneral tfor,en una 

fre¿uencia de embarazos de 2\, de expulsión del 10\ de extrac­

ción del 15\ por motivos m~dicos especialmente hemorragia y -­

dolor durante el primer ano de uso. 

Hetrorragia: El tipo de hemorragia anormal que se presenta es 

del tipo de menstruación abundante o duradera o hemorragia in­

termenstrual. Es _pnsible que esta menstruación temprana sea. -­

producida por liberación prematura de prostaglandina, provoca­

da por la.presencia de cuerpo extrano en el 6tero. 

Perforación: Aunque poco frecuente, una de las CC•l!lplicaciones 

potencialmente graves relacionadas con los D.J.Us. es la pe! 

!oración del fondo del 6tero. Ocurre inicialmente en la intr2 

ducción. A.veces en la introducción sólo la porción distal -­

del V.l.U. atraviesa la pared del 6tero y despu~s la contrae• 

tilidad uterina en los meses siguientes completan la perfora· 

ción. La frecuencia de la perforación guarda relación con la 

fuerza de la aplicación y ct•n el tipo de D.J.U. 

PROBLEMAS EN EL EMBARAZO. Anomalías congí,nitas: Cuando ocurre 

embarazo con un D.I.U. colocado, el Plastocisto se implanta -

lejos del aditamento de modo que este 6ltimo es siemnre ex--­

traamniótico. No hay. datos que el cobre en el lit.ero tenp,a 

efectos perjudiciales en el desarrollo del feto. 

Aborto espondneo: Diversos estudios indican que si una pncie!!. 

te concibe con D.I.U in situ y este no se extrae, la frccuen--
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cia de aborto. espontáneo :es de aproxima<,la,me~t~, 55\i S9}1.,~"1'~ 

. frecuencia triple de la esperada \)n ,paciei;ites"1si~;.ll,}·,.R· 

Aborto séptico: La mayor parte de los datos acerca de.~umerito 
_ ... ·~ , ; , t1~- ,;_.i·•)! r 1 : •• ,,; ?.!'fii~Lr_'..t:~ 

del .1'.iesgo. de sepsis se funda en mujeres con D. I.U; de tipo e~ 
'· ' ' J: !! :Ji.~ .·.: ;;"p;;;¡ .. ,1 O',-~- .. · ~·· ~•!, _-. 

cudo. Cua~do el dispositivo ascendia al avanzar la gesti6n, -
., ... ·~ ·. :! • •.t.1:. 1·.:1l-:.q i:;l o:,f :~·ltti f-,:.·f.-, ~.Lftr :_;. -:~.' ~; 

las bacterias dentro de.la cola tenian la posibilidad de cau-
-. - · r.: ·-:i' :- , ·,:, t: l':'.1f, ·JI r:~J:nJ{JU , .: ,~ "· ::.;,·: t, '~- · 

sar infección uterina grave y a veces mortal. 
- '~'!"'1 :i-t': _:1 ·;9r,..-·rr¡ Í!·J ;tc:O..! l•.1 Iii',o(~ ·,;1~.• ¡-_~,t·1•q i:'~-

Embara~O c¡:,t6P,ico: p,l,lD:,~·Jl·,,A']'J?f~e 1 e,t,¡ eml¡~razq 7i;t6~~,c¡q, con 

menos_ uficiencia que el in:trauterino. ~:s~ .. P~~s, ;;si,,:H~~!.Lic~n­

cmbarazo con .el D.J,U. in situ, hay mfis probabilidad de que 
d r J' " •·,"··· !d.~ !JÍ• fl. 1~11· .. ·.~-·~fi~ H'ni ,-,,;¡. ;;-.¡,): . ; f•:~t ·;· -,! -' 

sea ect6pico que si no se utilizó D.I.U. esta frecuencia es 
r· 1~..1 .~•.i1:d ··L· '.~:1~'\(," r;- :' ! .,:; 

de aproximadamente 10 veces mayor que en las no usuarias . 
. ·: : , ·.' .• ! - ;-:.· ,•; : ; .. ~; . . . " :. ' ~ • r ·¡ , ,. ¡ . ; 

'1 ··i 
.P~~m~.t~r.~,z: En un .fs.L~~~P:: pe: .;p1~~c;:1~r~f P.P.~-~r c~~r,T .. ~~ e~ fl! ~~--

'.~u ~.1 ~n,9ic.~ de P.~Fm:~tu;r~e.~: -~nt>r~~t·r;;~r;}(?(?,s 
ces mayor cuando se dejó el D. l. U:,,.:,.,: 

vivos fue cuatro ve-
"' •.:·i . 1 ,. !•- >':·:. 

'·1r,z •. ;·:r · ... 
:' ··Id~' 'l.' 

• ... í ~ •', . '.!"!;Í" í.:;t .¡;.-..:": :J ,, 

.1. ;Ü•!I f :;') ".¡ 

f.:j,: ' ' 
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TI POS DE DIUs. 

Algunos de los dispositivos más difundidos y utilizados hoy en 

dia se describen a continuaci6n: 

El Lippes Loop. Moldeado por inyecci6n de polietileno alathon-ZO 

se presenta en cuatro tamanos. La incorporaci6n de sulfato de -­

bario al material sint6tico ha permitido que sea el Loon el pri­

mer DIU radio opaco. Dotado- de dos hHos de nylon transcel"J!ca-­

les ·permiti6 que fuera el Loop el primer DIU oue tuvo una prolo!!_ 

gaci6n. Diseftador: Jack Lippes (E.U.); fecha de introducci6n. 

Por.empuje de ~mbolo. 

Saf-T~Coil.-Moldeado por inyecci6n de un copolfmero el acetato -­

vinil etileno con sulfato de bario, agrejtado para ser radio opa-­

co, el Saf-T-Coil se fabrica en tres tamanos, el 25-S, el 3Z-S y 

el 33-S. Los dos monofilamentos transcervicales son de nylon. Di 

senador.- Ralph R. Robinson (E.U.); fecha de introducci6n.-1965; 

tipo de inserci6n.-Retiro. 

Cu-7, o Gravigard.- El efecto anticonceptivo del Cu-7 se debe en 

p,ran parte a los ZOO mm2 de superficie de cobre en forma de un -

alambre enrollado sobre el segmento inferior. Está moldeado por­

inyecci6n de un homopolimero polipropileno con sulfato de bario­

ngregado paro la radioopacidad, se continúa con un simple hilo -

de polipropileno. ,Su diámetro es ligeramente menor que la T 

( 28 mm vs 32 mm), Diseñador Jaime Zipper y llarvey Abramson (Chi­

le); Fecha de introducci6n.- 1974; tipo de inserci6n,-Retiro. 
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TCu-200, o Gyne T.- Está moldeado por inyecci6n de polietileno 

con sulfato d.e bario agregado para ser radioopaco. El alambre­

fino de cobre está enrollado sobre el segmento vertical del -­

DIU con una superficie de exposici6n de cobre de 200 mm2. Dis~ 

ñador.-Howard Tatum (E.U.) y Jaime Zipper (Chile); fecha de­

introducci6n ( 1972);Tipo de inserción.-Retiro 

TCu-220.- Es una versi6n experimental modificada de la T con -

cobre; la TCu-220 tiene 7 mangas sólidas de cobre, dt•~ c·n el -

brazo transversal y cinco en el vertical. Dotada de uria sUper­

ficie de cobre de 220 mm2 este dispositivo tiene U~~- ~id'ri .ef~,S 
tiva mayor que el diseño de la TCu 200. Diseñador.-Consejo'de-·· 

Poblaci6n {E.U.); Tipo de inserci6n.- Retiro. 

TCu-380 Ag. - Está dotada de dos mangas sólidas de cobr« E•n el­

brazo transversal y un serpentín de alambre de cobre c~yo eje-· 

es de plata enrollado sobre el brazo vertical. El eje dé
0

plaia 

pretende mantener el cobre sin fragmentar y de esta manera pr~ 

longar la vida efectiva del dispositivo. La superficie de cobre 

total expuesta es de 380 mm2. Viene dotado de.dos filamentos -

transcervicales. Diseñador.- Consejo de Poblac'i6·~ ( E;Ú,); Es­

timación de vida efectiva según los diséiÍadci~'é's; 6:10 años; Ti 

po de inserción: Retiro. -1,,.• 

Multiload-Cu250, o Multiload- 0250.- Dispositi.vo aue libera co­

bre con 250 mm2 de superficie, expue~'t:.ae'n'form~ de un alambre­

enrollado sobre el eje vertical. Los brazos. son de plástico ---
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flexible con aletas en forma dentada que mantienen el dispo-

sitivo en su sitio sin alargar la cavidad. El tubo de inser­

ción especialmente. disef\ado no utiliza émbolo. El llultiload­

se presenta:.cn- cuatro modelos: el tamaf\o corriente, un tamaf\o -

menor y un modelo en el que las aletas son de tamaño corrieu 

te pero con el tallo vertical más corto; estos tres modelos­

conti<•r:en 250 mm2 con cobn•. El cuarto modelo, de tama~o co'­

rriente contiene 375 mm2 con cobre. Diseí'iador. - W.A.A. Van -

Osos; fecha de introducci6n.-1974; las recomendaciones de --

los fabricantes sobre vida efectiva: 3 af\os. 

Nova TCu-200 y 200Ag. Moldeado por inyecci6n de polictileno • 

con agregado de sulfato de bario para ser radioopaco. El alam 

bre.fino de cobre está enrollado sobre el eje vertical del-· 

dispositivo con una exposición de 200 mm2 de cobre. La parte· 

central del alambre es de plata 200 y que se ha agregado al -

alambre para reducir la fragmentación. Disef\adorcs.-Ahti Kos2 

nen y Papani Luukkainen ( Finlandia).Fccha de introducci6n.-

1979. 

La recomendaci6n de los fabricantes sobre. Sll:,-vidíi~cfect~yi¡:"3, .-­

afios. Tipo de inscrci6n.-Retiro. 

Sistema Anticonceptivo Intrauterino Pro¡¡es~~se~f:C'.,Pro~<l-H.er2:: 
na). 

Sistema Anticonceptivo Intrauterino 
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na). 

La.progesterona es una base aceitosa de silicona es liberada a 

la cavidad uterina en una proporción de 65 Mg por día a través 

de la pared de acetato vinil etileno del tallo vertical. 

El depósito en el tallo contiene 38 mg de progesterona: EÍ-br~ 

zc· transversal es un copolimero sólido, ademas el dispositiv'o 

presenta dos monofilamentos transcervicales. Diseñador. ·Alza· -

Corporation (E.U.); fe_cha de introducción.-1976; tipo de ·in·· 

serció·n: El tubo de inserci"ón se carga automáticamente y el ~­

retiro es modificado: 

Sistema Terapéutico Uterino. La progesterona o el levonorges·­

trel es una base polímera es liberada en el útero en unn pro·· 

~orción de 25 o Z-4 mg. por dia respectivamente, a través de · 

las parede~ del copolímero ó acetato vinil etilenn del tallo 

vertical y de los brazos cruzados. El dispositivo presenta dos 

monofilamentos transcervicales. Diseñador. ·Al za Corpornt ion; 

los fabricantes estiman una vida efectiva de 5 a~os; tipo de 

inserción.· El tubo de inserción se carga automáticamente y el 

retiro está modificado. 

Anillo.Chino.· Es un anillo formado por una espiral de un.alafu~ 

bre de acero inoxidable y según se inforrr6 es_.el primer.:diseno 

de dispositivo intrauterino que usaron las mujeres 'en ,China. 

Se dice que la tasa de expulsión es alta; cri el'ca~Ó:de:'e·fi;mi· 
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nación, es reemplazado por la V de Shangai. No pres~nta. hilos . 
. ·.·. ,. -. , 

V China de Shangai.- Se utiliza en el caso que .el anillo de 

acero inoxidable es expulsado. Se dice que est~·i::;Ú~:p~'~itivci se 

mantiene en su lugar mejor que el anterior pero presenta como­

inconveniente, más p!!rdidas de dolor que. e·l, .~nillo. Consisté -

de un alb!T•bre de acero i·noxidable cubierto por "una ·manga de - -

material sintético excepto en cuatro lugares, en donde el ala~ 

bre de cobre está enrollad~- sobre el alambre d<i acero inoxid!!. 

ble. El dispositivo tiene dos monofilarnentos transcervicales de 

plástico. 

Dana Super.- Al acetato de vinil etileno se le agreg6 sulfato -

de bario para que fuera radioopaco. Presenta dos hilos de nylon 

'transcervicales. Tipo de inserción.- Por empuje del émbolo. 

Anillo de Ohta.- Es un anillo de polietileno al que se le incor 

por6 sulfato de bario para su radioopacidad. Diferentes varian­

tes de'este diseño se han producido en Japón incluyendo recien­

temente un dispositivo en forma de espiral. No obstante este ~l 

timo diseño según la información, no ha ganado popularidad. No­

presenta hilos transcervicales. 

Y de Soonawala.- Dispositivo en forma de Y con cobre alrededor 

de ambos brazos en una área de exposición de 250-300 mm2 de 

superficie. El extremo de cada brazo es bulboso para cubrir la 

punta del tubo de inserción y de este modo facilitar la inser­

ción. Dis~ñador. R.P. Soonawala ( India) fecha de intr6ducción 

1972; la recomendación de lo,. fabricantes sobre vida. efectiva-
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de este dispositivo es de 4 años .. Tipo de im;erci6n: Peti.ro 

del·tubo de inserci6n. 

Lippes Loop modificado.- Los brazos del dispositivo Lippes 

Loop han sido recubiertos con acetato de vinil etileno que 

transporta trasylol, una proteasa inhibidora para reducir el­

sangrado excesivo. La droga es liberada en proporción de apr~ 

ximadamente 100 mg. por día. Diseñador.-Proframa Internacional 

de Investigación en Fertilidad ( E.U:) 
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. 5.tf·T·Coll 

Cu·7, o Gr&vlgard T(U•200, u GyM T 
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TCu-110 TCu·lUD AR 

Mullilo.id·culSO, o Muhilo.id-0250 No~• 1Cu·100 y 100 Ag 
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, Slsttnl.l Antkonc~ptivo lntrlute'rino PmSf"ilucrl tPro•'" 

Ar.íllnChino 
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Anillo d~ Ohl.1 

lippn loop Modifindo 
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, En l.a fil.1 Wpt'rior, de i1qui1nd.1 .1 drn·ch.1, lot di,po1i1i .. u1 lippn loop, l.1 TCu-lDO y rl Cu·f ni.in col1M .iclu\ 1•n ¡1miLilin rnrn.•t.l.a L•n l.1 
p.1rtr .alt.t. dd fondo ulrrino; rl l.1 fil.a infC"rlur te mu~tr.1 un di1pt1\ltlvo llppt>1 loop qut' n mur gr.1ntlr p.u.a l.1 t.1\.i1l.1d v qul' C\1.Í Prt"•iun.ando r 
lrrit.,. d rndomrlrlu, l.a TCu·lOO qur r1t.i pL'ffor.1nd11 rl cenh, y rl Cu 0 7 qur ''"·•11.a muy pc"qU1•ñ41 p.tr.a l.a u .. idJJ t 4ut" 'l' h.1 d1•,U,.11l11 o qui• w 
~=·:.í:od::' r:!~;:d~~~:lnlr.1ulonh ulrrin . .11. Et pmb.ablr qur lot OIU dt' l.1 lil.1 infrrlur lndu11 .1n .1un.a1.1~ ,,,, ... ,ad.a de l'mbJr.uo, 
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FACTORES DE DISEflO DE LOS DIUs. 

La elección indebida del momento de la inserción es la causa ma­

yor de perforaci6n .. Sin embarffo el disefo del dispositivo tiene 

influencia también sobre el riesr,o de perforaci6n. Los disposi­

tivos lineales que presentan un extremo puntiaRudn anterior pu~ 

den ser far:ados a través de la pared uterina más fácilmenté 

que los dispositivos que present.an un borde anterior amTilio o 

relativamente rombo. En forma similar, aquellos dispositivos h~ 

chos Je materiales rígidos o relativa~ente duros nueden ser fo! 

zado• a través de una falsa via más f&cilmente que aquellos he­

chos de materiales nlcp:ables. Los ·dispositivos en asa y espiral 

han sido mejorados recientemente haciendo el extrémo anterior -

abultado. 

La construcci6n·del ,aplicndor '.también influencia el riespo de -

nerforaci6n. El prindriode la c&nula que se emplea para ins.er. 

tnr muchos de los DIU~ disponibles en el comercio contribuyeron 

al pelipro de la p·erforaci6n del útero. Dispositivos comprimí- -

-~os para la inserción dentro de un apl icaclor tubular pueden ser 

inyectados en forma inadecuada y forzados contra la pared ute--­

rina en lup.ar de ser depositados dentro de la cavidad ele! útero. 

Si se produce una expulsión forzada del asa o del espiral al -­

empujar el émbolo de la c&nula y ésta se encuentra con la nunta 

firmemente apoyada contra la pared.uterina es ~lcil penetrar en 

el espesor de la musculatura del 6rp.ano. 
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Debe tenerse cuidado al usar los dispositivos de tino lineal,· 

para no introducir el DIU dentro de la cánula de inserci6n ha~ 

ta que el procedimiento se encuentra bien avanzado. El asa en 

particular tiende a perder su memoria rápidamente y asumirá 

formas grotescas e indeseables dentro de la cavidad uterina 

si el dispositivo permanece en la cñnula durante mucho tiempo 

antes de la inserci6n. La disponibilidad de dispositivos que· 

se proveen en paquetes carp.ados y estériles con aplicadores · 

dcscartables hacen necesaria una permanencia prolongada den·· 

tro de la cánula de aplicación. 
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CARACTERISTICAS TECNICO-MEDICAS. 

Las actividades actuales de investi~aci6n que involucran a los 

DIUs pueden ser descritas en cuatro cate~orías diferentes nero 

superpuestas: 

- Evalüaci6n de las c·aracterísticas ele desempeño de los - -

disposi~ivos actuales en uso, con especial atención a -

complicaciones serias-tales como embarazo ect6pico e i!!. 

fecci6n aguda. 

Pruebas clínicas de disePos experimentales, especialme!!. 

te de aquellos que. cont.ienen inp.redientes activos tules 

como sales metálicas, hormonas esteroideas y ar.entes ª!!. 

tifibrinoliticos para determinar la cantidad óptima y -

la vida efectiva de las sustancias activas. 

Perfeccionamiento de las técnicas de inserci6n, disposl 

:ivos de medición y aplicadores para así poder asepurar 

una mejor aplicaci6n y posición del dispositivo dentro 

del íítero. 

Desarrollo y pruebas clínicas de dispositivos con compo­

nentes de retenci6n biodep.r~dables, para así poder red~ 

cir la expulsión de la inserci6n post parto o post abo~ 

to. 

·Las diferencias en las tasas de continp,encia entre diferentes -

centros es casi tan grande como las diferencias entre los dis-
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pos.itivos. En general, el Lippes Lo~r''n Úén.; m~nor tása ·de­

terminación que los otros dispositivoscno ~edicados:mientras 

que la TCu-200 tiene· en cierta forma,. tasa de resultado menor 

que el Lippes Loop. En otros' estudios, por ejemplo, el dispo­

sitivo con cobre no difiere mayormente del Loop en las tasas 

de embarazo y expulsión, pero muestra una tasa menor de ex-­

tracción por dol?r y hemorragia. 

Estudios recientes del Consejo de Población han comparado la­

TCu-200, ~ispositivo que ahora est5 con licencia de uso en -­

E. U., con la TCu-200 y la TCu- 380, ambos. dispositivos todavia 

en la etapa experimental. De diseño diferente al TCu-200, el­

cual tiene alambre de cobre solamente en el brozo vertical,la 

TCu-220 tiene 7 mangos de cobre,~ en el brazo vertical y un 

mango en cada uno de los brazos· transversales. La TCu-380 ti~ 

ne un man~o con. cobre en cada uno ,de los hrazos transversales 

y un alambre con cobre· enrollado sobre e 1 segmento vert leal. 

La ubicación del cobre en la !)arte superior del dispositivo y 

que permenece en el fondo ¡\e la ca)lidad uterina,; se piensa - -

que es el motivo de la tasa .pequ.er.a, d~ .. _embarn.zos con; la 

TCu-220 y 380. El Consejo de población cn~.uentz:a que la TCu-

380 es alpo mis flcil de fabricar que la TCu-220. También ba­

sados en datos nún no publ ~cados l.~ .~~;u,- ~,s,o1 t.~cene :l.i_r.c.ff\1'º,~tc,' 

mejor récord que la TCu-220. El Consejo, por tal motivo ha de 
, , ~~1.! ,_,ru1-. ·L.rt1·.·t:' 1:J r ¡;. ''.J ~:·;.~-.· 

cidido concentrarse en la TCu-380 como su ~eRundn ~enernci6n-

de dispositivos con cobre antes que la TCu-220, si hien el --
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dispositivo de 220 ha sido usado más ampliamente. 

El cobre fue el primer ar.ente que se us6 ampliamente. Zipper 

está experimentanQo con una.combinaci6n de cobre-zinc oue p~ 

dría efectuar cambios electrolíticos en el útero, pero la m~ 

yoría de las investigaciones con metales están orie9tadas sg 

bre la cantidad 6ptima y la ubicaci6n del cobre. La TCu-200 

y el Cu-7 están· autorizados para la.venta en los E.U. con una 

vida útil de 3 años. La TCu-220 y la TCu-380-A te6ricamente -

tienen una vida útil más prolongada y el Consejo de Pobloci6n 

está recogiendo datos para procurar la aprobación por USF~Á2 Y 

del 380 por un período Más larvo. Una nueva versi6n, a títu­

lo de ensayo denominado 380 Ag, incluye 380 mp de alambre -­

de. cobre con el centro de plata y enrollado sobre el brazo -

vertical de la T. Se espera que el centro de plata evite la­

frar.mentaci6n del cobre y de esta forma se pueda extender la 

vida útil del dispositivo por mis tiempo. Con una pe~uefa d! 

ferencia del dis.positivo de alambre con cobre y el centro de 

plata, se está fabricando ahora en Finlandia como Nova T. 

Además del ap.regado de cobre, el cual actúa primariamente i~ 

crementando el efecto anticonceptivo del dispositivo en for-­

ma de 7 o de T, lo~ dispositivos intrauterinos tamhi6n han -­

sido ensayados y usados como conductores de hormonas esteroi­

des. Reconocidos como a¡¡entes anticonceptivos; los esteroides 

•(2) AdMinistración de Alim•ntos y Medicinas en E.U. 
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dentro del DIU pueden liberar localmente en el útero dosis ba~ 

tante l'lenores. que las requeridas para a<l!'lin.istrac.i6n oral· y 

con efectos colaterales sistémicos mínimos. El pro¡¡esia~ert d~ 
sar~olladó por la Corporación Alza está ya ~n us6 .. ' C~!ltÍ¿lle un 

dep6sito de 38 mg de progesterona en a~eúe''~'üfccin.ido '·y ·~stli­

a!Jroba¿o por USFDA con vida efectiva d~' u~''',.~~-: ·~11~~ ~stir~c-­
tuai.men t~ recogiendo datos. _riara exte~ddr ~'í .P~'·dod~ de' vida - -

útil a 18 
1 m~ses. Una nueva versilÍn ·m~Ílufa~t'i'íra·d¿L·eJ '~éxié:o 'CO!!. 

·tiene 52 mg de 
0

progestcron'a y ~s'e~e;ti,;~ 'J'e "i¿uerd~ a io~ ·da­

t~s de Álza, por tres añ.os. Otro~ t.ipo: d¿-~.rd.(sP'ósiti.vo o.ue se -­

piensa puede ser efe~Üvo por má's de l~ aiio's e~tá también sien 

do ensayado. 

Ln: Organizac'i6n Mundial de' la'·Salu'd ·y ei· Consejo '(le ·i>oblai:i6n, 

ambos esi:á!I ensayando' dispositivbs en f°ormtl 'de··r·qú¿··lioernn -

l~vonorrestr~l un prbgcstágeno sintético. se~ún'ia l~~ormaci6n 

de OMS el dispositivo tiene una tasa de liheracfóri constante -

de cerca de Zms: diarios y una vida efectiva miriima 'de afi.os; 

está disefiado para disminuir el flbjo men~trual:de .40 .a 60 -­

por ciento. Los estudios cllnicos ~obre su ~ficacia·•e·inici! 

ron• en.;19'79. El Canse.jo de Pob·lación, está. dns::1yando Ún ·dispo- -

sitivo·:,cuyas tasas de. Ubernción sbn•de• 1·0, '.20 'Y"30 'Mi¡.'•lle·te­

:vbnorgestrcl diarios;· Aún·· a ·cstns'·"dó$'is' ri'o sel'iriijiedrrí\ la«\>vu­

laci6n ·pero habrá una acción local dentro del útero. Dentro --

del campc/ 1 o:·e 1~·fe'.i-!itaé 1 ·a·cció~· de: ~-~·t'ls -~'sú~·JiJ¿.s:,•;:¿~~k~ii~~h1r de-
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determinará la d6sis-efecto del .control de pérdida san~uínea, 

supresi6n del desarrollo del endometrio y sobre el moco cer-­

vical. 

El Centro de Investigaciones en Poblaci6n del Instituto Nací~ 

nal de Salud de los E.U., está explorando las posibilidades de 

uso de estr6~enos, estriol, en un dispositivo intrauterino. E~ 

tos estudios afin no han alcanzado un estadio de ensayo clínico. 

Otra· grupo de agentes farmacol6r,icos que se han incorporado a -

los dispositivos intrauterinos son los inhibidores fibricolíti­

cos como el ácido trnnexámico ( ANCA) y el ácido aminocaproico 

epsilon ( EACA). Estos aminoácidos sintéticos han sido emplea­

dos por vía oral para reducir la pérdida sanguínea en mcnstru~ 

cienes. M.I. Ragab y M.N. Thomas en Egipto, mostraron c6mo un­

dispositivo U-Coil que libera 4.3 Pg. de leido tranexlmico di! 

rios produjo un cambio de la tasa de pérdida snnr,uínea de 1.1-

por 10Ó mujeres que utilizan dispositivos U-Coil que liberan -

cobre. Entre los planes de lFRP fiRuran el apoyo a estudios en 

diversos países para usar el ácido aminocaproico o el ácido 

tranexámico incorporados a dispositivos, con el objeto de red~ 

cir el sangrado menstrual. 
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H.M'. Hasson ·recomienda un diseño de DIU que (1). pueda pe:r­

manecer estable en el fondo de la cavidad y que le permita ~ 

resistir las contr;icciones b_ajas del segmento inferior del -

Otero; (2) se debe evitar que los bordes sean filosos o que­

las. extremidades agudas puedan causar le_siones. en el endo_mc­

trio o hemorragias; (3) se debe conbinar una curvadura ·tran~ 

versal eliíst ica ·con un eje r!p,ido; >' (4) deberá ser 1. 23 a · 

1.75 cm más pequeño que la cavidad endometrial. En un estu·· 

dio de 319 mujeres él cncontr6 que las tasas de embarazos, · 

expulsiones y extracciones 9or razones médicas fueron altas· 

si el dispositivo era muy p.rande debido a perforaciones o ·· 

irritaciones del endometrío; o muy pequcfio, rtodificando su · 

posición debido a las contracciones uterinas. En forma simi· 

lar Ibrahim Ka.mal, en Egipto, ha estudiado r.rnndes series de 

D!Us por largos intervalos utilizando rayos X >' medios de 

contraste para el perfil del Otero. Sus estudios mostraron 

que los embarazar y efectos secundarios se presentan con ma~ 

yores probabilidades cuando el dispositivo está ubicado po·· 

bremente, o cuando no cubre adecuadamente el fondo uterino. 

Se ha efectuado el desarrollo >' los ensayos cllnicos de dis~ 

positivos con compuostos biode.radables, dise~ados con el 

objeto de disminuir la expulsión después de lo inserci6n po_§.t 

parto o post-aborto inmediato. La or~anización IFRP está prz 

bando dispositivos en T y L~ppes Loop modificados ~on saturas 
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·de.catgut cr6nico en el brazo superior del DIU. Cuando el di~ 

positivo es insertado, el recorte terminal, libre, de las su­

turas actúa como dientes y mantiene el dispositivo in situ 

durante la violacÍ6n del útéro. Las saturas posteriormente 

son disueltas por los fluidos corporales y desaparecen -en el· 

transcurso de senanas, después que el periodo de expulsi6n. i!!. 

mediato ha desaparecido, 

Mientras se mantienen grandes esperanzas de que alo,unas mejo-­

ras pueden hacerse para un riejor desempel'o del DIU, especial-­

mente por la adición de agentes activos o de material biodegr.!!_ 

dable, sin embargo, existe menos expectación actualmente que -

hace una d6cada de que el dispositivo pueda ser mejorado lo -­

suficiente come para que pueda llenar las necesidades anticon­

ceptivas de todas las mujeres. El mayor desafio tecnol6pico en 

la investip,aci6n y el desarrollo del DIU, se encuentra en ~ue­

los parámetros clinicos importantes del DIU son tan indepen·--­

dientes que el cambio en el diseño del rendimiento en una área 

a menudo resulta en un desempel'o menor en otras áreas. 

Por ejemplo, un incremento en el lrea superficial del DIU puede 

conducir a una disrn.inución sustancial en la tasa c1e embarazos -

accidentales, pero al mismo tiempo ~robnblemente se incremente­

la incidencia de extracciones por pérdidas sanr.utneas o por do­

lor. Una mayor rigidez reducirá ln expulsi6n, pero al mismo 

tiempo aumentará la tasa de extracciones nor nérdidas o dolor. 
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De este modo, mientras las investig~iciones llevad.as. a. cabo­

durante los 20 afias Últimos, han producido un cúmulo ae co-
. - '. . •:'-·, :~l'i-··,?-'.~:; .. J_-_ -{_· ': ' 

nacimientos acerca de los DIUs, no se ha dise~ado un tipo -. 
0' ~ ' ' 'J '1:_ '- • . ' ) 1 ___, 1 ' 

de DIU ideal que minimice los problemas· citni2os.;·, 
:· _1-~'.-~· ;í:'F_;JHtJ•_;: ;.i::,·'1 ~-- .+·.7/i·· ,. 

La "T de nylon" dispositivo intrauterin"o:;-:áreii(de:. •mp~rficie 
contra cobre ar.reRado. 

'· ¡·'.:.·. 

Un e>tudio para valorar el""efecto relác.i'oriá'doi'l:óh" ió's ··iones -

de cobre y el aumento en el área de superficie a través de la 

costura de alambre de la varilla del dispositivo en "T" fue -

llevado a cabo. El dise~o experimental fue colocado para ana­

lizar una hipótesis que señala que la eficacia del dispositi­

vo de cobre es el resultado de un aumento en el área de supe~ 

ficie del DIU y no un resultado del cobre por si mismo. 

98 dispositivos TCu de 200 mm2 fueron despojados de su alambre 

de cobre y recubiertos con hilo de nylon del mismo lar?o, cali 

bre y área de superficie. Los dispositivos fueron reempacados 

y esterilizados con gas. Los 98 dispositivos "T de nvlon" 

fueron colocados en 1977 y se hizo se?uimiento durante dos 

anos. El hallazpo más importante fue oue el reemplazo del ala~ 

bre de cobre por hilo de nylon, mostró en efecto anticoncepti-

va mU)' similar. 

Estudios sobre el Cu-7. 

Est'ncinlmcntc·, el tamnfio, el á1·en de ln superficie y la ri~i­

dcz del dispositivo eran l·a máxima importancia. Un uisposit.,i-
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vo con una mayor área de superfic_ie ofrecería siempre una ta­

sa de expulsión de cada dispositivo hasta entonces desarroll~ 

do proporcional a su rigidez. Además'si•la ri~idez aumentaba, 

disminuia la expulsión, pero aumentaba:1a metrorrap;ia. Asi, -

las propiedades fisicas y biológicas requeridas. para la _obte,!! 
. . . 

ción de un óptimo resultado anticonceptiV<J,:.~,;n:·escas.n, me,trorr~ 

gia, y bajas tasas de expúlsión se hallaba,~. intr.írisecamente 

opuestas. ., ~:.,!;;j>'. ·º;.:.:i~ ~t~}-

Debido a estas limitaciones ~in~~i~~~{~0.G~,~~f~~·~~o\i.~Tvb; in- -

traunterinos " inertes"., han fr.acasado~'a l~~º'.Í'~der.' dar tasas -
--~, - '--' .- -~:--" - .... :..:.:..-~-l:t:O:.·_·,~ ·_··.if._\·~.;.~i:t:' -C._,.--,._, 

de cent inuidad las cuales difieren.;:·s-ip,nificntiváment'e, 

Es posible separar la eficacia de un -DIU de ·1a dependenda cle­

su tamaño o de su superficie. 

El efecto antifertilidad del cobre metálico era dircctamente­

proporcional en su superficie. Esto su~irió que los iones co­

bre eran liberados de la superficie del metal y de los pro--­

ductos de ,oxldación del cobre, por lo tanto eran responsables 

de la acción .antifertilidad. Esto se demostró nor expcrinen-­

to-S ültCrfrirc·s-- en··1os que se usó cobre y zinc metálicos enro­

llados juntos sobre el.mismo portador. En esta situación, cl­

efecto antico~ceptivo se debfn a la mayor disponihilidad dcl­

ion -cobr<>; ·resultado obvio del )lar electroouí111ico zinc-cobre. 

Se ha dcmost.rado que la anticonccpción, itit.1:11untcrina con el· 

cobre puede lograr uri ~lto r,radodc efi~ac;i.~cintifertil idntl-
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acercán~ose a tasa de 1 \ de fracaso anual. Además, debido .. a_ la 

pequeficz del portador, se produce una distorsi6n mínima .de 

la cavidad intrauterina, obteniéndose una frecuencia muy dis-­

minuida de expuls i6n espontánea, de sanp.rado y dolor. _ 

A mayor rigidez, menor expulsión y mayor sangrado. Los: resulta-

dos se muestran en el cuadro si~uiente: 

RELACION ENTRE RIGIDEZ MECANICA Y TOLERANCIA 
DE LOS PACIENTES A LOS D!Us EN FORllA DE 7 DE 
DI°FERENTES COMPOSICIONES. 

meses 
Palmero usado (\) Indice de Primeras Dolor mujer No.de primera: 

Rigidez(\) Expulsiones(\) Sangrado de uso inserciones 

Polietileno 1. O\ 

Polietileno(75) 

Polipropileno(25\). 2.7 

Polipropileno 8.2 

Estudios Clínicos con el Cu-7 

15. 1 

3.7 

2. 1 

0.7 

3.7 

5.4 

2891 

2475 

2835 

Su diámetro longitudinal doblado es de 2mm., incluyendo el diá-~ 

metro del alambre. Su longitud es de 36mm._y una vez 'nbierto en_ 

el interior de la cavidad uterina, su longitud transversal es 

de 27 mm. Se hicieron lo~ si9uientes prototipos: 

a) Se enrolló un alambre de cobre de O. 2 mm. de di5metro y 32 cm. 

de longitud alrededor del brazo vertical. La superficie de 

cobre era alrededor de 200 mm. 2. Este tipo se cono ---------

291 

261 

186 
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ce como C_u-1.:200-. 

b) Se .ai\lldÍ.eron:.-50 mmi de,¡ ~lambre, ~e cobre, al• brazo horizontal ' 

para:_du. el:,tlp
3

<¿¿~7 _250 .;., 

\ . ... : 

Obteniéndose los sir,uie~te's res'~Ú'~~Cl~,: , -; ;i 

Con el Cu-7 200 se-de~l1~st;~·~¡;~l~~ t~s~sd~~mbaraibs 
··"-. _ :_ z. _. , .. ~-- :-.. :::-__ _ · :.•"-_; "'._ :;;_,; L .:J~·t-:;'. .. :.:~~~o·: -{~~,;;_'.-' i __ '5 __ ~~--~~:'_'.1 ·: '. ~-? ___ ·:y_,_~~[· 

v·de-
!,.-~' 

remoción con simila:e; a}?.;~ ·(;_b;~eü1::~!dgn.'.eliTi?S~JS9.~ ~1- igu~r, 
que las tasas de continuid,ad. Esto es debido a._Ins sem~janzns en 7 

1 a· re lnci ón entre superfl'ci~
0

·J~1--Fdfi~.tri~g\~~;~;,~;,h~~~i;,i1~-3 - -e · 

y colocación de esta superfiCiC ,en 1,~'i:nvi,da~ ufü,i·~~;,'{u~\~.:rX,.~,-:,­
!lidez de ambos portadores que solo di fiercn en fo~ma ¡}sin· e~b~r~:o'; 

• ~-'.. ,. ~' ~~ ''i_. "}/',''..-~~~-f.~:·:~->~:~ .. ,.~ 
Cu-7 ofrece alguncs ventajas a este-respecto, ya que;·pern1te_.unn-

disminución en el diámetro de in~roducciÓn ctÍand~ est6.".í~~};JJ'';'1ci •. -

cual la hace especialmente adecuado pera nul i- ~rávidÜ·¿-~!':~ ~_,..,-.;~r,-. ·iZ-~ -::-: 
._, ·Z_f<~) .:,:<\.( rj .. ~:/{~-\ 

EL total de 23<15 meses:.mujer acumulados con d1snositivós··cJ::7,¿50 
• '~;. ~- : ¡"!·~ .,, t, í:":J. ·.¡ , •. 

y Cu-7-300, casi son suficientes para denostrar que 111'.t'os1?a~.:e'in 
' ., __ ,\ ~ ·,._,;.~;'.t\:.;-~·.,~·-~:.-:•~~-

barazo será de cero o muy cercana :i cero durante ·e1\'.pc·~:i-~d·ci:.'·ñt-t·iv~ 
• _ _i: ·' -- ~-~~) ;•.;j'\,-~· .:k::'.-,=:'r-._:¿ - "'· 

:::d::::::: 'd:a c:::e ~ª:s c~::::t:::cn:::::::: ·::-~::;!J~1~:,~:t~t~~~i~ 
r ·, ";' ,. ' ~-,,(:'• ._).,: ,f ",'; '._, l ¡ 

aumentarse con facilidad, sin ~ldes~rr~1lo de}ÍÍ _c,~~plicnción de-

los dispositivos it:ttrnuterinos,i_nértes. 
,,·,-, ,-_..-
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Los datos clínicos obtenidos con nuestra experiencia en 21 meses 

del uso del Cu-7-200 indican que la tasa de embarazo para el pri­

mer año es 2.2 y 0;1 para el período de los nueve meses posterio~ 

res observados durante el senundo ano. Por lo tanto, es lo más 

probable que el dispositivo mantenga su eficacia total- cuando me­

nos durante 3 años. Un leve aumento del diámetro de alambre de 

0.2 mm a 0,25 mm, proporcionar~ un dispositivo que excederá en 5-

años su uso con eficacia total. 

Los datos disponibles sobre Cu-T y Cu-7 publicados hasta 

la fecha, en relaci6n a la cantidad de cobre y su eficacia anti-­

conceptiva, Gibar ha desarollado una f6rmula matemática que predi 

e.e que sería necesario un aumento considerable de la superficie -

activa de los 200 mm2 de cobre para obtener una leve disminuci6n­

en la tasa predecible de embarazo durante el primer aro, 

Si•el mecanismo de acción está relacionado nrincipalmcntc -

con la alteración de la fisiología de la mucosa, podríamos desa 

rrollar un dispositivo con una taza ele embarazo de cero, usnnd¿ -

un mínimo de material activo y colocán~olo cerco de l~ zona de ·· 

implrintaci6n del huevo. Los actuales experimentos con el disposi­

tivo denominado Cu-7200-11 ( cobre sobre el brazo hor-ii.orú:a1)'éri-: -
_···.,) ., .- . 

el cual la cantidad de cobre es iµual o idéntica a_la dcl_c~-7--. 
, . , ·:L:·_ ~-. -

200-V ( brazo verticpi confirmarán que la ccilocrici6n_y por lo•tanm 
.,·~::;.·'.)'>·1_.:,,J .;-•:.-.'~·.,¡:.:~·e::,:·:: 

la locnlizuci6n del e-obre es -crítica. -' .,' -:.·t··· - .:.·.·¡. 
,.1 :,;;;,:f-;.it·f: .':Ü:i-"~ ).~{''--~~- ·.~:·-. 

1:1 mecanismo_ lu aéci6n_d~l- cohre.in't';aüterJno•c:~n-,i{¿~~:en·-~n ca!!! 
• , , • • '• ¡, • -. '' '·' • > o;· ~-',; , , ' 

hio bioquimico de iu'fisiolOgíu del<rndóinet~io; ya'qu.rno s<" bnn-
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encontrando cambios morrológicos en la mucosa uterina; estos cam­

bios bioqufmicos podrían ser los siguientes. 

a) Inhibición parcial de los sistemas erizimáticos' de la mu­

cosa uterina dependientes del. zinc. 

b) Aumento de la tasa normal de captación endógena del es~.:_ 

tr6geno por la muco.s.a uterina ( Vedo y Zipper, resulta­

dos no publicados). 

c) Captación activa del cobre liberado por el dispositivo -

durante la fase secretoria del ciclo menstrual y su con­

centración y exc~eción mediante las vacuolas secretorias, 

produciendo una inhibición de los sistemas enzimáticos ,_ 

presentes en el medio uterino y necesarios para la im 

plantación del huevo. 
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A/105 
... CKTAJCCfON l'Olt OTllM ltAZONCS NCDICM 

A CrTIW!CION POlt l'rllDl'IM OC aJN0M IDDLOR 

Tasas acumulativas durante diez años de embarnzo,expulsión,extra~ 

ción por hemorragia/dolor y extracción por otras razones médicas. 

Dispositivos Lippes Loop C y D (Tasas acumulativas netas). 
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Diez años de experiencia con.el dispositivo Lippes ,Lopp, .. am.nHa.---. 

mente usado, muestra que la hemorraRia y .. el dolor. son la~,,pd11.ci.~~· 

pales razones de la descontinuación del uso, se11uida por ,eicppl,i;f~ll• 

otras razones médicas y el embarazo. -,,; 

La preferencia por los diferentes .tipos. de métodos antico.n.cepti-0:, 

vos se ha venido modificando y se observa una .tendencia ,had'!. •- -,,-. 

aquellos considerados de mayor efectividad. 

Esta tendencia muestra diferencias si se analiza;par· separado' al, -

sector público y al privado. En el primero hay'mayores incrementos 

en la utilización de métodos quirúr~icos.y,del ·dispositivo intrau­

terino·; esta misma situación se encuen~~~,en las &reas urbanas al 

compararse con las rurales. 

En cuanto a la evolución del uso de anticonceptivos en los diferen 

tes grupos de edad fértil de la población de mujeres unidos, obse~ 

vamos que, para 1982, el porcentaje de uso era superior al 55\ en 

los grupos de edad 25-29 a 35-39 aPos; en cambio, en r.runos de 

edad joven de 15 a 19, apenas el 20\ de las mujeres usaban nlp.ún -·· 

método anticonceptivo. 

Es notorio el incremento que se ha observado en ei uso de 'anti~on-• 

ceptivos en las mujeres jóvenes entre 20 v 34 afias de edrid.'rillo -

indica un posible aumento en el uso para finds de espaciamiento --

del tiempo entre un nacimiento y el si~uientc, lo cual tcndr5 efcf 

tos importantes en la ~.ltud materna e infantil y en .ln dcscendcn--

cia de las mujeres al final de la vida reproductiva. 
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Los logros obtenidos por el Plan Nacional de Planificación Fámi--­

liar, y cada programa institucional en particular, son muy impor-­

tantes ya ·que ·si'túan a la planificación familiaré·como·una práctica 

¡¡eneralizada en toda la población e indicativa de· un"camhio ·irre-­

versi~le en los patrones reproductivos d~ la población. 

En relación a usuarias activas el reto consistirá en lop.rar mayo-­

res porcentajes en los grupos de edad joven de 15· a 19 y 20 a 24 -

nños; lograr además, que en estos grupos de planificaci5n familiar 

tenpa efectos directos en el retraso del primer· hijo nü~s ello· 

repercutirá en el mejoramiento de la salud materna e infantil y en 

In reducción de la fecundidad total de las parejas. 

Se estima que, de continuar la tendencia que ha seguido la demanda, 

el 37.9\ ·del total de usuarias activas de mét6dos efectiv~s ~sti-: 

rfan esterelizadas en 1988; casi la tercera ,arte estarían ~s~~d6-

pastillas y los porcentajes de uso de dispositivos intrauterinos.~ 

y de inyectables varían, ambos, alrededor del 14t. Estas cifras h~ 

br&n de considerarse para efectos de cuantificar la demando espera­

da durante los próximos años ~ara los diferentes métodos. Sin embri! 

r,o, hay que tomar en cuenta que dichas cifras represen ton sólo 'la -

tendencia históricnde un comportamiento observadL, de modo que nosi 

bl~s cambios en las norwas o recomendaciones bftsicas contrairldicnn­

do o fomentando determinados métodos modernos, alteren la composi- -

ción de la demanda en función de dichos mltodos anticonceptivos. 

O~ntro de la· oferta· de métodos anticonceptivos a ln población nara -

los próximos seis anos, la participación-del sector privado ~era 
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más importante. 
., ' - - . 

Se proyecta que, en 1988, 'dicho: sectcir,, cubra, el,; Ú\, del,, t~tnl de 

usuat'ias 'activas,, o !lean 3, 1,, millones, 'de: usuarias act,i:vas,.: 
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ANALISIS TECNICO ECONOMICO PRELIMINAR 

Para la fnbricaci6n de material médié:o:.,~~l:utillznn .diversos mat!e. 

ria les plásticos, los cuales se scleC:ii~~an·:de ·acu~rdo. a lns ne­

cesidades del producto y a lns·caracierísticas del plástico, No­

sotros elegimos fabricar los DIUs coh poiietileno de alta.densi­

dad debido a sus propiedades de: 

a) Excelente flexibilidad. 

b) Muy buena resistencia al impacto. 

e) Baja absorción de agua. 

"d) Resistencia a la corrosión. 

e) Estable frente a los ácidos, álcalis, alcoholes, eteres ceto-

nas. 

f) Buena temperatura de ablandamiento. 

g) Propiedades aislantes en atmósferas de grnn humedad o inmer -

si6n. 

Ademls de que las investigaciones y la práctica han demostrado -

que este es el material 6ptimo para la fabricaci6n de este tipo­

de producto. Estamos considerando además que para las otras al­

ternativas de fabricación <le instrumental, este se pueda fabricar 

en polietileno, pero realmente, de existir la necesidad de util~ 

zar otros materiales como el polipropileno, ncopreno, etc, se p~ 

<lrá hacer sin problema. 

En cuanto al empaque y esterilización del producto, tambl6n ob 

servamos que el polietileno servirá para ambos fines yá que si 
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se selecciona el método de esterilizaci6ri ~or medio de 6xido de -

etileno tendremos las siguient~s ventajas: 

a) El método de esterilizaci6n por 6xido de etileno es recomenda­

do para el polietiJeno de al~a densidad por fabricantes de ar­

ticules médicos. 

b) El producto se puede esterilizar aGn después del empacado y -­

etiquetado, ya que el polietileno de alta densidad es perméa -

ble al 6xido de etileno y ·a la vez al medio ambiente es imper­

meable. 

c) El 6xido de etileno es efectivo contra todo tipo de microorga­

nismo, incluyendo los virus y esporas bacterianas. 

En cuanto al método de fabricaci6n se seleccion6 el método de mol 

deo por inyecci6n, por ser este un método sencillo y mediante el­

cual podemos obtener las caracter!sticas requeridas por el produ~ 

to; as! mismo para la fabricaci6n de otros productos se considera 

utilizar este método, asumiendo que de requerirse alguna pieza ex 

truida, también tenemos la posibilidad de hacerla, salvo que el -

método sea rotomoldeo, soplado u otro método, se tendrfi que mandar 

maquilar. 

El método de inyecci6n ofrece las siguientes ventajas: 

La maquinaria utilizada es de gran flexibilidad, ya que se pueden 

fabricar una amplia gama de productos, con s6lo cambiar de molde­

y hacer pequefios ajustes en la mfiquina. 

Actualmente en México la Gnica empresa fabricante de polietileno­

de alta es Petr6leos Mexicanos,·y por lo tanto tenemos facilidad-
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de conseguirlo, pero si en un momento dado es necesario import,ar­

lo, ya sea porque no haya suficiente material en el m~rcado naci2: 

nnl, o porque dicho material no satisfaga los requ~rimient~s del­

producto; esto se puede llevar a cabo sin dificultades, tramitan­

do el permiso de importaci6n correspondiente. 

Así tambi6n, y de acuerdo a lo mencionado anteriormente las p~si­

bilidades de fabricnci6n de productos m~dicos que cubran ~ara~te­

r!sticas similares al DIU son muy amplias por lo que los produ~ -

tos factibles de realiarse podrían ser entre otros los siguientes: 

- Cnteter central 

Cateter Epidural 

- Cateter intravenoso 

,Cateter nasal 

Equipo de suero 

Bolsa de sangre 

Jeringa 

Sonda de Foley 

Mariposa 

Cateter de alimentaci6n 

Sonda de nelat6n 

Sonda para drenaje oseo 

Etc. 

del campo m6dico en,el.capítulo. 

lv~r contenido). 
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Por otra parte, se considera pertinente la elaboraci6n de un est~ 

dio detallado del producto principal a fabricarse de acuerdo a -­

los criterios enunciados anteriormente, con el f!n de poder sust~n 

tar las perspectivas de desarrollo de este producto dentro del 

mercado nacional e internacional, observando de esta forma sus 

ventajas y desventajas dentro de un concepto formal. Por lo tan­

to a continuaci6n presentamos un estudio detallado del dispositi­

vo Intrauterino en comparaci6n .. con sus similares (método de plani 

ficaci6n familiar) para observar sus posibilidades de desarrollo­

comercial. 

Sin embargo, dentro de los productos susceptibles a realizarse se 

escojeran algunos otros art!culos en forma secundaria (enunciados 

en la lista anterior). De tal manera que se aproveche la versati 

lidad del equipo con que se cuenta. 
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FA.BR.ICANTES DE DISPOSITIVOS INTRAUTERINOS. 

Actualmente existen varios laboratorios que se dedican a la fabri­

caci6n de los dispositivos intrauterinos, pero los Dnicos que se -

ha podido comprobar eón certeza" de que es una de sus nciividades -

son los siguientes: 

1.- Searle de N6xico. 

2. - .Prottü~I L~ti.i:i.oamericana, 

3 < S.h.er.,ing 

4.- Grifitt· 

~.- Population Counsil (E.U.) .. 

6. - John~'on &' Jbhnso~. 
7 :- ·Labora torio-s · Promeéo. 

En M6xico se tiene un gran mercado y .l.os P.rin,cipales consumidores­

son los siguiente~: 

l. - Sector Salud 

n) INSS 

b) DIF 

c) ISSSTE 

d) SSA 

z .. - Hospitales perticulares. 

De acuerdo a la investignci6n realizada acerca de Jos posibles mer 

cados del DIU para exportaci6n, se concluya que existe un mercado­

ampl!simo, sobre todo en los paises subdesarrollados y con exceso­

dc poblaci6n, como serian los lutinoamcricanos por ser un mercado-· 
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más cercano; además con la apertura· de~: este merc'a'cio internacional. 

se podrá exportar por medio de úÜ~rdo's·· d~! i~~~r~ambio comercial a 

todo el mundo. 

CONSUMO DE DIUS EN MEXICO. 

De acuerdo a las estadisticas y a la investigaci6n realizada tene­

mos para 1987 un total de 928,000 usuarias en M6xica (D.F.) si to-

mamos en cuenta esta cifra, para la producci6n de esta cantidad, -

se tienen varias posibilidades de cubrir esta demanda. Las dos P2. 

sibilidades mis acertadas son las siguientes: 

a) Considerando 1 molde de 6 cavidades: 

Trabajando un turno de 8 horas, considerando una máquina inyec­

tora automática Negri Bosi NB-60 con capacidad de hasta 110 gr~ 

mas. Considerar 4 ciclos por minuto. 

Tendriamos 24 pzas./min. = 1440 pzas./hora 

57600 pzas./semana = 230400 pzas./mes. 

11520 pzas./día = 

En 4 meses y en las condiciones anteriormente sefialadas se ob -

tendría una producci6n de 921,600 pzas. que es el volumen requ~ 

rido por el mercado. 

b) Considerando 1 molde de 4 cavidades e~ condiciones similares ~ 

al caso a) se obtendrían: 

16 pzas. /min. 960 pzas. /hora 

semana = 153600 pzas./mes. 

7680 pzas_.ldi¡;,=)8400. pzas. /­
--::~;--=7~~~,.:--¿~~~~7'-;~-= 

En 6 meses se producirían 921,600 pzas, 

Tomando en cuenta estas posibilidades, y solo('.~~~~{a~do unos pará­

metros, se pueden conocer fácilmente otras posibilidades; tales ca 

mo considerar un molde de 3 u 8 cavidades, 



II.3. Es Tu D I o E e o No M I e o 
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COSTO DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE LOS DISPOSITIVOS 

INTRAUTERINOS. 

DESPIECE: 

l. - Cuerpo. 

2. - Hilo de cobre 

3. - Hilo de nylon. 

4.- Embolo del aplicador 

5. - Tope. 

6.- Tubo del aplicador. 

7. - Empaque. 

1.- El cuerpo está fabricado de PE alta densidad con sulfato de b~ 

rio, tendrfi una forma similar a una Te, como se muestra en la­

figura 1 y recibe el nombre de T nova; sus dimensiones se ob -

servan en la misma figura. 

El peso aproximado del cuerpo desnudo es de 250 mg. El precio 

del PE AD es de 1200,00/Kg., adem6s contiene un 1% de sulfato­

de bario el cual tiene un costo de 130,00/kg. El costo totul­

unitario del cuerpo es de: 0.297,0Ó (M.N.). 

2.- El embobinado de cobre tiene una longitud de 30,0Scm. con un -

diámetro de 0,0Scm; el peso total aproximado es de· 40mg.; este 

material tiene un costo de 4000.00/Kg, por lo tanto el costo -

unitario será de 9.16.00 (M.N.). 

3,- El hilo de Nylon tiene unu longitud de 40cm, con un costo de -

aproximad~mcnte o.S,00 (M.N,). Tiene además un p'cso de 17mg. 
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,sz¡:l.12mm 

".V~-ª-1llll1 __ .,.y 
R= l.57 mm 

19 mm· tfl =2.1 mm 

r 
9 mm 

1.06 mm 

D I U ( D I S P O S I T I V O I N T R .A U} E R I N O >, 
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4.- El émbolo del aplicador tiene las siRuientes dimensiones: 
3 mm ,~r'---~~~~~~~~~~~1~9~0-m-m~~~~~~~~~~~--:"l;>f'"v 

tt -· ----------. g J2f=3 mm 

11.: .22mm >r' 
El material es tambi~n PE AD, con un peso de 2gr. y un costo 

de 2.238.00(M.N.). 

5.- Otra pieza de PE AD es el tope con un peso 'aproximado de 0.845 

gr. y un.costo de 1.004.00 (M;N.). 

Estas dos piezas; el tope y el ~mbolo, son dos elementos auxi 

liares en la instalaci6n de los dispositivos instrauterinos -

por lo tanto no es necesario que el material utilizado en su­

Cabricaci6n sea de primera calidad como el utilizado en el ~­

cuerpo del DIU; por lo tanto se pueden hacer del material que 

se obtiene de 'las coladas o de los c'uerpos defectuosos. 

De esta manera se pueden abatir los costos, aprovechando la -

rccupcraci6n de este material. 

6.- El tubo del aplicador tiene un peso aproximado de 1.25gr. con 

una longitud de Z0.5cm. )"un diámetro de 4.Smm., fabricado en 

PE BD extrutdo, teniendo un costo de 1.25.00 (M.N.). 

7.- El empaque es fabricado en PE extrufdo con un diámetro de 3.82 

cm. El rollo de polietileno para empaque tiene un costo de 

600.00/Kg. El costo unitario será de 0.6.00(M.N.). Con una V! 

riaci6n hacia arriba de un 25\ .. 
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COSTO DE MATERIA PRIMA ($). 

l. - 0.297 

2.- 0.16 

3. - o.s 
4. - 2.23786 

5. - 1.004 

6. - 1.25 

7 .- 0.6 
-------------
TOT.6.04886° 0 (M.N.) 

Si se toma en cuenta que el costo unitario por esterilizaci6n es 

de 8.00 (M.N.), además del papel para instructivo co~~n costo·­

de 3.00 (M.N.), se tiene un costo total por materia prima de ca­

da DIU de: 
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COSTO DE MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE LOS PRODUCTOS 

SEGUNDARIOS: 

1.- Sonda de Nelat6n. 

2.- Cateter Nasal. 

DESPIECE: 

1. - a) Cuerpo 

b) Conector 

c) Empaque 

2. - a) Cuteter 

b) Conducto de oxigcnaci6n 

c) Conector 

d) Empaqui;> 

1.- a) El cuerpo estd fabricado de poiietileno de alta densidad 

(PE AD) extru!do con un peso aproximado de lSgr. El costo-­

por Kg. es de 1200.00, por lo tanto el costo unitario de ei 

te será de SlB.00 (M.N.). 

b) El conector está hecho al igual que el cuerpo de PE AD, in­

yectado, con un peso aproximado de 2gr. siendo su cósto-un.!_-­

tario de $2.4.00 (M.N.). 

c) Este empaque de PE extruido, tiene un didmctro de Z.546cm. ,· 

el rollo de polietileno para empaque tiene un costo de· ---

600,00/Kg., el costo unidatio será de $1.06,00 (M.N.). 

2.- n) El cntcter estl fab~icado de plastisol (una especie ~e PV¿), · 

con un_ peso muy: pequeño de aproximadamente SOOmg. Con un - -
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costo por Kg. de 1500,00, asl el costo unita~io.~e~á de e-· 

$0.75,00 (M.N.). 

b) El conducto de oxigenación se fabrica .·de. PE ÍlD éxtruído 

con un peso aproximado de 30gr., el costo por Kg. es de 

600.00 y el costo unitario es de: $18.00 (M.N.). 

c) El conector est§ hecho de PE AD inyectado con un peso de -

2gr., siendo su costo unitario de $2.4ºº (M.N.). 

d) El empaque de PE extru!do, con un diámetro de 2,546c·m. el­

rollo de polietileno para empaque tiene un costo de 600oo/ 

Kg. por lo tanto el costo unitario será de $1.900(M.N.). 

Tomando en cuenta que el costo unitario por esterilización es 

de B.OO(M.N.); además del papel instructivo con un costo de -

3.00(M.N.); esto es para cada producto, sea.una sonda o sea -

un cateter. Por lo tanto los costos de máteria prima para c!!_ 

da uno de estos productos es: 

1.- Sonda de Nelatón .•...... , ... ,$32.46ºª(M.N.). 

2.- Cateter Nasal ...........••••. ;$34.05°0 ¡M.N.). 
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SONDA DE NELATON 

38 cm 



CATETER 

Las lineas punteadas in­
dican, que este segmento del 
dispositivo continua. 

41. 1 
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N A S A L 

\, ;-r.·.:'. .. · 

_Lf.-
1 I 
1 1 

.. : { ; 1 

I . J 
/· 

Las cantidades están en centímetros 
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TIEMPOS DE FABRICACION 

DISPOSITIVO INTRAUTERINO. 

Cuerpo: 

Tiempo de trabajo efectivo: 6hr/turno = .20 días(mes· 

Número de piezas por mes = 

De la producci6n se tienen 

Tubo del aplicador: 

Extrusor de 15 Kg/hr. 

El peso del tubo es de 

12,000 tubos/hr. 

El tiempo requerido para 

6,45hrs. 

Apl icador: 

Considerando un molde de 4 cavidades 

Se tienen 960 piezas/hr. 

Tope: 

Considerando un molde de 8 cavidades 

Se obtendrían 1920 piezas/hr. 

fabricar -



PRODUCTOS SECUNDARIOS. 

1.- Sonda de Nelat6n. 

Cuerpo: 

.Peso: 15 gramos 

Extrusora de 15 Kg/hr. 
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Se pueden fabricar 1000 piezas/hr. 

Conector: 

Considerando un molde de 6 cavidades, con una máquina de capacidad 

de llOgr. y 4 ciclos/minuto, se tienen: 1440 pizas;/hr~ 

2.- Cateter Nasal. 

Cateter: (Extrusi6n e Inyecci6n). 

Considerando un tiempo de secado de 10.minutos. 

Se pueden fabricar 100 piezas en cada turno de. secado; ,.ppi;. ~o. tan: 

to es posible la fabricaci6ri de 600 piezas/hr. 

Conducto de oxigenación: 

Peso: 30 gramos; utilizando la misma extruspra de, capa,cidad:.de·.> 

15 Kg/hr, por lo tanto se tendrán 500 piezas/hr~ •:,·1·i:•·t:L ··· "', .· .. · 

Conectar: 

Considerando un molde de 6 ta vida des} eon7Jntl~mdqui\;;(~d.é. cnpiícidad': 

Je llUgr y 4 ciclos/minuto, se tienen 1440 plcz.us/hr. 
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PROCESOS DE FABRÍCACION 

DISPOSITIVO INTRAUTERINO. 

Paso I. - Considerando que nuestro material de t.rabajo ··s·e :éncue1f·.­

tra en almac!in, el primer paso del proceso es fa'. pfg~"c·nt·O:ci.6n: d~f:'.' 

material plástico, cuando este sea requerido; 

Paso 2.- De nuestro almac6n de materiales, el plástico .es t'raiis>'' 

portado al .área de inyecci6n, en donde será 

a trav6s de.la tolva. 

'lªcí.l\'doC:en Ya: m:Íí.~uAria ·• 
K:~:-~ ,- ~r~ ,::~~: _.::-~-~-~:< L 

Paso 3,- Es aqu! donde se realiza el proceso·de.inyec~i6n por me­

dio del cual es obtenida nuestra pieza colada, reaÚ.zándose' á(!ur­

mismo el desp.rendimiento de la pieza .con rcsp.ccto a su· colada. 

Paso 4.- La fabricaci6n del tubo aplicador se realizará en el de­

partam~nto de extrusi6n. 

Paso 5.- Las piezas obtenidas en los departamentos de inyecci6n -

y extrusl6n, se pasan a In primera mesa de inspccci6n. Es aquí d~n 

de se determina a detalle cuales piezas cumplen con las especifi­

caciones requeridas; Las piezas defectuosas serán depositadas en­

un recipiente para su recolecci6n y transportadas al molino para­

reprocesarlas y obtener de esta manera el máximo nprovcchamiento­

del material. 

Paso 6.- En este paso del proceso las piezas que pasan Ja inspec" 

ci6n positivamente son provistas del espiral de cobre necesnrio,­

lo cual se logra por medio de una embobinadorn para alambre de e~ 

bre. 
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Paso 7. - Despu6s del embobif1ado ;' 111: pieia ~a.~a· a una. ;segun.~a.i s: 

pecci6n, en donM s~ re~i.sa~:::~~i:~.J~~;~~~t~~~H,~~~,~fL~·tP.~Úr-,. ?m0 

el acabado de este eñ.eFdi~positiv~:• ) , :'.''.., · 

Paso a, - En este ~asb;eí ;~(~·~~~.{i~J? <jti~ hhf.~5~'u<l"J;i;~·it;i~~m~nf ¡,::' · 
la· inspe~ci6nl' e~)reV':iaó';•,;iLari>~ Cl~;~ric~rciitda"'o' a thdo· dél hilo···de 

nylon.\ :<~~t:~~i~.~1;_: h~;,-1:· /_~«'·'.::,·,:a~~":;i :~¿\: ,~ )'>;:'.; i.T,, -~-J .. ¿;·: 

' _ .;cr .,:·--~,·:,:t-<~:\r'~~;,'~:~~:::,~;.: ·:;7·~··_--;\~\):":~--: / . . 
Paso .9.- Este a.1t11no paso consiste;;,' efu~~quct:'H.'ci' ~Í.sp<lÜti~~.-
el cu:Íl será introducido en ui;ia ~~quéñub,ol~~··a~~~ylon o de poli.e:. 

ti lena y 6stá a cánti~uaci6~ ~er~: s~1~a'.i~:··; una" vez: selladas las -

bols¡¡s será~ Úe;;das a1:a1mac6n de'Íirodúcfo,:terininado'; para asr-
_.,___,- .:·,.::,:º' 

dar fin a nuestro procesa· de~~;~ &',;; Ú pla11ta. l 

.-.(-

PROCESOS DE PRODUCTOS PARALELOS; ,.J .j.,,; ··• 

Jeringa desechable: 

El proceso de fabricaci6n de este práducto, ~~pite l~s·cuatro pri­

meros pasos del proceso de nuestro producto principal. Despu6s <le­

estos es llevado al área de ensamble, donde se colocan todas las 

piezas componentes de este producto. Y por Ultimo se realiza el -

paso numero 8, Cabe hacer notar que con respecto a este p~oducto,­

lu intenci6n consiste en s61o maquilar el ~mbolo y el cuerpo debi­

do a que no se cons_idera la. posibilidad -<le fabricar los compon~n -

tes anexos. 

Paletas de explora~i6n bucal. 

El proceso de fabricaci6n de este producto, tambidn repite los pr! 

meros cuatro pasos del p1·ace10 de nuestro producto principal y rea 

liza el octavo. 
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Espejos dentales: 

Es el mismo proceso que el anterior: 

Sonda de Nelat6n: 

En este caso, el p.resente producto .t_ambi~n pasará ·por el departa -

mento de inyecci6n y extrusi6n, sin embargo las subsecuentes oper! 

clones serfin distintas, per~ realizadas en la misma área y por el­

mismo personal tales como: 

Paso 5. - Corte de la manguera. 

Paso 6.- El ensamble de la pieza. 

Pa.so 7. - Sellado de punta y orificio, 

Paso 8. - .Inspecci6n, 

Paso 9. - Empaque y corte de bolsa. 

Cateter nasal: 

Respecto a este producto, los primeros 5 pasos son semejantes a -

los de la Sonda, pero desde este punto en adelante son distintos: 

Paso 6.- Fabricaci6n de cateter y abrazaderas. 

Paso 7.- Ensamble. 

Paso 8.- Inspecci6n, 

Paso 9.- Sellado de punta. 

Paso 10.-Cortc de bolsa y empaque, siendo ~ste análogo al de ia -

sonda de nelat6n. 
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BALANCEO DE LINEA 

Independientemente de la disposición de ·1a .'i>1a11:i:a .los pro.ces~s· ob!. 

decen a una cierta ·secuencia, prir lo tanto es importante a~ignar -

el trabajo en tal forma que la producci6n Úul'ª sin ag,lomeraciones 

y con el mejor aprovechamiento del tiempo ,de. los trabajadores. 

En este punto, trataremos de evaluar la asignaci6n del trabajo, es 

decir, de acuerdo a los tiempo.~ estnndard obtenidos y dada la pro­

ducción .deseada, obtendremos el personal y maquinaría necesaria. 

DIU. Cantidad a producir: 77 334 pzas ./mes. 

Cuerpo 440 pzas, /hr se necesitan 53,70hrs. de inyecci6n. 

Tubo 12 000 pzas ./hr se necesitan 6.4<Íhrs. de extrusión. 

Aplicador 960 pzas ./hr se necesitan 80. 56Jfrs, de inyección. 

Tope 920 pzas,/hr se necesitan 40.28hrs. . de -inyección . 

Con dos inyectoras se tendrá: 

la. 
Aplicador 80. 56 hrs. hrs. 

+ puesta en 3,00 hrs. :hrs .. 
marcha 

hrs; 

Total hrs. 83,55 hrs. hrs. 

Sonda de 
Nelat6n 1 440 

Piezas a producir 

operaciones: 

Sonda de 30 ººº Nelat6.n 



Tpo. de 
Máquin;i. 

Tpo. de· 
preparación 

x mes. 
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la. 

20.s3 hrs. 

3.00 hrs. 
•·'! 

DIU = 6,45· hrs. 

2a. 

11.11 hrs., 

3 .oo. hrs. 

' ' ' 

·-1· í'<4 ~ l{Ó~ ~h ;;~ ·. 1 ;• 

tfoilen'120-

de cada inyc,ctor.a-
- - ~<; 

5 ,'90 hrs. 

Sonda-de Nelatón = 1000 pzas./hr. • 30 hrs . 
. . :caí:.eter Nasal, • 500 .pzas. /hr. = 32 hrs. 

tiempo de preparación = 9 hrs. 

tiempo total = 77.45 hrs. 

Con trabajo efectivo de 6 hrs/turno y 20 días/mes se tienen 120 -

hrs./mes; por lo tanto el tiempo muerto por mes de la extrusora -

serfi <le: 

Tiempo 
muerto 
x mes. 

42.55 hrs. 

Cabe señalar que se esta coiíside
0

rando un tiempo real de. producción 

de 6 horas a P.osibles tie~po; I!"pr~dud_~·ivós .que puedan ser genera-
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dos por di versas causas, tal es ·Como auscncia.s,, re~r~s.-~s ~ :·~~.-~.~~i.~?d 

de los, trabajadores, repetici6n de trabajos o interrup'ciories por -
- . ·. -; •. ' .. > - ~: J'. -

averías de las instalaciones, mantenimiento en maqui~~ría, et~. a-

su v~i. en cada cambio de molde, preparaci6n del mlsmo ·v·'pir'uéba~ ''de 

arranque de ~sta, se consideraran 3 h~_i;as para t~les'.ÚNei~\ ;esto ·-
·.;--·-· 

es, tiempo de preparaci6n de máquina. 

Ahora bien siendo el tiempo más corto de 7 seg/pza·., se rieces-itará 

el siguiente personal de tal manera de uniformizai: ~os: t_iempos y -

evitar los subsec_uentes cuellos de _botella, por. l_o: t~nt_o, se ten -

drá: 

PERSONA(S) 

_TOTAL 26 

CATIVIDAD 

Supervisi6n 

Embobinado 

Atado 

Inspecci6n 

Corte de empaqu_e 

Empaqu_e 

Sellado 

Inspecci6n 

Trabajando a este ritino se producirán; 5_14;29'pias./hr. 

- Para producir 77 334 pzas./mcs oet''llrü;:s:cTk~~;;~itarán:-
150.37 hrs. de· trabajo. 

:·(·-'._;,:. :~;,;¡-;1:·, '<~l~i 

- Para producir 30 000 pzas./mes- de la ·s~nd:1 de Nefot6n· se necesi" 

tarán: 58.33 hrs. de trabajo~ · ~·:·~~r,()L_~·~,:·.:".:°!,;., 'v-:.--. ~~:.:~·''·"~::.'-:~j:·;·'. 

Para producir 16 000 pzns./mes de c1i:cte~_;N~JÚ'5é''~J~e'sifa~~n;-
31. ll hrs. de trabaje. 
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El trabajo tcitál requeddo··~n horas/lllesserli' de:' 

· 'z39'. 81°:hrsl~~;:".'~''~,,; ;':'; 

Por :l.o tanto ser,li necesario frabafáf~¿~ s dtá~. ~ ia semana con 2 -

cada uno ,de. 6 .hora~~f~~~l~~~~j~~!t:~~,¡·rn.~¡ectivo: turnos 

LOCALIZACION DE PLANTA: 

Por lo que respecta a la local.izacHin de planta', y tomand.o en cue!}_ 

ta lo dispuesto en el.Decreto por el que se establecen zonas geo -

gráficas para la ejecuci6n del programa de estímulos para la des -

concentraci6n territorial de las actividades industriales, previs­

to en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano, decretado el 31 de 

enero de 1979 y publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n el 

2 de Febrero del mismo afio; siendo como prop6sito fundamental la -

desconcentraci6n y la atenuaci6n del crecimiento ccon6mico del --­

país, dundo una orientaci6n ccon6mica precisa para el otorgamiento 

de los estímulos y demfis medidas de naturaleza econ6mica y admini! 

trativa encaminadas a lograr la desconcentraci6n de estas activ1d! 

des, el fomento de las mismas en las distintas regiones del pais,­

asl como orientar su expansi6n para aba~tecer no Gnicamente el mer 

cado interno sino para cubrir permanentemente mercados ~n el exte-

- rior. 

El Decreto establece como zonas geogrfificas, la zona I de estimu -

los preferénciaÍ~s. int
0

~g1.'ada p·~r. los municipios que se agrupan de 

acuerdo a las siiuidnt~~: pr,ioridades: 
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De prioridad I-A para el desarrollo portuario ill.d,ustrhl. 

De prioridad I-B para el desarrollo urbano industri~l. 

Zona II, de prioridades esta tales, integrada por ._a_quellos munici -­

pies que los ejecutivos estatales sefiale~ como prioritari~s par~ 

la ubicaci6n de las actividades in_dustriales dentr'< de, sus _respec­

tivos planes estatales de desarrollo urbano, mediánt_e }oscon_v;e,_-­

nios que a tal efecto se sugerirtin, entre los_ fe_deral_ Y,;._l_'.';·s·, e11t.id.!!_ 

des federnti vas. 
. . . 

Zona III de ordenamientos y regulaci6n de acuerdos c2n ·:la siguien-

te clasifiéaci6n: 
.... 
,-· ..... :,"-.· 

III.A- Area de crecimiento controlado, integrada por: er;~¡s:fr¡td -

Federal y municipios del Estado de M~xico •. ' 

II,I ,B- Arca de consolidaci6n, integrada por municipi_os -;~·"ttid_aj-go, 
Edo. de M6xico, More los, Puebla y Tlaxcala. "• ,'_;,_: 

En. la zona I se aplicartin en forma preferencial con-~itrmulo¿ fi! 

cales. 

En la zona ll se aplicartin los estímulos que par_a el Fome_ndo Indu! 

tria! determine el Ejecutivo ·Federal en una proporci6n menor en 

cuanto a su naturaleza, monto o período de vigencia respecto de la 

zona I. 

e~ la zona III no se otorgan estimulas fiscales. Sin embargo de -

acuerdo al Decreto del jueves 27. de ottubre de 1983, y del martes 

22 de enero de 1985, el cual promueve.la reubicaci6n industrial -

fuera de la zona III-A,- hnciendo:'e-fcctl\·a :por .. unn -parte la deseo!!. 

centraci6n industria!. de· aque1'l'nshiia~i:a~:- cuyas• acti\'idades inci­

den desfavorablemente en lÍ cKld·~~ J~'\~ :vi.d~, - en el uso y cons!! 
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mo de recursos naturales y energéticos del tcrrit~iio de la zonu­

metropoli tana de la Ciudad de Ml>xico y por otra parte fortalecen·~ 

el desarrollo rural asi como frenar las migraciones. Por estas r! 

zones las actividades industri"ales que se incluyen en el anexo A" 

de este Decreto como contaminantes y consumidoras de grandes vol§_ 

menes de agua y que por lo tanto se consideran inconvenientes jia­

ra esta zona. Por lo tanto y de acuerdo al artículo 2° del men -

clonado Decreto podrán disfrutar de los beneficios que i>ste se·r! 

fiere, siempre y cu.ando .cubran los lineamientos que aquí se esta~ 

blecen. Por.lo tanto y de acuerdo a nuestras conveniencias. 

Ln. zona aceptnb,le es :_la denominada como 11 I, pero por ser pequeña 

industria ubicarse dentro de la zona Ill-B, ya que cumple con los 

siguientes requisitos: 

a} Ser ,poco intensivas en el consumo de agua, en termines de re·· 

querir hasta 0.8 litros por segundo por hectfireu total del t! 

rreno adquirido por la empresa. 

b) Proveedor. En nuestro caso, los proveedores. más importantes se 

localizan en el D.F. 

c) Mercado. El mercado mlis importantc's'en1'i¿~;i1fi~0itic/~i IJ';f. +·área 
metropolitana. .: 1:' 1·'i~¡;,.,;4 

··.(, 

d) Transporte. Es importante reducir ~ias-d:ist":l'nc't'D.i::cf los-thfu\105 -

e) Servicios Pt'.iblicos y Auxiliares. Tales' C::o¡;;Ó .1ai~nefgÍO: Ú.l!ctri 
-.·: .. ,·, .. -

.ca, agua, tel~fono, etc. ://' 

f) Servicios Locales. Entendiéndose estc{f!i¿tbrr::~mriÚíií~ercaniu' 

de bancos, centros comerciales y lu r~C:olecc'i~nJái?;dcsjicrdicios. 
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g) Ventajas:impositivas. Este factor hace referencia a los estímu­

los. fiscales, apoyos crediticios, precios ·diferenciales de ene!_ 

g~ticos y ~roductos petroquimicos básicos, tarifas preferencia­

les de servicios ptiblicos y demás estímulos que corresponda a -

una localización en especiar para las distintas zonas del país. 

Este limite del consumo de agua hasta de 0,8 litros por.segundo 

por hecUrea deberá mantenerse durante· el ·tiempo en que se est:i 

disfrutando de los cst!mulos concedidos, 

h) No ser contaminantes, en t~rminos de la legislaci6n aplicable -

en la materia, particularmente en lo que concierne al artículo-

70 de la Ley Federal de Protección Ambiental relativo al proce­

so de evaluación de impactos ambientales. 

Por lo tanto y de acuerdo a los municipios mencionados en esta zo­

na {Ill-B) se· escogerán 4 alternativas las cuale~ ~e·ponderarán p~ 

ra obtener la loc~lización óptima 

bien, para ta ponderaci6n existen 

FACTOR 

Proveedor 

Mercado 

Transporte 

Servicios 
ptiblicos 

Servicios 
Locales 

Ventajas 
impositivas 

PONDERACION 

T O T A L 

3 

3. 

2 

2 

A 

1/2 

56 46 59 ó4 



A.- Atizap!in, Edo. de México 

B.- La Paz Edo. de México 

C. - Toluca 1 Edo. de México. 

D. - Cuernavaca, More los. 
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Como puede observarse, la lo.calizaci6n D _ofrece _ma_yo,res_. ve,ntaj a_s -

con respecto a las otras alternativas_, por lo cual -será. _la.· __ opci6n· 

a elegirse. 
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DISTRIBUCION DE PLANTA 
(LAY OUT) 

La distribución de planta, es uno de los factores de mayo.r importa!!_ 

cia dentro del diseno de ésta; ya que representa un componente dec!_ 

sivo en la gestión económica. 

Decimos que es muy importante, pues ·e1··'0· los recorridos de los· mat~ 

riales pueden considerarse como la espina dorsal del proceso o pro­

cesos productivos. 

La distribución de planta, es tarei conjunta de varios departamen -

tos de Ingeniería y de la Dirección; pues ésta determina la capaci­

dad económica de la empresa'para cumplir con el plan de ventas. 

En cuanto a el área de producción, la distribución de planta orien­

ta el flujo de materiales y gobierna los gastos de mano de obra, -­

combustible, equipo en movimiento de materiales, etc. 

Dentro de la empresa estudiada y como en toda actividad humana, se­

deben de plantear primeramente los objetivos de la función, que son: 

Facilitar el proceso de producción. 

Minimizar el movimiento de materiales. 

Mantener una flexibilidad adecuada. Esto quiere decir, que cual -

quir cambio dentro de la planta, ya sea en la cantidad (por expa!!_ 

si6n o aumento de volumen) o en la calidad (cambio de disenos o ~ 

productos fabricados), no deben afectar en gran manera el funcio­

namiento de ésta. 

Minimizar la Inversión de Equipo. 
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- Asegurar una alta rotaci6n de material en proceso, con lo cual h~ 

brá una disminuci6n de los inventarios, lo cual significa menores 

activos y, por lo tanto, mayor rentabilidad de la inversi6n. 

Utilizaci6n lo más racional posible del espacio disponible. Aquí­

se considera el espacio en tre's dimensiones largo, ancho y al to. 

- Utilizaci6n más eficiente de la Mano de Obra. 
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DISTRIBUCION DE PLANTA ... 

r:----·----------- -~--·---- ~--.--
. A rea de ~ºf ible ex~ansión. 
L - f .. > ~ --.. - F _·.J,~ _;_ . 

Empaquetad,__.~~---< 

Almacén de Pro­
ducto Term nado ----- -·-- _,_ ___ ~ 

ntado 

Extrusora 

Inyectoras 

Almacén de Materia 
Prima 

Area de Carga y 
Descarga 



Banco 
Inspec 

Banco 
Inspec 

Atado 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO 

Empaquet do -

r-------'-----~ 

Almac nado 

, , 
(prod~~o term nado) 

\j 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

Area de arga y 

Desea ga 

"' (/) 

" ., ,_. ., 

o 
o 



de Mangu ra 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO 

ª&1::-0 "'""'º" 

28 Inyectora 

Area de ort§ ' 

\ L-~."'-~~~~~~~~ 
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Y I · /P 1

8 
Inyectora 

Ensamb e ·· 

{---~' Sellad 
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.,, 
·:-;, 
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n 
H 
o 
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n "' > o ... :z: 
·"'"' ... > 
"' :;Q,~ 

:z: r 
~·~ 
> o 
r :z: 

1 
i 
i. 

1 v ........ 
\ . ~~ ·:~Almacena º·. 

V 1 , I 

Inspe ci '{g: \ ' / 

º V b<r'b~ 
Corte y mpa Pi mentación 

Inspec ~!-ó_n_._~~---~-~ 

Almacena o 
,/ 

e prºyº t•rm1n doÍ 

1 
1 
1 
1 
1 
\ 

6 .., .. 
~ 
a ,e_. 
" 
o 
o 
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TRAZA DEL RECORRIDO DE UN PRODUCTO O PROCESO. 

Para cstablccef el recorrido de un s6lo producto o proceso se aco!_ 

tumbra utilizar el cursograma analltico (descrito), _complementado -

por un diagrama de· recorrido, El cursograma' anulftico resulta dc­

utilidad pum registrar las distancias _recorridas y el tiempo de 

cnJa operaci6n; sirve Je instrumento analftico para examinar con 

esplritu critico el m6todo existente. El diagrama de recorrid·o, 

en cambio, viene- a ser un plano de lu (fabricaci6n) fabrica o z.ona 

de trabajo, hecho mtis o menos a escala, que muestra la posici6n e~ 

rrccta de las mfiquinas )' puestos de trabajo. A partir de las obser 

vacloncs hechas in sltu se t·raian los movimientos del producto o -

de sus componentes, utili:anJo cn·cicrtos casos los sfmbolos de 

los cursogrumas pnru indicar- la·s u~.tlVidad.~s'.._quc se c-fcctuan en 

los diversos puntos. 
i 

Ü Operaci6n 

Indica las principales fases del p~occso, ml!todo o proccdiinicnto. ~ 

ror lo coman, la pieza, materia o produi:to d'ct cuso se modifican d!!_ 

railte la opcrac16n. 

O ln~pcccl6n. 
Indica <¡Ue se verifica la calid:1d, Ja cantid:ad o .ambas. 

~ Transporte. 

lndicu el mo\•lmicnto Je los tra~:1jaJorcs, matcrh1lcs equipo Je un 

lui::ar a otro. 
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\J Dcp6s i to Provisional o Esper:'l 

Indica demora:cn cl~_des3rrollo de los hnchs ,' 
,, 

A"';- SignifiCa :Actividad Actual 

P*. Sig":ifica ! Actividad Propuesta 

e• Sigqifica Economía de Actividades 

e• Si'gilificn C:mtidllJ 

o• Significa Distancia 

r• Significa Tiempo. 

E;n conc 1 us i6n: 

POdcmos decir que, determinar la disposición de uña fabrica, cxls· 

tente o en prorccto, es colocar las mtiquinas y demás equipo de la· 

manera que permita a los materiales avanzar.con mO.)'OT fncilidad, .. 

al costo más b.ajo y con el mf.nimo de manipulaci6n, desde que _se T.!:_ 

ciben las materias primas hasta la salida de los productos acaba .• 

dos. 
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CURSOGRAMA ANALITICO 
Fabricacion del Dispositivo 

Intra Uterino 

Cursoarama Analitico Operario/Ha tela 1 /Equipo 
ram;:1 num. i.10 a num: -~ e s u m e 

Objeto: A C T I V I D A D A 
JJupon1;~o J117r"'iilertl'lo el~ Plr..'~TICo Operacion () 

l--A-c_t_i_v_i_d_a_d_: ________ --li~~~~~orte ~ 

7./iri<Ot>IÓncompleTo. cJ.J d~pariTlvo Inspeccion O 
1-...,M_e_t_o""d_o_: ~,,-. """tt:-10""'1-/~P-r_o_p-ue-s""t-o----I Alma cena m 1 en to '\l 

1..UJzar: Tod.1:4.IA 1 ""-I 11 ck c. .1Jfr.n a.. Distancia (metros} 
Operario{s) Tiemno (hrs/hombre) 

t--,C_o_m_p-ue_s...,...to_p_o-r"'":--------1 ~~~~o d~o~~ra. 
Aprobado por: Material. 

p• 

TOTAL: 

Descripcion e• o• T• Simbolo Observaciones ,.,, ·~ D O"V 
J"AUIJÍ,O Jd Ot.nflO/\ 2. :; . 
OJ•u.óo •rt ounI1tla. 
Tl'GNWTGdo a.{ Alm~n " A oom1dAJd ,,, el Al1r1a<f'l1 15 

7ro.1t110l'Tollo ,,,,.,., .. 
7rutJ-Or7odtJ ( oJ tsll'Nil J ..úu¡114 rz. ¡.¡ 

io.uOJÚ e1<1 Toll>O.. ,. 
01cn.c.ll'h dA á. ""''•lnA "' &.Tt'DtCcJcin cti..t(. aai(~111c.. .¡ 
:ltV--..ieJi.,, Rto~ et..~ '''°' 'º 
-ntJll-TacJo ol ""11'º dJ. Jftl-c.Jlr'\ .5 1 
3.nr-··~ a.i .,,., 1 
71oro1a,Tru.1oñ o..t!trA. d.t~1'tfio6lflldo /.S z 

E• 

'--.1-''k--l--l--i---1-------·--·----ttrlbJ6inwJo -" 71"'4'11 ot1"L aJ ~nttJ ci. ¡ .. --....iOf'I -,-y 1 

.r111.,eWaÍ1 f 
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CURSOGRAMA AN ALITICO 

Fabricación de la Sonda de Nelatón (proceso) 

CURSOGRAMA ANALITICO 
u1 aJ:i:rama num. é r:o1a riutn. 1 
Objetivo: 
Ol¡j•To : cÍanda. dt. 11.to:Tof. 

Actividad: 

Toobr1<=1a',. t:fJmpltl:>. de fo. J011cla. 

Método: -A.Q...t...u.,a /Pronuesto 
LU.a:ar: 1acio./R.irilf, ~ 1~, dC. fG,,.,Jr.n ~ 

Operario( s): 

Compuesto po: 

Aprobado por: 

Descripción e• 

Coloco.du e-n corrrT.llo. 

)comodc:..da ~n d olm~fl 
Afmac~nado 

o• 

R P .., " "' '"' 

ACTIVIDAD 

Operación O 
Transporte O 
Espera O 
Inspección V 
Almacenamiento 'Q' 
l.llStanc1a \metros, 
.,.j '-~~ (h-~ ~\ 

(:os~o por: 
Mano· de· obra. 
Materiál. 

!OTAL 

T* Simbolo 

Oló o o '1' . ... 

fx.1n...c.t:Joñ de. le. mik¡tJna. - 1/ 1 L 

" 
A• p• E• 

. 

1 

·' ' 
Observaciones 

TronJp:.rTc.do"' ~_ó_,.,_~_a._coif._•-<e--i>-'-·s_.,_2_..__,..._/-+-<--1--+------------'i . 
°'''°"' - •.s í 1 
fnlOt1l'AlU1 - 1., 1-.. 1, 

~t\I!''"º~---·-·-r--+--+---+~'""+-+--1¡-,..· ""-+----'-------------..;' 
i~i:l_q/!!~ ____ ~!-- .. -':B:-1--t----f==t-d:c-' 
¡ Alm.unodo. - 15 1 -"" ¡-· 
1 7f'M1por7• •el l.rtr. ch co'So. ~,_d_·-¡--+-,q-+-'-º-+-,¡<lr'-·+---+-:-+-4,---------~' 
1-~J~o'Yu_d_u_cc7i~-•~"rAt~•~-•-<k.~"'~~~~~'"+-+'~~-+~'-º-+~-·+-·+-+-+-_,_---------~ 
\ Tr~!~J~!pd!*V'u,aitJ-,;·~-ii;-·l-->--~-+-3-¡-~~ -t- -!--+-¡----------<¡ 
r--;;,rrt'Ál o1rc..Jdo!jJe f\Jf'1C~t"'1c.cL _ ---rn.-r-t-+-+-1+-+-1 ________ _¡• 

"''' ~· "~ 1°0TAI-
• --·--·-·-·-----------'--'---'·---"-'~-'--'--'-'---------.....l. 
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CURSOGRAMA ANALITICO 

Fabricación del Cate ter Nasal (proceso) 

CURSOGRAMA AtlALJTICO 
Di"' nnm 1-fn i.'I n ,. .. " -

Objetivo: 
fo.bricu.lo'n Je. C'o.71: Ter- No.so.L 

'* "' .. 
Operación O 
Transporte ~ 

Actividad: 
rohrlCQl:./tJ'n ,ampleTr ... dV C"Wélé-r. 

• TodA. lo. itt&ToJru;.iaÍ¡ de le. nlc..nTO. 

Operario(s): 

Compuesto por: 

Aprobado por: 

Descri pelón e• o• 

.5 ... .._4d,, de/ C'c.mloÍt 

Col" ca.do en cc.rreTo /la. 

TroMporfüdo o.l aJmo<.01 
AcomodQ.do 011 d o.Jmrue'n 
Alnia.c~nq,do 

iro.n.rp•rTo.do t..lc. md'flultJa.. 
lfAc.eo.do eri Tolbca. 

oocrtUJon de.lo. ll"UÍl.,ll'tO.. 

C•T('QU)oA d& le. mé. uina. .. 
Jrispt.cdt'n " rcc•lecctoñ ott •tlr.. 

1r~11«Tcuio a. Uci-H. de Co•7e. 5 
<:o1iodo 

~~Todo c. elártc. Jern.r~b. '. ,__ {n.rr.tN!o.DrJ 

'"'•"""" .. 
7,.,.11r,,orTe.úo 11< Giyc. rJ4 •tU!«ooh '. .JNpe.(ÚOÍ¡ 

Trutll"l•M.ihtu:lórt(, h.<'c.t1c. •.5 
tw7o..Jo(&l.1td 

f,..,.oro.do 
.z,.s,.iutld'n 

1--T~l.- rJ dmo.aM 
ltf<TIClftf<4dfl 

1rc.n.:Ot>11odt t..IC.rt>4dt.c<-.r, q '1t".JC.. 

:Iti'1•oducr1W. 44 w.fmC(/tJ Ent/fc.1";,~ " * 71W1J1J.)1'1ad4 Vr.arula f1<i~do ~ 

eJfJrcuclo ~ ltv 11eccw1 "ªº 
TOTAL. ,3 

i~~~~~clón ~ 
Almacenamiento "V 
Distancia lmetrosJ 
T~ ,...,...._..., 1 · ""' 

Costo por: 
Mano de Obra: 
Material: 

TOTAL 

T* SÍmbo r ... 

!'-' 9D o 'V .. , 
~ .. 
~ f'> , .. '"' ,. Ir 

IS < 
¡ 

"' 1 ... L 

'º D' ,,... 
1 < 

2. I> 
7' (' 

75 .. 
"-1.5 ,;. 
1/ ,. ( ,. L 

M .,.. 
8 ~ 

•5 I> 

" 1,.--
10 • 

ª' ~ 

2G-2 

Observaciones 

-----·--
·-



PRODUCTO 
--! 

A C T T V '{
1o A D E S 

--. , •.•• 1 ,_ 

t • I~~ector,a '~ÁpUcador) 

z• · Inyectora (T~pe y cuerpo) 

' Extrusora (Tubo) 

'.supervf~tñn 
' ,,¡., 

:f~bubt'nfldo · 

i'·c. ,• 
in!tpé~~tón ..... - ' ..... ,. +··· 

~ · ~ (;l)/i~·~·d.~>"~~~que 

: F.Íts~~-~~·~, 
~ 

'"f.'· 
St'l1adu"' 

,, ' 

lnBPl_?CC'~Ón 

1 
l'ruJucto ·rt:·rmln,1du 

~ Tlo:>mpu Je l'rcp.~~~1,citín O horas) 

PROGRAMA MENSUAL 

DISPOSITIVO INTRAUTERINO 

SO. PIEZAS: 77,334 

2 O 1 4 O 1 6 O 1 B O 1 1 O O 1 l 2 O 1 1 4 O 1 1 6 O 1 1 8 O 1 2 O O 122 O 12 4 O 1 Hra •• 

83.5 
1 ao;5~ 

99.9 
40.l7 53. 7 

~'\JU4 

41 197.3 

l)IJ.3 

N 

~ 

202 

ts3: Tiempo de Fabrlc.ación. 



P RO G.R A M A MENSUAL 
',,,' ,, 

1 ,, J·,,, ',;' 
PRODUCTO: SONDA DE NELATON 

' ,,, 

. D;;:i:; 1: DAD ES 
N O • PIEZAS: 

·, :!'' "' . 5 1 o 1 5 2 o 2 5 3 o 3 5 

! c:,;1~~L;, ,}~ . 1 n , • e , º r • 
3 20.8 23 83 

.;,.?t li:::~hA:~:.:~ . E, " . t r u s a r 11 

~· '"' 
3 30 33 

:·:{f; t ;i.;fü~;:.';~·.·· d e K 3 n g u e r a '''"' ,, .,,, .. , 58.33 

:~ 1-.'./~<)).i~!-~~: .. , "ns a 1ll b 1 e 

,,, 

I!; l·-~h/~~1:":~ de l'unta y Or lficio 

!·.· 1 ).-'.;'.';\(.'y:~ pección 1/// •// 

'"j~i'.i}'ic.~t_é;",{t~d~)· ' Enipaque 

'/// ://, 
. ,. 1 ·(~~:1::;).:~Sf)5~~¡~~~~- . e 1 ó n F i n a l ',, 
' > . 

,'',• "{~~'/;lf;~,'.~~~.;. '· erain11do 
·// ,,, 

'T•'"'i'Y:-,,.,:\ .. 
''..'.': --··········•·e·,::J. -·. 

'..'. .. '':·:·· 
~ ::~t!l'lpo ·d~ ~rc.~~~~.~1~~- (1 .·.horas) ~ Tiempo d~ f'ahr lcaciún 

30,000 

4 o 4 5 5 o 5 5 

', 

'// . , 

., , 

'/ 

"/ 

6 o Hrs. 

, ., 
61.33 

'/ .. 

,, r/,;¡ 

63.33 

N 

"' ~ 

' • 



PROGRAMA MENSUAL 

t" 
PRODUCTO: CATETER NASAL 

,,--;. 

NO. P I E Z A S : l 6 • O O O 

l O 1 1 5 1 2 O 1 2 5 13 O 13 5 14 O 14 5 1 5 O 15 5 16 O 1 Hrs. 

14.11 

gt~~~35 
e Jo!.anguera 

t~"llllll 
N 

'° ~ 
"'" '\.'!..'-.: 

r' ú n: t ., 

t:;;;::;;j::;c;;::;;::;:;::::=;;;;;:;;;;;:::~:::;~l's a 

'F''lñ"5'\t<;;'c"'i\G'• r i .~ 1 ~ ~ ¡:·}·'.· ·;: :·;';;:ht:;,,·¡;:;¡:q'.'u 1 1 ~ 

7.' 1 

P r u d·u c·-:t\,,: {é.' r.m in- ad o 1 39.11 

~ Tiernpo de l'reparaclún l3 hura~) ~ Tiempo de .fabrlc:ición 



PROGKAHA MENSUAL 

PRODUCC.:ION TOTAL DE LA PLANTA 

A e T 1 V l 'o A D E s 

1• Iny'e<'l11ra 

2• l n y e e t o r a 

Extrunnt"a 

Su¡1ervisión y Cure~ de M:anguua 

Emhubinado, Fabric:adón de Catctfl't 
y Abrazadera. Ens02mble 

Atadu. !::nsnmblt: y S~llado d"' 
Punta y llri1 lr1u 

1 11 s p t' e l' 1 fi n 

Curte de F.111r:iq11~ '! 
Sellado de Punen 

Emp.'1que y l'.urttc' d" ·:., hia 

!icll.ido \' El'lpnqut! 

1 n r> I' t! i:: e l tí 11 t l n ,., 1 

l'ruductu Terminado 

1.21 

l!i.5 l 

~llIU ~ Sunda di! S@laton 

1 2 1 1 b l o 2 4 2 6 3 2 3 • 4 O 1 4 4 14 8 1 Hrs. 

1 1 _l__ 
14 18 

1 17 19 > 27 37 
-

l'/J 

l 14 :55 

2> l 41 
1 1 

m Cateter N3sn.l NOTA: 
En iii -máqUinas Inyectoras como en la 
extrusora se trabajará solo 1 turno. 
en _la$ on_. sliwienr-.. c ' '"'··----

1 

"' "' 
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ANAL!SIS ECONOM!CO, 

Uno de los puntos mlis importaritcs paru la ro'rmul~~f6'ñ\le· cu~~quier 
proyecto es el ariálisis econ6mico de cOStoS·, ei-«:Cu~i-'.co'ñs-ta· -~~sic~ 

mente en eSpcciflcar los costos por concept·ó· dé:~(~~~i~:Í.'~~~·-·y: dé ;.Op~'· 
raci6n. 

COSTO DE INVERS!ON. 

En este rubro se inclurcron aquello~ gas.tos ·-'.,-~i'ili:._iVa·s· _ll·)t~_DPfnc-i.~,:.. 

nes del loca 1, mnno de obra, instalaciones :'~o~"l'ra''.í/~~~{p~'}c, ~f~ . 
materias primas. 

COSTO DE OPERACION. 

En este rubro se dcbcrl\n de incluir la compra de matcriillcs p~rn 

hacer las obras de adaptaci6n, costos por iricrcmcnta_·dc los servi­

cios tales como el agua, la luz, cte. asf co_mo lu -~~pr~~l~c_i6n de­

los equipos. 

Pnrn definir el proyecto, hemos anal izndo diferentes fact_orcs;_,quc­

lntcrvicncn en el mismo; sin embargo es ,lmp~r·~an-te s~f\alar cuales­

son: 

l.os aspectos cuantitativos mtís importantes, mis' us'uules y sencillos 

que se deberán e.le evaluar son los :siguiente~~ 
- .. --

Estim.ici6n dC' la invcrsi6'1 que s.e \;:J-:'B""'-rC:nt1:ar~-=-·fO;;_.--~o...---'-

Estimaci6n de los rcsul tac.los de 1:1 oper.ncl6ri··.': 

Estimaci6n de los ingresos. 

6stimaci6n <le egresos. 

Los beneficios que se pueden alcnnzar. 

El peri6do <le rccupcraci6n de la in\•crsi6n. 
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Adem:ís de los aspectos cuantitativos exi.stcn '1os -aspectos cualitati, 

vos, que son más diffcilcs de expresar en tErminos numéricos y es-­

tos son los siguientes: 

- Conocimientos del grado de flexibilidad del proye~to.,, 

Medidas a largo plazo. 

Aspectos de tipo econ6mico que puedan afectar· nuestra operac.l6n.: 

Situación que de una manera u otra (favorables" o. _:d-~~f~:·voi-Ub.1e·~) 

puedan modific~r nuestro proyecto. 

A continuaci6n se presentan los costos 

taci6n de la empresa. 

INVERSION INICIAL 

~~ 

l. - Inyectora 

·2. - Plgmentadora 

3. - Enfriador de agua 

4. - Molino 

s. - Extrusora 

6, - Equipo, medici6n y control 

7. - Mdqulna de empaque 

8. - Mobiliario y equipo 

9. - Ext inguidores ( S) 

10.-lnstnlaciones de Maq. y Equipo 

11.-Moldes para lnyecci6n. 

TOTAL 

• . ' é~ •-, - .- ' 

·74 ,142.~·ººº ,· 

2;44Z,~67 

s, 273; 693 

3,432 1 500 

ll;so1 ,soo 

1,373,000 

411,900 

s,000,000 

375 ·ººº 

9,0()0,000 

12,000,000 



INSUMOS. 

Concepto 

l. - Tellófono 

Z.- Renta 

3. - Agua 

4.- Combustible 

5,- Energía el6ctrica 

6,- Gastos de representación 

7. - Papelería 

8,- Mobiliario y equipo de 
Oficina,(dcpreciaci6n­
cn línea recta). 

TOTAL 

MANO DE OBRA. 

Puesto 

l. - Opcrari~ de extrusora 

z.- Operario de Inyectora(Z) 

3, - Operario re babeador 

zgg 

~ x mes $(M,N.) 

45,000 

400,000 

45,000 

340,000 

Zl6, 000 

Z00,000 

so,ooo 

83,334 

1,313,334 $(N.N.) 

Sueldo x mes $(M.N) 

180,000 

360,000 UN SOLO 
TURNO 

126~000 
50 A = 666,000 

4.- Supervisor control de calidad 200,000 

5. - Supervisor de producción 240,000 

6. - Operario de cmbobinado(6) 1,080,000 

7. - Operario de atado(4) 720,000 

8. - Inspccción(2) 360,000 

9. - Corte de empaque 180,000 
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Con~ 

10.- Empaque(4) 

11. - Sellado (2) 

12.- Chofe_r 

13. - Comodin 

TOTAL = 

TRAMITES 

Concepto 

l.. Alta de la Cia. Rel. Ext. 

2 .. Alta Hacienda 

3. - Acta Constitutiva 

4 •. Alta de.Libros 

s.- Licencia Sanitaria 

TOTAL 

GASTOS DE ADMINISTRACI~N 

~ 

l.- Administrador General 

2.- Gerente de Ventas 

3.- a) 

4.- b) 

s.- Contador 

6. - Secrctarias(2) 

TOTAL 

720' 000 

360,000 

160,000 

126,000 

4,146,000 
----~-~-~-- turnos 
B,292,000 $(M.N.) 

B,958,000 $(M.N.) 

Costo $(M.N.) · 

100,000 

100,000 

soo,ooo 
100,000 

100,000 

900,000 $(M.N.) 

Sueldo x mes $(M.N.) 

400,000 

300,000 

150,000 

lSO,ooo 
250,000 

--!ªº·ººº-
1,610,000 .S(M.N.) 



PRECIOS DE NUESTROS. PRODUCTOS. 

't. - Dispositivo Intrauterino: 

2.- Sonda de Nelat6n: 

3.- Cateter Nasal: 

CAPITAL DE TRABAJO. 

Concepto 

1.- Materia prima 

2.- Mano de obra[salarios) 

3., Gastos de administraci6n. 
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i,oooºº (M.N.) 

1, 000° 0 [M.N.) 

l,Oooºº (M.N.) 

Montox mes f[M;N.) 

1,975;000 

.B,958,000 

i ,610,'000 

TOTAL 12,543,000 $[M.N.) 

La interrogante que se nos presenta en este sentido puede llegar a­

ser múltiple por lo que es necesario establecer desde un principio­

algunos criterios qtie nos permitan tomar decisiones que sobre todo­

nos garanticen una alta rentabilidad. 

Para este concepto sugerimos una tasa(real considerando inflaci6n), 

del 50\ ya que si consideramos una tasa nominal del 94% (según los­

CETES) a la fecha y una inflaci6n esperada de un 120% (dato del Ba~ 

co de M~xico) por lo menos y según la ecuaci6n de FISHER tendríamos-

una tasa de rendimiento b~ncario de aprox: 

Ec. de FISHER. 

(1 + tn = (1 + i) (1 + tR) ....•... (1) 

donde: 
tn 
tR 

i 

Tasa nominal 
Tasa real 

Inflaci6n esperada 
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De ( 1 ) tenemos que: 

1 + tn 
---=-- = 1 + tR 

1 + i 

Datos: 

Sustituyendo en tR.tenemos: 

1 + tn 
--'------'-'--- - 1 ; .... ( 2 ) 

1 + i 

t = ( 1 + o. 94 
R (1+1.20 

1 = -11.liU// 

Por lo tanto tenmos una tasa real de rendimiento bancario del: 

l tR = -11. 81\ 1 

De lo anterior tenemos que para obtener una tR = 50\ con una 

i • 120\ necesitamos que: 

-1 ........ (3) 

Sustituyendo en ( 3 ) 

tn = 1 + 0.5) ( 1 + 1.2 ) __ -1•_230%// 

tn • 230\ 1 

El flujo de efectivo lo haremos por periodos mensuales y durante un 

afio; por lo tanto tenemos que: 

tnR 
teq • .•.. • ( 

n 
teq = 

tnR 

n 

Tasa equivalente 

Tasa 
--:, 

nominal real 

# Periodos por año 
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De donde: 

teq ~ = 19.166% mensual 

Si nosotros quisie'ramos saber cuales son -las':tarÚas_efectivas_ de ª!!!. 

bos casos (CETES Y NUESTRO PROYECTO) tenÚí~~~s -qu¡;·: ; 

tef = ( 1 + tn )m - 1 ....... ( s: 
n 

tef = Tasa e'fectiva 

tn Tasa ~ominal 

m -n de periodos por año. 

Para el caso de los CETES con -una' tn = 94\ y suponiendo que capital.!_ 

zan cada mes tendríamos que: 

tef . ( 1 + 0,92 ¡12 - --rr 1 = 147 .19\// 

Para el caso de nuestro proyecto en el que calculamos una tn •230% -

tenemos que si capitaliza cada-mes tendríamos que: 

Por indexaci6n de precios incrementaremos nuestros ingresos en un 

8\ cada mes y nuestros egresos en un 241 cada cuatro meses por el f.!_ 

nanciamiento que pretendemos lograr de nuestros proveedores. 

Conociendo todos los elementos anteriores, podemos proceder por el -

método del valor presente neto y el de la tasa interna de retorno a­

evalua r la alternativa de nuestro proyecto contra la mínima atracti­

va, que en este caso vendría siendo la que nos ofrecen hoy los CETES 

de aproximadamente un 94% nomlnal anual que se capitaliza cada mes -

y que equivale a una tasa efectiva de 147.191. 



304 

'J F r T 1¡p 

?Er.IODO rnr.r.rsor. 1/ll!Ttl"N 

1 
2 

a 
9 

IQ 

:~ ., 
., 

o.oo ~7~:~i:i.,:.o.~, 1.11(10 o.oo 11s;>:;&•io.oo 
ti~~~ 11n0. ~t? i~mon~.no 0,0J9 1034?70b2o 7l 105~5~9l.41 
1JJ~oo;:io :co 1254~.~(';l),0~ o.m 9J:nrin.:,11:1 nq~~¡;¿,¿3 

it.Jr,':,/1717,1,rt 1::;41000.00 O.S?I oso~,,204."'3 7412~:!7,Q~ 

15~3.SS11!7.00 1~~.t3(.Gl).O(I o.m '?704.~j~-;'. :1 óZJ?r.n,,~~ 

1S7;~~~~~.HI tS!)"iJ~j0,00 ~.116 bn2~CM.~O S4721Sa.~q 
te12!C10\\CCi 1 ~55;320. ~o 0.1•? é:,c 1;0~0.n 511110~.o¡ 

t?.571:i~'.',~0 1.'i.')C:"':.i;\"1,00 r,,~93 ~7~51!07.:•t 4mm.21 
211J;2ao~.-zo t P',SS:'.:".?0, nn I),~~(· 5197(?U.!' inmeM• 
2~02:1' .S~/¡. ~'l '..."~r.1.111 •• 0~ 11,:'~é mo.13no,13 m1m.:3 
:i4t ~.l~,~~. !.~· ~r:-;c;.11.;.cv o.m ~'.'l'!'.':11 .. ~n r::1m.ió 
n:.21"1n~-r:. r .~ 19~0.11~l •• M O,t4S 326?1SG7,(•3 23o:m.11 
3os1•41;2.oo 1Q::c~11~.co 0.1 ~¡ '37~;>".'417,3J 2~;i17:u:1.11 

TAi.1\ Níl!llNAl 23-0 
TAr.; EM\''lENT( = .1~166? 

r 1111r·r~;. ! :-: .... ~r1orc~. :.1 
EC'.-'[G~~= ¡ 2"\~r:r-A.7~ 
J:;::m1c~~= : :~:.~Jp?,J.: 

•J F rr '·"' 

. • 1m•in·11 .11!6r.c'.n• ... · m<'l~ 
.............. •··--··· ·-· ··-· .. -··----.. ··-------····--··-·· .. ·---------

:·.~!) r·~~r. '~t.~·" 
1 ~~131,on,1, iio :.cmo;c.e; 
1:nnmc.~o ~~~~1tOQ,OI) 

t ~:e:;\~ ~'7 .. '.~ t:'~r"Y•i,~·C 
1~~'!.'.:~?:~.'j~ • ~50:'!'l.~:.r·!'I 
\i:':'''1"'~:;.~l\ i~~~~-:;· ... ~-: 
191:¡01~~.co t!i~.~~~'."i:.~:-
11::it'"..';'i7,7,'i 1 $~ ... ~;~f;. ~~ 
:t1~;:so2,:::. ~;,i;;~; ... ?(+,M 
2~::~i!.~ ~-· ,.~, '~'.:~!·'· !.', ·=·~ 
::J.'.~.1~:~l·.::~· !(~2:~1: :. ;.: 
~~.'.Jq('Sj ..... ¡ ~r.:%,!!, :l~ 
Ji)t!~:372.~~:· ,,.,~~~':s.cr. 

T!,:"!'1 "~"lt!I.;:. j·":~·~ 

';'~~~ t ~!JI','~!.!:'.~~~ : -~~~~~: 
t;i;r.-r.~.;:- .. ' P'.;!4!·h~.~: 
tttm;, ! t~'il.:~~·';~.¡~ 

~J"Lr.tl.'~!~:.( . =:-=o=~·~:. ~:· 

1.~M' ..... " " .. ' .. " 
~.~~ 
·?.1~: 
·i··~~~ 
! •• ~.1~ 

~- .r.:~ 
v . .,tJ 
:,.n.·~ 

: 11~~ 

~-.f.o'':: 

~.:-;;¡ 

~--~·~~· 

i,.ot: -,.~ .. 5~~s.:t:c-.r·-­
"':nc1V. 'l , ~'14t:!o.J~ 

• ; 1M:'"(té/i.'2fl., :i'?~1ftl'l\,.\'j 
rr~.:~t.r.~.~! 
~:::~:n;.n 

=ir.::" ... ~~ 
-'ii?':':'J,J,\ 

. ~~~~;;.:;~ 
·~:.\~ ~- :í 
':"''~"' .. : ... 
~:;!i~ ':'.'.i 

~;:~~:s. F 
n·~·~t~.t~ 

::~e~s. n 
.1(';~.'1~~.:: ......... '" ... --~·- ... ·" 
:-:.·:':',!~ 

. !JI'~.·. 1: 
11~~:: ;i~ 



t/ F 

Pt~IODO rnr.RESO~ Et.llftlllS 

o 
1 
2 

11 
12 

o.oo 1752504tMO 
mmnoo.oo l:'!il~00,,,00 

1moono.oo 12mooo.oo 
1Urni.\777,60 115UOOMO 
ISS36Sm.ao mmo~.on 

wmm.ln l~ílJJ;0,00 

181?rn!OMO 15553320,(1() 
t?;71JSS7.70 msmn.oo 
21137280: .30 ' '~s::-:.~~.nn 
~20~0"(,,b.~/l 1911l.11!h.30 
:!4/.5452JG.M 1o;si11i.ao 
2Mnnns~.1.n 1?23óllh.30 
308346372.00 memi.co 

f,0,3.1 »OMlllAL '· m 
TA~~ EOllJV~LE»lt = .5125 
rnr.~r~o';, 1 2o~iom"º' 
EGmos= 1 2oos5c;,;;.ov 
rirrr:-m:r.r~:: :"'H19~4,?S 

"F 

YOS 

l/(!!TEl"H lliG!lESOS 

1.ono o.oo 11~2~0.-~n. oo 
o.~GI ll1S4l140.50 3?92892.56 
o.m SP1?SP45, 7B S\0::<104,17 

º·'º9 4\Sl!Hl.12 3625060.~I 
0.191 2%~7116.38 23%731.79 
o.m ~111a~94,54 1964925.96 
o.m 1'513~ii33.4'· 1?'19124.AO 
o.oss I03·l830ó.06 350925.J& 
t·.r.~7 7717¡¿7 ,Q5 5.\7COl,5J 
0.112~ :,r;t07%,?7 4~!;57J,45 

Q.?I!· 3~?.~?~2 .1n J•l7S!S.C4 
0.011 ~tl0~7:"~.48 mm.&o 
0.001 21512¿'>,!.4 nms.11 

t/0Htl"9 . -_ -- - ·- -_----- ---_-,_,, . -

... - . '--··-·--".""·---:--.. --.... _ .. __ ,._ .. ___ .. __ ~··· ... ·-··--·····----·-·· .. ··-------·-··----·-
•:.~? 11s:~~~.;o.v~ 

lZiJ:\~.j~¡¡.n~ t?mMMO 
t:"!"'~~·"2~.oo · 1 :~~~~~~' ''º 
~ ;:!"'! •7?7 .G! :"':.:z~~·.,t\, 

1:::~;;1? .~~ -_ .-, .. ~l'~/'.~~.~lj .. 
: : --:-; '.'! ~":. ·~ ;~;.r¡-;:;;:'1.\-·,·,. 

~~~·1~:1.:·· .~ .. ~:.~.e:~~=".~·~ 
·-=-· ... ,:-r:~~. ~:: ~ -~::-:::"~.1'l.; 
,.., ~~"'::.·~. ;r: 1!:::."'.'."f·.~~ 
"' "'"': •:'',' .. ., ··;'"! •.. :'•'." 
.:1.1:1:~~.:.:: :'.~~·::H.~\ 
-..·~~.~l"r""'._·''1 . ,,= ... ~'1.' .. ;J~ 

-··· ....... ,,.. ,, •. - ~ . 

1 1'~A .. 
o.ri9S -. ; 
r¡.~5:-

0.21~ 
i:-1:11 
;• .''\"! 

,,,1; 
'· 
~ ·~·' ,• 

.. O,t;I" -· t7S~~i:~~~ M 
737~3"':t~.24; :'f:'ié~Ji61 " 
47.\9t1;0;17 :-· 11mn~.l5 

- t:i~~5·t;.,,-:: --_:"·:::-7v:z .'l:? -~, 
;~!.~ .. ,..,, :-~ ·:'"~~~J-~;"! 
r7!:'~"·~l '.;~ 
1H~')1;';."."J 

~:"!!'!J.!! .. 
·:e:~~::~.:~ 

:::~:~~:'" .. ~ -'.~-~;;.~! 
: ¡,."~":"" ..... \' t ~.~:-:· , .. ! 

:- f ~·~·-.. '.'"'' .,. 



306 

F T 'JP 

!ll!lm"N 

~.(10 17'j2~C4~~. ~O \.CM MO 17s?~S4b01M 
1Z:'J!·1~·0.e·~ 1 ~r; ~~º,'\'.o.) o.r-10 7~3S0?~4.i'4 mm2.11 
1~2oono;o~ 1;~47.~o~.on 0.325 43"!37191.b:t 1nn1or.r..1s 
\~~'?.'iAr'i.tc· !2':·'3ooe,oci o.m '6b'97%.13 m1m.11' 
l~~~S!l}.t.~ t~~4'!~~o.ori o' 1"~· 1Gm~oo.;1 ll?.i'!JSM7 
\h:' .. ~~!lj~Cj' ~·: t;i55:!3"fl,00 o.n~'i till3Z42S,~: 931201.32 
t~mm~.ro , ~~5!!2t:, 1)1\ 0.034 62411107 ,¿5 s:;rin?.ot 
\?571)~;.7,71 1'.'i'.'il".::~:t..01) O,!li~ J!34~zn.1s 1osm.~3 
:!tnn~l'~.;v !~~533:!0.00 0.011 ~688%.ZI 17~3'lM9 
:.~r·":~"G2.',. ":O \~2r;.1,t.tG.30 O.COb 1451341.44 1:?'3290,~B 

\O :4~';l5~3!,¿C to2s.; 1 ti. eo 0.C04 Bº?0\6.7~ iO;\:'l.01 
'.I '\'!,':''f'íl'i'i,.',I) l"'íl6!\l,,3; o,no2 :,:,3311.•a 4·lllU6 
1: ~~mm2.!0 19~SG1 ~G.~0 o.oM Jc'.¡S!\'Z~.15 :?2&a1 .rio 

T~~:, tm~TNA~ : ?1)1,7~ 

TA:A EOUt'IAl(HT[ ,75~12~ 

1~cm~~· 1 mmm. so 
EGRESO~· 1 1•216\!r0,53 
D:ri:l'Clir.tAo t ·t;ié~3J.\0 .oz 

••• ____ • _____ .. ____ • _________________ ,,:. __ .. ,¡. ____ --~..: .... :::..:..:~----··-

F T 

--------·-··--------·-··--------·-·----------------------.-4 ...... ;..;._,; __________ . 

ó 
7 
8 
9 

'º 11 
IZ 

·j,\·~ m:5!46Mi 
121r.4on~.Nl t~snoM.~~ 
m2c~nMo 17.~l10to.~~ 
tJ:i:i'iff'1.,~o ~:"':-1!1')~~.~~ 

1~~.j~:11.?G 1~5~1('11'.'~.~~ 
•.!f'7~~~~¡.1n !:;r.5j:,~. ll~ 

m:m·l".·'~ 4'.':~~~~'~· ~·1 
19~ .. ~~~1.;11 J:~~'f.t"-j, ~v 

~tn,.:av:.:~ 1'5~51'?n.t:ir. 
:;11'.'lr7:.~s.::;I) ~q'l~,j11.~-~~ 

~~¿~~5~~r~.l~· t~:5!tt: .s~ 
~~6:?63.n~~~M 'C:'!l61t:'.N 
:·ie34S3'.'2,t~ ~~;~GtH.~~-

T~r.~ U('Y,j;t~L ~~.-• .!,:') 

r.~~:. '!\l!_1;·;~•.::irr : .n;:r-z1 
n~mr.s~~ : 11'.'!·1"(:15"·.~= 

ErJRES:JS::.1 t'7;!é8:47.;J 
111rF~~Cl~::_.~ n?e~c.~ 3? 

U('(I 

c.~r.4 
-Q,Jl! 

~.:?• 
r, ~ '·" 
1'1,0~S 

o.~4~· 
·1.~:: 
\..C*,~ 
.~,o.,; 

~·.::C•! 
,,r,c.; 
r,,¡.~1. 

~ .~I) ·_ t7~1~94é~:~~ 
7!7?i~:~~~:: . ~~~:1-;~.~l -

-~ 4S~~::'l~.:t .t~l.\1\9~~~ .. 
~.us:~s.::~, ·:.:~~iii~t9 
1:;t¡1~;n.1~· '. ... (l~HÓ':;!J 
ft1:"~3~~.'?~ 1~~!4!,,f.1 
.,r:w~c:~.¿J; 

~r;~:~:t.:'~ 
~~5~.;;o: .. :~ 
J:00·:~'!.::.1 

tt!::1r.~.{I"' 

":'!.\i~:.1~ 
.sa:~?:.:~ 

!\'.'.~:?7.17 

;•.i'12~~.~~ 

~~".'7~" 1Ú~ 
!~·!3~~.iS 
·~r.f."'"! !"! 

:.¡~!!,0:0: 

!~~~~. ~~ 



307 

-··--------------:--~-----------:""---------------;--

rr VP 

l/rttTEl"N rnr.mor. Er.mos 
------------------------------------·----------------------------

o.oo rmswo.oo l.OM Oo!O 175250460' 00 
121114000,00 1?~410Mo00 0.577 7lló4922.ól nm33,51 
m2oono.oo 12s4iooc.oo o.m 443\7S113.e~ 4176069.02. 
Hl076777, 60 12543000.00 0.112 27ól6295.ll 2409633.00· 
mmm.00 t:S4!00MO O.JIJ 11m1is.1e 1'•0301 .c2 
1S7l'H~·!'i,.~O t:i3~!J(l),01J 0-0ól JO'l2J?l,l9 ?14007.22 
m:1010~.oo 1~553120.00 0.037 6!CMM,40 5740)1.40 
19Si1:0~i'.1\)' t5551J?o.oo n .021 416700-S,06 331211·39 
:!1137280:?.JO J"";~n?.';.:0,\l(i o.o,, 2!i9725J.~9 191112.21 
22r1~n262.s. ~o l'/2116111 .. 30 0,007 1Jl0512.19 136739.26 

10 '.•(54523!.60 J?:S/.116.~0 0.004 1oor.m.s9 7Cíl9MO 
ti '6•~"M18S~.~() 192il6W.30 1).()/)2 ¿:!8543.27 45526.01 
1: '183!1J7MO 1926611&.no 0.001 419907.94 mt.n.v'S 

TA~A NO~!NAl • 679.(~8 
;A'.A EPUIVfüNTC • .mm 
H!r.:?f~,Ctj- t tG8232Jli1.~7 
EGRESOS• 1 1920~05%,67 
DJrf;1'tt1:':lA= S -4!13197.19 

IJF f T VP 

FER!GOO INGRESO~ 1/UITTl"N !NORESQS rr.r:r:nos 

o.oo 175250460.00 1.000 C,C·O t ~s2~.a4.j~. oo 
1233JlOOMO 12s41onn,oo o.seo 7157901!,JO 7=71:¡J¿,59 
13320072MO t ~S43000' 00 0.337 4406~~07.t:' 4~2\r.J0.~1 
141nshn7. to !?~~?C00,00 0.1?5 2~1:1~:.i.:'~ 2JSJ?~J. :"! 
mim11.e-, 1:moM.nn 1\ ,,~ : ... ~':~~s~.~t 14~:o:G.7l 
1~?79454~, M 1::~~=~"'ii.1c o.o:: ~: t~a2:J.~O 1'~409~.c:-
10121010?,M t!i~5~~20,C<i o.~!~ L?~~?O~.~~ ~?1~47,{¡~ 

1 ?~71 ~~7' 7r¡ l~'j~.;J~i).{'I~ n,I!:: .::.~~·~:¡¡' :1 3~4"i?.".': 
a 2mnao2.30 1~c;sr~20.oo o.~t'.'. :7:'(M4f!.~f, ZMt,J,r..s 
? ~:'3~fl1G":lií,::O 1~~~6ttf1o3C r:. ·~Ci ! i~)~'.'?.,OS ¡~'ºl'·' ~ 10 ~J~~4S~J~.vc !"':~U16.:c. ~ .t-OJ 1%D'l71,'iíl s~·.:~ .Oj 
ll 2~·'·~MJ~!;j' .~11 ti;'W6Jt.'1oSV ~.003 1h.W7~:).37 4S!:Z&.:~ 
n cc::,m2.oo ~~~Cú~ 1~.co r .. 001· 4~0:~0.1::: :c~t.i.~r:. 

:A~~ li:;!!N~!. ~:.:. ·.~6 

T~'::H t}IJI\'A'-nn~ ,7:1041 
!!!0"!:C:pi ~ !~ti::~4.~136 
EO'E'3C~= ~ lt'Jlli~7~~.!{I 

D!!"tm:m;JAt ~ ··1?34J~J./4 



308 

------·---~-----~-"'.'-----------------. --------· 
'I F 

PERIODO IHGmros EGRt~!lS l/!lln:l"H lllllREstm EGREMS 
_,. _________ ·----------------------------------------------------------

o.oo 17525C4t.O.OO 1.00~ o.oo 115258460.00 
mmooo.oo 12543000, 00 o.532 71197375.25 7J007B1,45 
IJJ200720.00 12S4JOQO, 00 o,JJ? 45177(.?J,5~ m?50l,51 
\-4Jíl~b7n,M mmoo.oo o.1?7 imam.19 mm1.os 
!S53b531'l.CO 12543000.00 o.m 17A3:!.J15·14 IU9700.45 
1~779454!i,40 m5mo.oo 0.061 m1oos2.06 103?117. 17 
18\?IC10MO 1~5533~100 0.03? 7047113.~íl 60167?.21 
l?57!.Wil,10 \C>!i1Jl10,00 o.023 4429?9S,9J 352041,35 

a Z1U72602,JO. msmo.oo o.on imsoB.6? 20~1i'12.93 

9 22023nlh,IO 1971lf,1tt1.CO MOS 1750601.?3 147896,?7 
10 :m1m¿,¿o mCGtt6.co 0.004 mom.u B6D!lf.,~3 
ti¡ ZM21,sa:is.M mo1o111 .. 3o M03 6?110S.54 SO!Oó.11 
12 JOB346312.00 !?2CG116.00 0.007 4¿~??2.29 29Jb5,IS 

TA<:.\ llQaTN,\L ·' 841.641 
mA EDU!VALEHTE , .71C034 
rno:.:so:.~ 1 m5mn.1a 
[¡R[S(JS= t 1?3136005,06 
01rrnrnttei= t -!37556,óB 

--------------------------··----------------.. -------------------· .. 
'I F F T VP 

FER!CDO !NGRES~C EGi'tr.OS · !/l\fTEl"N trmos 

~.oo m:5cm.oo t.OM o.oo l 752~0460.00 
:~l~ltQr,o,oo 12mnoo.oo o.m 7189~7/,Z,S) 731lm.•J 
n~7omo.no 1i~~~ooo.oo o.m 45?5765~.!in 4?.619?0,?I 
!43~5/,7""],!,~. t;!:~30M,O~ C.1"3 in47~7~S.5S :•3~325. 45 
t~~~.~~;:?.S~ 1:~4:000.on c. 11~ r:-i:.;7~6'5 ... ~ i i~r1~~."'3 
:,p:'".'.!5'·':·~" t~~~;.J:in,110 ~.ne 11:??2487,~2 l04ó73o.51 
1c1:1c~')~.oo 1 :-;'551"';20 .O{) r .. oJ~ 71091f'!,(•f1 .:w1:•0103 
:"'.·'l'5~7. 7·~ t~.S~3:":(Q,l)J n,,"'.!3 df~S(l~.34 35'jQ6).'"4 
:tt37~8~~. : .. ¡ .~ 'j~51~2i:i. on o.~1~ ~C17'i:'6.1!'1 ~1'71ZO.H 
: ~~:'.";~: ... ~.'." ,; !":'"tt;t.,ao ~.<''.IE ~77:7~~.:'.: l ~~OSJ,19 
;·; ~ ~~~;~.~ ... :r. J'1:'1H1ó·el\ ci.M~ ttt:..'1'7·77 t::i.~u .o~ 

~ 1 "'(.,\~•(¡[lJ~í • ... ,, \n!).',\\1 .. 30 o.m 10:110~.J.s 50911.73 .. ··~~~!.1:: .. ~.~'I) tnr6ttt..~n ~- ~':\'.' 47:f¡JJ,7~ :':'G~~.n 

T ~:.> ~~~Tll~l S~Z,l:'! 
~:.,~:. :rn::1'.:'. r:n~ .:'1~"~7 . ~~:-.~~~ ·- : !·1 :~4~~,4-\; 
:::~:::: ~=; : 11~J'ti1:'7 .~~ 
;:~r:r.:¡1~ :!:. :1~:'.'.~·) 



309 

1/lHlC\"11 
... --... ---- -- ---··----··- .. ---------------- ......... ,;, .... :.. ................ ~. ____ .,;._ ------------

• ~1 • r·C :7~:~: . .\~C.C' : -~~·~ o .. ~o. 1:'S'."~C461\,,¡ij 
::~:t''l~ti .. ,:') ::i~!:;:;.rr.,rto n.~r.: 713~~~nn,,s:. i'3"~1:1 .. ~s 
!~~~M:'20~00 1;:c:r~'.'>OO.\.Ci ti.3:.~ ~S1?~.~.{U,~1 ~~~jiMi. "' 
~(1fl'i6771.f.t. ~~~;";Cl\",'l.0('. ~,n·s ~r.4315r 4. :i1 24~3ZS~, 7: 
1~515531?.'J~ t::..\!~;\·(i.~f\ ~·.1 ~~ l7íltl~')~~.11 14.\~t't/.C•2 
!t:'7~~5'~5. l'I 1-::~~-:;-r .. ~c ,~ .. n .. 1\'ti"B"'" g,i :D~:!ºl~. se 
101~!~1~~.c~ ~~~~?::01.c.1 ~.ti::~ -:071J('~l: ii1 ¿.!!'?U}:t.~~ 
1?í71.",'jt;7, ':'., 1?j~~1~r· ~o o r.:; 44Si5:32.<:S 3!=:S~? ,¡-;-
2113728~2.30 '\ ~.~s~~2~·, M o.nn ~801113.66 ~~~1t:.~7 

' ;¡>t?!;:'.'.~f.,";(1 l~~l.!1!.,~~ ¡,,il08 170:'11:".0S 14~="t,J: 
1Q 2t.::Ji:;:1:.u 1?:c~ . .,:.cc M~I ~1~r.~:i:1.N• 3J71~.~= 
11 ~"·'.·::.r,a:,'i.1,-1 1":'[..'.tt:' .. r,-. r,.oo: ,'.¡q7~¿0.t:z 50~10.~.! 
1~ ;~S~463"::!.M 19:c1;~ ¡.~.Cli o.r.~"' 47r.:-.n.47 'ZC:4?i,/,6 

T~!",, llnl!TtlA:. s.:0.1;:· 
i!i~:. ttlUlt:Alt~'i( = .7t.'..7Ul 
rnr-r:r.~n~.1 t t'i'2?7Cr:.co 
EGf<ES;Jo= 1 m:or.m.c1 
t:rr.:tn1r.:e;= '. ~~-!57 .::i; 

'Ir fT 

11111Ttl"ll Etmrros 
-·- ---------------- ~-------------- ·-------------------------·-----------------

o.oo rr.;2SU46G,OO 1.000 o.oo m2~C460.00 
m:rnooo.oo 17.ilJOOO.OO 0.SB3 71866512.01 nosm.n 
1moono.oo \ ?543000.00 o.J40 4522¿m.ir.; 4r,41011 .. ~5 

3 \U3'.;1,7n.Go 1~13000,00 0.1?B ?0461713.M 2481605, 10 
4 1mm1Mo 1~moo.oo o. m mm01.s2 1111.027.07 
5 l{,7794~1~, 10 lw.i:mo.oo n,067 11271006.07 1044~0.92 

6 16121810!.00 1mmo.oo 0.03? 70\'3~;/.55 60norn.1.1 
7 1?:i7\~S7.70 15.'i'i'.1320,00 0.023 4464076.23 354755.68 
a m:r1::1102.;:o msim.oo 0.01:1 ~SOnl\6.40 206715,:;> 
9 2WZ3262~.~Q momb.oo o.ooe 17677J6.30 149361.46 

10 24msm.60 mom6.8o o.oos 1112587.35 B70:12.b7 
11 266?.t,S!J!\'i.~ !?206\1!,00 0.003 700166.?8 50713.79 
12 30C346372.00 19206116.80 o.on? 47mC.70 2?550.04 

T~SA NOlllHAL = 3j?,305 
TASA EOUl~AL(N'[ • .716154 
IHGílt'Sfl!i·• 1 1?3159231. 60 
EC.f!ESOS= 1 1 ~3285459.64 
nirmttctA= 1 -127228.04 



'·' r 

t.\.~ ·1:'5:~~4~~.~r¡ 
t~;:r-:1.):';1},CC 1~~4~(1il(¡.0~ 
1~,;w:c,no ,,~l:OQ(.~0 

;.::o';:.:'":'7,;'.~ ~~5no.ir,,v~. · 
ti:.~~tS~j?.~. li~43MC,1'°1 
f :.".''."~~~ l$. ~.~ '"s·;~?o.oo 
tr.1'Z1G1t!i'.Ct) 1~~S312C,01) 
t?'.;i1'iS:'.17.7r¡ 1~55¡1;-n.o(I 

:11mio2,Jo 1 S55JJ20.0~ 
:~a:!CZ.S?~.:.n !9~3~.11,·.,30 

1'J ':o!~.S4S:1.;..~.o ~?~e1)1u..ro 

ti ... ~,·.~;r:3~.~·~ tr.:>nM 1~.3~1 .. ~!::S3~lJi':,rio 1~:e6i1'·1CO 

T~~~ NOllT~'' E')?,QOQ 
TA'.~ E~UJVAc[l'TE • ,;tSS41 
11mr.;sn~ .. · t ti:-:;2~t:J2J,S6 

EC:r.E~O~= t 1q:::?171~.78 
(1!rrr;:11r1c.: : -HB90.90 

rERJODQ ING1!ESQf. EGRE.~OS 

3 
4 
5 
,\ 
7 
6 
9 

10 
JI 
I~ 

o.oo 
m3~~00o.QO 
mioom,oo 
mr ... 11n. M 
1ssmm.ao 
16779451~.lO 
181213109.00 
1957155:<?. 70 
2 llJ72802. 30 
22nmiw .. so 
24(,C:4523G,ó0 
21.m5:m,1,o 
306346372.00 

1m-•• mo.oo 
l?."4300Q.OO 
'"47.000.00 
1754~ono. oo 
125moo.oo 
msmo.oo 
1S5'l3J20.00 
t~53J?o.oo 
msmo.oo 
t9Wb\M,OO 
!nB6116.BO 
l9Z06116.30 
1?2E6116.CO 

T~'ir. HnKW!~ ·. 3~1.:.021 
TA~A EOIJIVAL[IIT[ • .mm 
nmrn::sm:: ~ 1732?3.S~l.19 
rcr1E~GS= t l'?:iZV:'34!.,17 
mrr:rµcr.\• 1 eoa.02 

310 

1:1mp·~ 

1.oon 
o.~S3 
o, l•O 
c.!96 
o.n~. 

n.011 
o.rn 
0,023 
MIJ 
r0.Me 
C•.i:OS 
0.001 
~.M? 

lll!ITD"N 

i.ooo 
o,r,93 
o.m 
0.19S 
o.m 
0,067 
o.m 
o.m 
o.m· 
o.ooe 
o.oos 
0.003 
o.oe~ 

lNf.P.ESOf. 

o.oo 
718116)4.39 
45(Ul32.t9 
:r.4773~2.10 
17?7U¿),63 
112e;uu11~ 

71ff7:~'.1.GJ 

H697n5,J6 
:sD.s1:i.a1 
1771311.06 
11141·~0.67. 
70157!,63 
4i'.':4?4,9? 

INílRESOS 

o.oo 
7180611'1!.13 
ms1m.-r.; 
23405144,JO 
17931015.17 
1120733Z.S5 
71052:4.20 
4472643.06 
201s11.o.64 
1712299.64 
11156'.0.70 
702271.61 
mo14.o¿ 

vr 

17525S461),00 
7310!19,J5 
~~t.n:?71192 

mmi.10 
1447063.54 
1m,,s.i9 
609407.70 
)55209.38 
207017, 70 
119607.10 
87191. 72 
~0615.7! 

21M~·65 

1¡52~8!60.00 

7310766.83 
416114?.97 
24BZMMI 
m7612.14 
10~62s2.n 
w1a11 .. ¿c 
35SU.l.4B 
207160.?7 
1!9730.09 
87271.:17 
soa66.nl 
:?lble..12 



e.e~ 11~~~c.J~,.~~ 
:~~J~~m)~.c~ t ¡e;.:~~~?. (IO 
IJ~:t\~:":C0 ,~I} ~~~~1":M,M 
~r1ri:,:.;77.¡,t1 ·.:5·1~or.::,o~ 
:~~1t.~11~.c~ rz~~~c~o.~, 
;:.;';'IJ~!;-~r;. ~'l t';~S3J?C,OC 

rn:nCiC·~.C(l J ~~S1~20. ~~ 
!7'.)7~~';~7.70 I>ó53J:o.oc 
~t 13i1SO:, ~~ t~5~j1~~.on 
~?c:n,~2t..~!'! 1nq,.,11r,,30 

10 '.!4~"iJ~iJ~.t0 meM11.eo 
11 ~é~~tnc~;¡,1.11 1928~116,30 
12 3~e34.~??2.M t~~i~IU..!lf\ 

iAS,, flO~HlM 850.?15 
TA>4 EiW~~DIT[ • .71S7t2 
IW~E:" 1 19n1~n~.11 
EGRESOS• 1 193105779, 74 
Olí8'<1~14• 1 -~0543,'?7 

r¡r 

PERIODO 11/GRESOS EGRESOS 

10 
11 
12 

o.oo 
mmono.on 
133?00720 .oo 
143351.777.t~ 
1553lSJ19,BO 
i;mm~.40 

mmm.oo 
t7m~!i7.7o 
211372802030 
11P.?0~6'~·~º 
24!5'.5236 ,¿Q 
~Mi~lllr.i~.loO 
301146372.l)O 

l 7S25C46Q;00 
12:i'.:!G00,00 
12SHOOO,OO 
1?543000,00 
12543000.00 
tmmo.oo 
1~553320.00 
m~:r.m.oo 

15553320' 00 
momi.ao 
1~286116.BO 
1920611Ao30 
19~Bllt6,BO 

T~r,I NOHINAL ,. ~ .m 
TASA [QUJVALEHTE • ,n:;723 
rNr,mon• 1 173236743. 11 
EORESOS• 1 193296r.12,3! 
P!rC~~f.IC!~ .. ~ -0 868,61 

311 

; T 

1.,0~ 

o,soJ 
O.J~e 

~.1n 
~.11~ 
:,.¡¡7 
M3~ 

),023 
MI" 
:1.M6 
'),O(llj 

O.O~J 
0.001 

1/ll/Tf)"N 

1:0M 
0,593 
0.340 
o.m 
o.tt!i 
o.o;7 
0.039 
0,023 
0.01) 
o.ooa 
o.oos 
Oo003 
0.001 

e.o~ 
71302116.:! 
.!~":47Z{.1.1? 

~0~01~4:,24 
17~';77~1 ,(·~ 

JJ2N7:":ó~l3 
:10~21r..:o 

4471:13.75 
~Sl4H0.~4 
m15n .sa 
11151n.57 · 
701927.02 
U3754.~S 

!NflRESOS 

o.oo 
71804557.21 
45249320 '90 
2íl403193o68 
17129378000 
11286044' 65 
71M15t.t7 
4471113,44 
ie149~,54· 
1771?35.57 
1115;M,H 
702103.29 
l7Jll'l4o24 

m:sll46o.oo · 
•mm.os 
mono.<12 
:4BJJ04.35 
1447347.SI 
10460IJ.9~ 
60761?.lol 
355322.91 
207093.32 
149668.56 
B7?JJ,53 
50041027 
21M31,Q8 

VP 

EGRrr.os· 

17.52tl8460.00 
7310619.?5 
mo~.44 

2403474"?1 
1447479.97 
1046133.31 
609733016 
355379,69 
2(o71l't.t4 
149699033 
872Sf o45 
5085lo04 
29640.00 



312 

~; ~~ :".'r;:~CJ~O.~n t.l'iM- o.'.·~· ! )~2~s.sbr·.~~-
1:11::.~~::.:"~ !?~t'!:"t': ,,, o.::c 71CP~3:'.,.J~ 7Jl·P:J.~~ 
;:::l\.o~:~.~ry~ ~;-s.i::mo~.c~ o.J~~ .:5:-~1)361.r.i •:i.~1r.c;; •.. ~ 
~!~C.'::'·7'77- ·,r., t"'-:;:'.".l'!:':~ •• OG n.1n W4041f-3.~~ :'.S~JS~,,·'~ 
;~s:!-~!;?.::- ~2~~~~0~·. '\!" ~ 11'. 17'1'~!';'/ .. 5;. 1.S~i5A{..~~ 
t,' ... :'?-~~-'.:.' A~ t C:~5':'::",; .. ~~ •,1:. 1 JZ~br.~c.n 10·!6!"3.C~ 
l312iC1~~.·!l ':.s~::: :.c.~ c.\.1~ 11o•n1 .,~· 6n1n~,9; 
t~s~1r.~r¡7, :-1 !~55:~."<i.OC· ·l.0:.1 4r1::os. 73 !SS40a.oa 
21í1'231)2.3t') 1~SS1?~0,C•n o.on 281S211,~ 2nnso.os 
ZZOZ!':~~;~. ~~ ~':';n1.111 .• 3~ ;.~o~. t77:!117,S9 14'71•.71 

10 24-~5.t~:?~.¿(' 1?:S~!t6.SC r..r;~s 1115511.•~ cm.1.;1 
1; ~ 1.¿.~ ·~1r;~ .(.•l tn;r~.tlt.~."' "·ºº; mm.;4. ~OBó~.4: 
1;· ~(·~3~tr:.o~ 19:S-~1n.&t'! o.ooi .\73?4V,tS 29MM6 

re,!it' Nmrnu1 - ~~.n.íl4~ 

T~jA EOUJli:.LCHiE ' .71S7C4 
THO":".'Y:~ 1 19;;;!?~7':'3,31 
EOF~SC~= 1 19Jm320.76 

F T l/P 

PERIODO INGRESOS Et;RC:SOS l/Cllfü"N lllr.RESOS 
--··- ·------------------.. --------··--------------------------·------------

o.oo 1752SC4M, 00 1.000 o.oo 1752~8460.00 
123J:J•ooo.oo t?s11or,o,oo o.583 7136;7C7.39 mom.u 
mioono.oo 1?'543000.00 o.m 45250070.27 m1101.7.4 
14JP:i6777.(,0 t~4!t')l)l),00 0.198 2n•em6.63 2483602.47 
155165:!19.BO 12541000.00 o.m 17930605, 86 1447579.10 
JJ7,r,4:¡it~.40 1:;553310.00 0.0~1 11287010.79 1046222.87 
l9l ~tcl 09 .oo 1:lS533?0,00 o.m 71019110,92 609795.114 
1?!;715557.70 1s:;SJm.oo o.023 4472464.39 mm.28 
211372802.JO 15S533ZO.OO 0.01~ 2B!SJ40.ll 2071SMI 

9 1~S2~l2~,~0 192ell 16.30 ~.008 1772208.~I 149m,40 
10 mmm.¿o m0ill6.80 o.oos llt5575.12 87:>M.~9 

11 166268IJ~5.60 19236116.30 0,1)()3 702235.52 50863.&I 
12 JOC34637MO JnB6116.C~ o.OO? 473901.60 29¿46.09 

m.1 uonJHAL " 358.033 
TP.SA EOU!VALrnT~ ' .mm 
IHOf.C:30'J·: S 1?::?95715,71 
EGl.'ESOS= t 1932975&6,96 
Dll'tROICI~' 1 -1861.25 



313 

'·'!O j:'~ZSC.\t.(\.cn !.OM o.vr. 17S~~54¿0. C':' 
12~·71.~~:"';: ,,~. l~!i4!'}1l:l./l~ ~. ~C3 7!eS!i993,C1I, 73W"l5.':''.' 
n:2c~7:J. :~. í'."~r::r--:o.~~ c.:~c Ac;¡51t1~.!:t ~':':•1:5.¿; 

14~!J:i1:77:',/,:'J 1~S-l30M.OO o.19s ~~484~P.4! ?i13Jt~:;. 7~ 
1~~3~~:1~.cc t:~u·:l)O.~ t1.1f .. l';'~'t~ll!(.t.~I t~r:'"S?:'in'~ . ~ .... ~ .. ~·:;. ~~ , .. ~~~~ ..... . nr i.N7 11Z07J"!.3:' I0!¿:;-.7• 

~ 1~~~1C:í!':'.~O t~~~Jjz~.oo c.. :/'.!i~ ":'10~1~~.!jt, 60>:in.~.~4 
1.":":?t~~".i' 7í! 1~::.!J?!i,IJO ·i.023 ~47:5~J.n 35';4:!9.13 
:mnao" JO i~·~-5:'.J20 'º~ r..~1; 2815404.37 2071!4.:4 
?~r,¡n/6:!6.;.r. fl''.'.'l~ 11111~~ .i.~~c 1772154.11 149716.24 

¡~ ='~~~5iU..,!,~· t~:e,!,!16.6'. ~.oos 1115b~6.V5 e1nc.aa 
11 ~ .'}:1.s~~i .1'1\1 1.n~~u:"ªº ~.{)(\} 70~~~7 ,S6 ~0865.ZI 
1: 102?'637':.~~ 1:~6·:.:ii.on o.oo? .,73e;i91,aJ 2~M7.11 

T~":A N:i:nu:.·. ~~.11,027 
T~~.,\ rr:un·~LCl!TL = .>ms1 
wr.r:;-:n~, : :~JZ97J09,4~ 
[GRfSG3= 1 1mm11 .. ~¿ 
f·jrrr:1.t.t1,_ ! ·526.n 

V F FT 1/P 

PERIODO l~GRESOS llf!HrJ"N EGRrr.llS 
--------------··-----····----------------··----------------------------------

o.oo 1 ~~5~~~0, O!' 1.000 - - o.oo 175;>:;8460.00 
m.r.11000.no 1;>5430CO,OO o.sal 71B8¿o75,57 7J!On6.40 
1moono.oo 1:mooo.oo 0.340 452512&5.!l m1m.n1 

3 l 410~.1777,60 1'~ncoo.oo C.l?B 2C405022. 33 ~4Bm4,J6 

4 1S5l65ll 9 .oo 1iS43COO.O~ o.11s 17930912 .84 1447603.!Hl 
s 167mS4S,40 t~!\513?0.00 0.067 11207252.33 1046245.26 
6 18121CI09.00 1 ~~5J~20 .~o 0.039 7105163.30 607811.46 
7 t?j]l:i557.70 msmMo o.m 4472578.39 JSS-132.93 
8 2!1Jn802.30 155~320100 o.m 2815436.51 20716&.t.O 
9 2~0702/.2ó. '.i{l 1nn,H1.s.eo o.nos 1772276,0B 149728. 17 

10 246~4523r'.i. ¿'.) 192$1,116,30 o.005 1115622.C! emo.12 
11 26626flCS5, t.O mamt..oo n.oo3 70221.0.59 50866.01 
12 30C346372.00 1?2C611¿,00 o.noi. 474005.95 ¡n4¡,¿¡ 

!Mu\ NOH lllAI. ~ oso.024 
TASA EílUl~Al[~l[ ' .71~601 

JNcmrsns.= ~ tn21n21 .JI 
EGRESOS= 1 IV32977B0,61 
llJíERWrT1-"i: ! 140.70 



314 

r r .•w 

v.t.o 1-:~~~!~0.~~ 1.r.nn ~.(•Q 17t;Z:-iC~to.~~ 
¡-z=:;~10~.'\~0 1~!j4~l!o~.oo l),~.C3 71306M4.:!9 i31077!.19 
•:~?r.4~:o.vt· l:~~J~e~.oc (lti4~ ~!';'.'ISt :01f07 mmi.n 
f .;:t~~!'t~;-7¡ 1 "º 1~m~~o.oo · C.l~B ?~49~"'·1 · ~~ Z4S362M4 
1c;~!!.~~!1'.C{l 1:~.s3~'.)(),"~ ~-!1~ :·•10M1 .¿~ 1.1~759?,iS 
~t~:-:u;1s.~.i; ~;---:~:::n.,i::- (l,~f.7 fl:'S'.'2J~~l\S 1~462~t.~J 

1~1:t!Jt~V.Ot- !S~~j~~jj, ~.¿ ;,(J? 7t(i~1~'.'l.'i'7 6M808,95 
7 19S"'1':$~i".7(, '~5~;'.:J:"('\,(I'} M23 ~4i2576.% ~5431.15 

.(' ::!11:.::an.3r. 1~5~!-'0,('1(1 O.l)J:t :fltS42C'·-'"' 2nms.42 
:~1:'ü2.~?/ .. ~-'; 191~1\f •. ~Q n.ooa 177~~.{$.~Ci 149727.10 

tv :.1~~~5~J{.,~~ 19:$6116.J~ !,,005 ll15¿jM\ . am•.~~ 
l: ibó26a3~S,l.11 192&~1 ~t,.30 •1.003 702163.07 50565.~I .. i~c;im2.00 ln&1•1\6.~~ o.oo~ moo1.a? 2S'Mi,36 

rm 11011li1AL e~n.n25 

1~% E(llm';HllTE • ,7l~lC6 

Jt:m\r~o:. .. ~ :~~Z~75$5.37 
EGRCSCS' 1 tn29774C,34 
wr.1>1:11r1A' 1 ·Ir.!.•? 

IJr n IJP 

rmooo INGRESOS EGRESOS l/<UTt:>"lt lff¡;(Sllll El\llfSOS ---··----------------·------- ···----------------------.. ·------·--------·--------
o.oo 17:i251lll.O.OO. 1.~i)(l º'ºº !7S~S460.00 • 

m.mooo.oo 1 ~543000.00 o.m 7ta6G06MJ 731om.11 
m2oono.oo l 254ZOOO.OO 0.340 ~~?.~12~~.3~ 121.1m.n 
l4~0'.;t.77?,/.0 1~mno.oo o«m 2B404?9J.90 .2423631.70 
15511.5319.60 12~3000.00 o.m 17930SC7.21. 1417601,RI 
W794S4$,'.0 t55m?n.oo 0,067 mamM1 1046243.39 

6 181?1&109.00 15553320.00 0.011 710~14n.17 609810.16 
7 l\'57155:;7.70 155533?0.00 0.023 4471S87.22 mm.01 
B 211372902.30 1S5S3:tZ010f' 0.013 281S42a.47 20?1M.01 
9 22e~2m.50 mo~w.so o.008 1772271.J9 mm.1.9 

10 246545236.60 192SG!J6,00 o.oos 111sm.6'/ 9n69.81 
11 ?66WJS5'\,60 192Sm6.BO O,l){JJ 702265.1!3' ~665.31 

12 308J4b372.00 ll'ZBW6.00 0.002 474003.92 29M7,4f 

TAº,t¡ HO!IHAL • s~n.m 

mA EOUJVitEl!TE • .715667 
rnrc~r~ns' 1 mnma.Jl 
EGPESOS• 1 19329711.4,48 
Dltfm'C!A• 1 -26.14 

HH 1 »TE n »A DE RETORNO SSB,024 



111. C-0 N C L U S I O N ES 



315 

e o N, c. L .. u· s I o N E s 

De acuerda· a los es.tudios realizados a lo largo del presente trabajo, 

p~demos asegurar que la _producci6n de los artículos mencionados son -

s6lo ejemplos de una amplia variedad de productos susceptibles de fa­

bricarse debido a la versatilidad que se tiene en la utilizaci6n de -

materiales pUsticos, así como del equipo necesario para tales f·ines, 

por lo que además de los elementos estudiados, esta planta tendrá la­

capacidad de producir diferentes artículos, tales como: Cateter Cen -

tral, Catctcr Epidural, Catetcr de Alimentaci6n, Equipos de Suero, -­

Equipo de Sangre y Plasma, etc, 

A su vez, podemos asegurar como se explico en la introducci6n de este 

trabajo y se ha constatado a lo largo del mismo, que el incremento en 

el uso de .materiales plásticos se esta dando no solo dentro de la me­

dicina sino en cualquier rama del aspecto humano; ya que gracias a -­

las amplias características y propiedades otorgadas a los plásticos,­

así como las diversas combinaciones de propiedades encontradas en los 

plásticos de ingeniería desarrollados, pueden obtenerse característi­

cas semejantes a los materiales tradicionales, o bien propiedades ra~ 

ra vez encontradas en otros materiales, por lo que podemos adecuar -­

las exigencias de cualquier norma o necesidad que se requiera, dando­

como resultado el desplazamiento de materiales tradicionales por mat~ 

riales plásticos. Por lo tanto, podemos concluir que la curva de vi­

da Gtil comercial de los productos seleccionados tiende a ser muy su~ 

ve, esto es, la posibilidad de obsolescencia de nuestros artículos o­

las factibles a rcalizur•e es muy baja. 
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Otro justificante radien en el hecho de tratarse de artículos no peL 

manentes (desechables) implicando en esta forma un mercado potencial 

en constante creci~iento, así como la educaci6n sexual cambiante en­

nuestros días, por lo que la tendencia de nuestro principal producto 

(DIU) aumenta en proporciones mayores a las actuales. 

Debido a estas amplias posibilidades, el crecimiento y expansi6n de 

la planta calculada originalmente debe ser considerada dentro del • 

proyecto de inversi6n; creando por una parte, nuevas fuentes de tra· 

bajo y por otra la utilizaci6n de mano de obra calificada, más no es 

pecializada utilizando por lo tanto las ventajas inherentes en el 

ahorro de esta inversi6n. 

Asimismo, existe una gran posibilidad de exportar nuestros productos 

a mercados latinoamericanos (países sobrcpoblados), debido fundamen­

talmente a que satisfacemos el mercado nacional, así como el cumplí· 

miento de las normas internacionales a que estan sujetos nuestros -­

productos y~ bajo costo, siendo la exportaci6n uno de los renglones 

primordiales del Gobierno Federal para la captaci6n de divisas. 

·Por otra parte, .tomando en cuenta el análisis econ6mico expuesto en 

capítulos anteriores, podemos observar que el proyecto como plan de 

inversi6n es factible de realizarse debido a la bondad econ6mica 

respalda el proyecto, esto es, margenes de utilidades muy amplios en 

la mayoría de los artículos, por lo que se considera como alternati­

va de inversi6n de capi~al, el posible financiamiento econ6mico otoL 

gado por el Gobierno Federal, ya que el cumplimiento de los requisi­

tos técnicos (formatos) para el trámite de financiamiento pueden ser 

cubiertos en forma no muy compleja. 
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Sin embargo, existen ciertas limi t.antes para \a -r~aiúaciiin de este 

proyecto, por una parte debido a que -s_e fiihrida·r~~ artículos refe -
,',; 

rentes a la salud humana. Es necesarfo .éx.1:re~ar_,:ias: precauciones 

en cuanto a higiene, limpieza y esterill~a~ióri'd'cntro de la planta, 

así como del presonal que se desempefie:·en.'\a: misma, así también la­

materia prima de alta calidad utilizada.i'er·¿~nirol de la calidad­

tanto de esta como de nuestro producto fi~al; traerá como consecue!!_ 

cia la imposibilidad de recupera_; nuestros plásticos en productos -

médicos, pero se podrán reciclar en otro tipo de artículos diferen­

tes a los médicos, siendo en esta forma- la recuperación en parte _e 

del capital invertido en materias primas. 

Otra limitante será la comercialización del producto principai(DIU) 

debido a que nuestro principal cliente, el Gobierno Federal por pa~ 

te del Sector Salud, se encuentra enmarcado en un mercado cautivo -

sólo al alcance de determinadas industrias. Sin embargo, creemos 

que la calidad del artículo así como las diversas técnicas de comeI 

cializaci6n lograrán dar a conocer nuestros artrculos. Por lo tan-

to y por las razones analizadas a lo largo de la Tesis, no dudamos­

en concluir a nuestro proyecto como factible de ejecutarse. 
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APENO CES 



A. 

ACRILICO: 

PVC 

ACETATO DE 
CELULOSA 

POL JET! LENO 

DE ALTA DE~ 

sidad 

POLI ETI LENO 

DE BAJA DE~ 

SIDAD 

POLIPROPI 

LENO 

POLIURETANO: 
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DIRECTORIO DE FABRICANTES DE PLASTICOS 

Industrial Resisto! S.A. 

Plastiglas de México, S.A. 

Reichhold Química de México, S.A. 

Rohm & Hass México, S.A. DE C.V. 

Altaresin, S.A. de C.V. 

Industrial Resistol, S.A. 

Policyd, S.A. 

Polímeros de México, S.A. 

Promociones Industriales Mexicanas, S.A. 

Especialidades Quimicas, S.A. 

Celanese Mexicana, S.A. 

Petroleas Mexicanos. 

PetroleÓsMexúános. 

No existen: fabric;_anU•s J]!'Cio~ales. 

Basf Mexicana, S1A; 

K.J; Quin de MéiÍco, S.A. de C.V. 

Naylon de México, S.A. 



POLIESTIRENO: 

POLI CARBONATO: 

TEFLON 

NYLON 

SILICON 

320 

Polieste.~es.~Baye.i:,, q.A.' .. 
. , ,~ ·'.'J:¡_, . .<,,:~·:tr·' .;;~.; 

Poliuraquim~ll, S.J\. , 
ReiChholil C¡üiíniia'.de Mé°Xico, s.A. · .. ,..,, .. -... .,~~~~ < .; :;.:-.t!..:·i;,i :::;;: :?e ,- ~-, · · _ · (; '.' 

Aislánt~;:•y',Acii~ticos de Monterrey, S.A. 

Industrias. Ebroquimex, S.A. 

Industrias Kroylit,S.A. 

Industrias Re~istol, S.A. 

Ing. Mario Orozco Obregon. 

Monquímica,S.A. 

Nacional de Resinas,S.A. 

Poliestirenó y Derivados,S.A. 

Polioles,S.A 

Productos de Estireno, S.A. 

Utrapol (lexan) 

Bayer de México, S.A. 

Dupont, S.A. de C.V. 

Bayer de México, S.A. 

Naylon de México, S.A. 

Dupont, S.A. de C.V. 

Bayer de México, S.A. 

Union Carvide 

Wacker-Chemie GBMH 
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B. DIRECTORIO DE FABRICANTES DE EQUIP'o· MEDICO. 

EQUIPOS MEDJCOS VISCARRA 
Chulavista 69 Cuernavaca Mor. 
M. Ocampo Coyoacán D.F. 
658-56-40 
658-84-45 

IMPLEMENTOS PLASTICOS, S.A. 
Mar Kara 14 C.P. 11400 D.F. 

Laboratorios GELT de MEXICO,s.A: 
Agujas 725 Z.P.14 
Carretera Saltillo-Monterrey Km.13.3 
670-35-66 

INDUSTRIAS PLASTICAS MEDICAs;s.A. 
A. Delgado 16 z. P. 8 
Xocpngo 43 Z.P. 8 D.F. 
542-63-25 
542-53-25 
2-51-86 Cuautla 

AIIB MEXICO, S.A. de C.V. 
Av. de los 50 metros No 2 CIVAC 
Jiutepec Mor. 

PRODUCTOS ADEX,S.A. de C.V. 
Ermita lztapalapa 855 México 13 D.F 
581-80-22 
582-65-0! 

TROKAR,S.A. Laboratorio de 
Especialidades Médicas 
Centeno 691. Granjas México 

', ~·1.i;~~n- .-;·_,·_. ~:-:';·.;::. ;.'_:.-,,· .. , 
' ~:L , - :·" -;-?(· 

.cat1~~~~~,;i~~.:~Ú.no~.º 
~ª;\~-t~};~,:c~;~¡~~-~-~ 
Cánula :·epidural 

.cai~ter·. i~travenoso 

PRESER.VATIVOS 

O' :· ': 

, E~. re~ci~~}ci6(\ ~e sangre. 
Catet!lX nasal· 

Eq. recoleccion de sangre y 
plasma. 
Cateter alimentación. 

Sonda foley. 

Sonda n·elaton. 
Cateter Central. 
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BECTON,PICKINSON DE MEXICO,S.A. de C.V. 
Dr. Garciadiego 170 México 7 D.F. 

JOHNSON & JOHNSON de México, S.A. de C.V. 
Av. Ermita lztapalapa 557 Col. Esmeralda 
C.P. 09810 
581-86-64 
582-07-11 
582-10-51 

Cateter'intravenoso 
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C. LISTADO DEL PROGRAMA PARA EL 

CALCULO DEL VALOR. PRESENT~ NETO Y DE TASA· INTERNA DE RETORNO 
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D. PROGRAMAS DE INVESTIGACION MAS 
ACTUALES .SOBRE DISPOSITIVOS 
INTRAUTERINOS. 

ORGANIZACIONES INVESTIGADORAS 



PROCJt\\[\S JJE l~VlSfJr.\C!ONES AC:JU,\l.ES ms Ull'OJff,~\TES QJE INCl.llYE.~ LOS D!SPOS!TIVOS l:ffil,\!JfERIMJS 

Tcrnologfo 
Rcf. que ha Sido 

Organización :\o. Ensayada 

Alza Corpora 13, 
tion - 217 
(firma comer 
dal). -

Centro de ln 338 
vcstigucio :-
ncs en Pobla 
ciún(agcm:i;j 
gubernamental) 

Progestascrt 
llIU 

Dispositivo 
en T que 
l.ihera 
cstriol 

!HUs actu:i.I­
mcntc en usn 
cn los u.;.llU. 

Propósito de la 
Investigaci6n l'blc:1ci6n 

\'crificar la cxtensi6n de la \'i LLUU. 
da efectiva t!cl OIU, más all.:l :-
de los 12 meses. 

Probar dispositivos que tienen- ~16xico 

más <le 38m~ rJe progcstcron..i 

Comprobar la disminuci6n de la- EE.UU. 
pérdida menstrual r de los c6li 
cos en Et:.lnJ. COIOO se comprob6:-
en los primeros estudios euro -
pcos. 

lnsayar el \'alar proíil5ctico -
en mujeres próximas a la meno-­
pausia y/o con hepcrplasis cnd~ 
mctri:tL 

Dctcnninar si el cstriol tiene- EE.UU. 
efecto anticonceptivo dentro --
Jd útero 1 ig.'.'inJosc a los receE.. 
tun.•s cstrogénicos y alterando-
C'l ciclo uterino normal 

.. \vcriguar si el uso de DIU cst.1 ELW. 
asociadn con un mayor riesgo Je 
hospitalizaci6n por dolencias -
~in!!Colúgicas y obstétJ"icas, co 
mo por ejemplo, pcrroraci6n ute 
rin:1,cnfcrnie<lad inflamatoria _-:-
pélvica, hemorragia \'agin:il, --
pérdida fetal cspontánc;1 1 emba-
razo cctópico, Jcsgarro placen-
tario }' placenta previa. 

llctenninar Ja usa de riesgos,-
la sc\'cridad de estas situacio-
nes )' la certeza del diagnóstico 
con los llIUs de uso actual (Estu 
dio compar<1tirn de casos en 9 :­
centros). 

N'i vcl 1\proxi.Jnado 
fuente de de Fomlos Anuales, 

Financiamiento 1978-1979
1 

Fondos propios NC 

Instituto $100.000-$200.000 
Nacional de ' 
Salud de EE.UU. 

Instituto 
Nacional de 
Salud de EE.W. 

$500.000 

~ 
~ 



Nef. 
Organización No. 

Comité lntcr S3. 
n:1cion:.1l pa:" 191 
ra Invcstig~ 
ci6n aplica-
da en robla-
d6n(ICARP}-
(Organiz.:.ici6n 
privada filan 
tropical. -

Program:.i In - 147 
tcrnacional·- !SO 
de Tm·cstiga- 223 
ci6n en Ferti 359 
lidad(IFRP) '.:" 
(organización 
privada fila!!_ 
tr6pica) 

Tecnología 
que h:l Si.Jo 

Ensayada 

TCu-380 Ag 

Lippes-Loop 

Lippcs-Loop 
TCu-220 
~l.lltiload 
Otros 

Nive 1 Aproximado 
Prop6sito de la 
Investigación 

Fuente de de Fondos Anuales, 
Ubicaci6n Financiamiento 1978-1979 

Comprobar 13 eficacfa y seguridad India 
de la inserción despu~s de la re 
gulaci6n mcnstnml por curande 7 
ras. 

Canprobar eficacia y seguridad Brasil 
de la inserción post aborto 

Para desarrollar :a) tm tipo de 
DIU que no fuera expulsado si­
fuera. insertado en el pericxlo­
post parto inmediato, por el·­
agregado de suturas biodegrada 
bles al Lippes Loop D y TCu, :­
de modo de permitir que el di~ 
positivo se mantenga en su po­
sición durante la involución -
uterina y b) un tipo de D!U -­
que libere lentamente trasilol 
o :icido trancx&nico en la cavi 
dad uterina, para asi poder re 
duci r pErdidas sanguíneas rel'i 
cionadas al DIU (utilizando L1 
ppes Loop ll). -

Contlucir las pruebas cHnicas­
fasc Ill para evaluar;a)cl re­
sultado de los dispositivos -­
aplicados con suturas en perío 
tlo post parto(tasa de expttl -=­
si6n. extracd6n por otras ra­
zones m~dicas e infección), la 
téoüca 6pt i.m:i tle la inserci6n 
post parto(mcnos de 10 minutos 
versus 2-3ll horas post placen­
tari:.1; b) estudiar el efecto -
de Jos dispositivos que contic 
nen trasilul o áciJo trancxámI 

~IJrulial USAlD 

SS.000 

$5.000 

szoo. 000-$300.000 

"' N 

"' 



--·-··-"-----

Tecnología Nivel Aproximado 

Rcf. que ha Sido · Prop6si to de la Fuente de de Fondos Anuales, 

Oq~ani:~11: ion "°· Ensayada Investigaci6n Ubicaci6n Financiamiento 
1978-1979 

co sobre la p~rdida menstrual y 
c) otros dispositivos listos pa-
ra investigaci6n en fase 111 ca-
mo por ejemplo, Nylon-1\'otmd T, -
la T del Consejo de Poblaci6n --
Post parto y U:u-380 Ag, el HJl-
tiload y Alza Progestasert. 

Consejo de Po 191 TCu-200 Determinar la vida efectiva ·del- 1UD;UNFPA; $100.000 
blaci6n(orga7 271 TCu-220C dispositivo medicar.lo otros donantes 
nizaci6n pri- U:u-380,\g 
vada filantrQ. 
pica). 

Investigar el uso de un ntlclco -
de plata en el alambre de cobre-
en TCu-380 Ag. 

Para prolongar la vida efectiva-
previniendo la fragnentaci6n. 

Im·estigar diversos aspectos de 
seguridad 

Estudiar dispositivos que libe-- Finlandia 
ran 10,20 y 30 ug de norgcstrel-
diarios. 

Programa de In 47 La Sonda de Im•estigar si las mediciones de- Indonesia UNFPA $30.000 
troducci6n y :- 187 Ala de la caviclad uterina pueden ser -- Ford 
Atlaptaci6n de Hasson y útiles par.:i. identificar mujeres-
Tecnología An Dispositivos que presentan escasos riesgos a) 
ticonceptiva7 de utilizando la Sond:l de Ala de Ha 
{PlACTl {Orga- Metrología sson (para medidas verticales y:: 
nización pri- Uterino b) usando el llispositivo de Me -
vada. filantr.2_ 
pica). 

trología Uterino (para medicio • 
nes verticales y hori:.onta.les). 

Estudiar las diferencias en las;. México 
inserciones por personal mi?dico-
o paramédico. 

Aplicador Verificar menores costos para un México 
"' tubo de :iplicaci6n de dispositi- N 

"' vos en T y Lippes Loop flexible-
y par;:i uso repetido post parto;-
comprohado con inserci6n a Mano-
o fon.:eps. 



0t·ganizaci6n 
Reí. 
No. 

Organización 242 
f.kllldial de la 368 
Salud(agencia 
intergubcrna­
mental). 

Tecnología 
que ha Sido 
üisarada 

Lippes Loop 
y dispositi 
vos con co7 
bre 

Lippes 
I.oop D 
Cu-7 
TCu-220 

IHU con 
lc\'onor~cs 
trcl · --

Prop6si to de ·la 
Invcst.igacitin 

Fuente de 
Ubicaci6n Financi3Illi.cnto 

Estudiar inscrcitin post parto in - Mb.ico 
mediato. -

Verificar eficacia y seguridad -
de 3 tipos de dispositivos inser 
tados en nwjeres !W;ltiparas, en:­
el momento de la menstruación o­
ilune<liatamentc después (estudios 
en 9 centros). 

Investigar los riesgos de cnfcr 
rne<lad inflamatoria pélvica y de 
embar.izo cct6pico en usuarias -
de OJU (estudios canparativos 
de c;isos en 12 centros). 

Estudiar el efecto de DlU y 
otros ~todos de control de la­
ÍCCWldÜLitl sobre la flora bacte 
riana de los ovi<luctos(cstu<lio7 
gnipal en 12 centros). 

Indagar el efecto y la intensi­
d<1d de la pérdida sangu!nea aso 
ciar.la al uso de OIUs -

Ucsarrollar y verificar clínica 
mente W1 tipo de DIU que libere 
2 ug o menos, diariamente, de -
levonorgestrcl con vida ·efecti­
va de por lo menos 10 años y -­
con una rcduccitin de pérdida - -
menstnial del SO\. 

Egipto,Rep. a.15 
Fcd .Alemania, 
India,Filipi 
nas,Tailand.Ía 
Reino Unido, 
Estados Uni-
dos, Rusia, 
Hungrfa. 

Canadá,Oli!e 
Hungr!a, India 
Corca, Nigeria 
Filipinas ,Sue 
cia, Tailandiñ 
Reino Unido. 

Canadá,Olile 
Colombia ,Cu­
ba,Corca, Nue 
va Zclandia,7 
Sing<1pur, Tal 
Iandia, Reino 
Unido. 

Chile ,JapcSn 
Corea ,Mt:xico 
Suecia ,Reino 
Unido. 

Oiilc,Hungria 
J ndia, Corea 
l-téxico, Filipinas 
Suecia,Tailandia 
Reino Unido . 
Yugoslavia. 

Nivel Aproximdo 
de Fondos Anuales, 

1978-1979 

$300.000 . 

"' "' o 
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- G- L: O S A . R, Lo, 

ALERGENICOS, - -Se denominanc asi· las _sii~tanci~~ de. es~ructura. química· 

di versa, generalmente iÍlfc!la~-. ~~}{a~:~~~fZcl.O.,frm~ :an~!genos (es de - -

cir provocando la form~ción d~ _an(icuerpo_s), son capaces de determi-
' r 1 ~-- .• :~-,,'-'.~}; .:.;'~.~ ~} •• ~~'. •;•:_-_":-";'. < -. r' ' ,.1 

nar la aparición de u~ estado'-~alérgic~r, -o sea de la alergia,- que es­
:·-'"-. ~ \~''.';;:,'~ ~:21-:.º ;.-~.,;:;:~-~-,: ': ·-;--7':: \ :r 

la capacidad que tiene el'o~garisiit!J,/,de réacci~nár, en algunas o_cacip_ 

nes de forma nnor'uiá;l _'. f-i~~(~:-,1·\~~~J~i:i~'ín'i~~~das ~,us~a~cins denominadas 
· .. :: ~,:·:·:·- -'.- "'.."' ._ ·.' 

alcrgcnos, con las :q~~.~-·h·ar;·~~~th~ó :p·¡.e'Vihménte·· sensibiliZado. En el 

sujeto no alérgico. lc_st.hs'.::_{~·;;_i~~~i;-~S_\10--;,determiTinn ni_nguna reacción y. 

eri cambio en el sujeto alérgico funcionan como anticuerpos,que dete~ 

minan unas reacciones de diverso grado y variedad que se repiten 

siempre que cxi ste contant·o con el· alergeno responsable 

ANTIF!BRINOLITICOS.-Son los farmacos capates de irihi~ii las siiua --

clones a veces graves, caracterizadas por un aumento.=de la a~tividncl 

fibronolítica de la sangre. 

CROMOSOMAS.-Elemento del interior del nOcleo cargado 'de.cromatina 

que desempeña un importante papel en la división celular y la heren-

cia. 

DESCAMAC!ON. - Desprendimiento del estrato más superficial de la piel 

de nuestra epidermis en forma de pequeñisimas escamas. 

DISMENORREA. - Es la me.ns:truati-ón precedida o acompañada de una sin to-

matologia dolorosa; como son los dolores pélvicos y las naucens. 

DNA. (ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO]. - Acido presente en los cromosomas,· 

también en algunos virus. Portador de información genética 



332 

EMBARAZO ECTOPICO. - Ocurre cuando ·ei:: óvulo. fertilizado se implanta­

fuera del u tero en los oviductos, en. lo·~: 'o~a~ios o 'en el abdomen. -
~:-;.t 

Es una amenaza para la· vida de .la embar.~.Z:a~·a~:'Y ·'demanda :·cirugía tan­

,.<~~~~¡:~'.-::~_:·.:[~ , ,:~ +!·-? pronto como·es detectado. 

ENDOMETRITIS.- Es la inflamació~,d~F~if~~~~'i'J.'Ío, 'e~decir, de la· 

me~brana mucosa que tapiza las pared~g't:j~·:l~' c~';ici'i~ '~f~riÜá. · 

ESLABONAMIENTO CRUZADO. - Conexiones hechas entre Ilis moléculas de - ' -, ;- -, ',- . ---- , --~ ·- . . . . -- - ·: . ' - -

polímeros por un agente de enlace cruzado. Po·r ejemplo, ·el caucho·< 

butadiénico puede eslabonarse en cruz con azufre (vulcanización) u­

oxígeno (oxidación). 

ESTROGENO. - Constituye uno de los tres grupos de hormonas ováricas ·­

junto con los progestágenos y los andrógenos. 

Estos provocan en general el conjunto de fenómenos con la ovulación. 

ESTRUCTURA EN RED.- Estructura formada cuando uno o más mon6meros -

es tri o polifuncional. 

EXTRUSION. -. Forzado de un liquido o resina plástica a través de una 

matriz para obtener la forma requerida, por ejemplo una varilla. 

FAGOSITOSIS. - Es el englobamiento y posterior digestión de pári:ícu.­

las por parte de unas células capaces de efectuar este trábajo;· en­

globando las partículas en su propio citoplasma. 

FIBRINOLISIS. - Es un mecanismo fisiológico que conduce a la :di'.Solu­

ción del coágulo de fibrina, permitiendo la racanalizacióri dé·'Ün v_!i 

so sanguíneo previamente obstruido por un coágulo. 

FUNCIONALIDAD. - Número de posiciones de un monóm.ero 'en :las· 'qÜ~:'.se' -

posibilita el enlace a otro monómero . Se llama bifuncio~al·cJ~ndo­

tienc dos posiciones de enlace, tri significa tres posié:lones·;.ctC. 
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GLUCOGENO.- Es un hidrato de carbono complejo que se forma en nues­

tro organismo y se almacena en diversos órganos, sobre todo>en>el'-

higado. 

GRADO DE POLIMERIZACION. - Peso molecular de un p~límero: -d_ivÍ.,dido, ~­

por el peso molecular de la unidad de repetición~',', ,, : · '"'' 
. ' .... ., - .. 

HISTOMETRO. - Aparato que se utiliza para medir· 'fá ¡;i'oíúÍldi'd~:d' del 

utero. 
-- -·-·. -;"-;.t;~~::..~·(;~~,-~~:~:::~~t~-:~;~~~:~:- ::~'.:: ... · 

. .; .. .. '. ... ;.{ _,..;¿~·;.~ ::if :~.-~( ~:~¡t~?~)~·.i~;¿?, ~;.·i;~::~··:·. -f --

un eri _ éori: o.tras-, ¡iarn>·forma r. un-
_-.,. ---~- . : .. ---~-- :-- :'--'--.;:-;·:;--;-;::;~.:;: ··--=--~.:-=·;- -~-~;;1·:~"-;,; -"-

--:;,-·-· <:! :::.~,~:-:··,--.-,' -.~i(~ ., .... '--, " .. 
MERO.- Unidad de pocos átomos que se 

polímero. 
- : ,-.o_, ;e ~- <; ~--:::t -~~¡~¡~;i~ift~,~~~~~~t~~~~-"!~~~~~~:0~. :S,;--

METRORRAG JA. - Es la pérdida sangufoea,déorigen}uteí'in()-que_-se pro--
. , :~,'----·•/_;.-~,'.'.C,r~:~t:.'.-'j~.')':-C¡.'.r:~{-\.<";:;-¡:;_, :_;'.< ._,.'". 

duce fuera del periódo men-struar a·diferend11,'de''lá"men'óáagía -que· es 

la hemorragia asociada a las menst~l.l~'ci~~eI'~B~ri'd~kí~~,,,y¿prolongndas: 
la metrorragia puede estar provocrida ~or''iína' inf~cción benignn,''au!! 

- ' 

que algunas veces es síntoma de un transtornó grave que debe ser --

diagnosticado y tratado rapidamente. 

MOLDEO POR COMPRESION.- Proceso en el cual una cantidad medida de -

plástico se coloca en un troquel caliente y comprimido a las dimén­

siones deseadas. Es un proceso importante para las resinas termoes­

tables. 

quel, seguida por solidificación e inyección. 

;,,_~; '~ :~ti~-:;:'.f?;.-~fio~·:i'~,-;(c,~ -
MOLDEO POR TRANSFERENCIA.- Proceso en el cual el· material·0 se"aliínen. 

"' ··:· "¡' :- ·.' : ... :::':-;.-;:'.,·,,,:~;.;; ;'-,~~J,•"~;>~';:~~-> 
ta dentro de un recipiente de un molde de transfere~ci~.~~- c~licihta, 

y luego se forza bajo presión dentro de una cavidad, adyacen'te del --
1 ;-

mismo molde. 
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MONOMERO. - La misma unidad de un mero ·que está '.sola, es decir, que­

. no es parte de un polímero. 

NEOPLASICA(ULCERA CANCERIGENA) .-· Es:.aquella: ulcera:·que se forma en­

el centro de la placa dura de u~ cáncertsupe~ficial·a consecuencia­

del esfacelo del núcleo central, del~t':j~do .. can:eroso; el .esfacelo -

se produce por la escasa nutrición sanguínea, ya que el tejido tum!?_ 

ral neoformado tiene pocos vasos sanguíneos y por lo tanto está. mal 

nutrido. 

NULlGRAVJDEZ.- Que no a existido embarazo. 

PL.ASTICO TERMOESTABLE. - Alto polímero que se estabilizá en una red-

rígida. Este polímero no se funde cuando se calienta .. sino que se -

carboniza y descompone, en un proceso denominado "d.egradación". Es­

tos polímeros no son reutilizables. 

PLASTIFiCANTE.- Substancia química de peso molecular menor, que se­

anade a un polímero para ablandarlo o licuarlo. 

POLIMERIZACION POR ADICION.- Enlace entre monómeros semejantes y/o-

diferentes al eslabonar en posiciones funcionales sin la formación­

de un producto de condensación. También recibe el nombre de "polim~ 

rización por reacción en cadena". Cuando los monómeros son diferen-

tes, se denomina ''copolimerizaci6n''. 

POLIMERIZACION POR CONDENSACION.- Enlace entre unidades de repeti-­

ción que se efectúa por una reacción en la cual el enlace se lleva­

ª cabo, con la generación de un subproducto tal como H20, NH 3 , etc. 

Por ejemplo, el fenal más formaldehído da resina fenol-formaldehído 

más agua. 
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POL !MERO. - Mólecula formada por grupos. estrucú1rales repetidos o m!!_ 

ros.Por ejemplo, el poiietileno está !°'rmlÍ~o ~o_r _grupos -éH2-CH2-. 
' t·\~· 

POLIMERO LINEAL.- Polímero en el cual Ij¡s Ú~idaclesde· repetición se 

unen en linea en lugar de form~r redes.•· 

POLIMERO RAMIFICADO. - Polímero lineal con ramas-bifurcadas. 

PORTIO.- Es la parte del cuello uterino que sobresale en la vagina. 

SEPTICO.- Se refiere a una infección generalizada. 

Soplado.- Proceso en el cual un pedazo de plástico se forma y luego 

se sopla dentro de un molde que tiene la forma deseada. 

TER~OPLASTICO.- Alto polímero que fluye y se funde cuando se calie~ 

ta. El residuo se puede reconvertir fundiéndolo.y reutilizándolo, 
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