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CAPITULO 

INTRODUCCION 

México estd en pleno desarrollo industrial y económico, y vive un momento 

en el cudl es necesaria una planeaci6n, es por eso que se requiere de nuevas técnicas y 

procesos que puedan ser llevados a una escala comercial, es decir analizar el factor hu

mano, y el factor tecnol6gico con que se cuenta para tratar de eliminar las importacio-

nes, ahorrar divisas y crear nuevas fuentes de trabajo. 

Nuestro estudio estó encaminado a mostrar los elementos con que contamos -

poro la elaboración del cloropreno , , y su polrmero neopreno. 

Los procesos del cloropreno para la obtención del neopreno son sumamente -

importantes yo que no hay que olvidar que muchos de los parses realmente adelantados, -

miden el grado de avance tecnol6gico de los demós por su producción elast6meros sintét.!_ 

cos como los Estados Unidos, Alemania, Francia, Jap6n, Inglaterra y Rusia. Son únicos 

productores, por lo que sus tecnologras estón en constante evaluci6n y desarrollo ya que 

éstas crean nuevos elast6meros poro cada grupo de necesidades especfficos . 

Porses como México por su gran crecimiento demogrófico y por su importan

cia comercial en la zona latinoamericana, ademós por la diversidad de usos del neopre

no requiere de un estudio inmediato para éste producto. 



CAPITULO 11 

G E N E RA LI DA D E S 

El elostómero mós antiguo es el hule, y al parecer, los primeros en encontrar 

lo manero de endurecerlo poro su uso, fueron los Mayas y los Aztecas. Sin embargo, el 

secreto de su utilización se perdió, como tontas otros co>Os, después de la conquisto y -

posteriormente el hombre pudo sintetizar los cauchos. 

Se llamo caucho sintético o todo polímero artificial que posee en mayor o rr~ 

nor grado los propiedades frsicos del caucho natural, según lo definici6n propuesto por -

H. L. Fisher es todo substancio que puede ser es ti ruda repetidos veces hasta 300% o mós 

de su longitud primitivo y retorno rópiuomente y con fue rzo o su formo original aproxima

do. Esto implica que los polímeros son capaces de posar de un estado muy plósi ico o •Jr· :; 

muy elóstico por medio de uno reacción de enloces cruz ados tal como su cede en la vulco 

ni~oción. 

Dícese que fué un descubrimiento accidental (el añadir azufre al hule notu-

rol, con su consiguiente modificación bósico), lo que provoco la primero vulcanización; 

un fenómeno por el que el azufre se combino con los dobles ligaduras de lo mol6culo del 

hule crudo, creando un nuevo "individuo" de distintos durezas, según lo combinación. 

Inicialmente, los productos elósticos eran fabricadas con hule natural, pero 

pronto se desarrollo uno de las tecnologios mt'ls complicados del mundo, sobre todo o par

tir del momento en que se logró obtener cauchos sintéticos o partir de los hidrocarburos -

del petróleo. 

2 



Ninguno de los cauchos slntéticos producidos hasta el presente poseé todos -

los caracteres del caucho natural como son: estructura quTmica, peso molecular, distrib~ 

ci6n, etc. por ésta raz6n algunos prefieren calificar a éstos polrmeros como sustitutos -

del caucho, también llamados elastometors o elastoprenos. 

Hoy diversos tipos de caucho sintético que tienen nombres registrados como: 

GRS (Goberment Rubber Styrene) Polysar, GRI (Goberment Rubber lsobutyline), caucho -

butrlico, neopreno, buna S, buna N, butapreno, Chemigun Hycar, poro cril, etc. 

En algunos drculos se escuchan todavTa polémicas sobre las ventajas del hu

le natural sobre los elast6meros sintéticos y viceversa, sin embargo, las propiedades del -

caucho sintéticos !o hacen recomendable en muchas aplicaciones poro las que el caucho -

e.atura! es inapropiado; el tipo m6s importante, es el GRS preferido en 30% de las aplica

ciones y el caucho natural en 35% restante pertenece al campo de activa competencia -

entre ambos elastúmeros paro fines generales; las consideraciones económicas determinan 

la elección de uno u otro. Artículos de transporte {llantas y c6maros) consumen alrede

dor de 2/3 partes del to ta 1 del caucho usado por la industria. 

Hace muchos años que los investigadores cientrficos trataron de encontrar su~ 

titutivos para el caucho natural. Hocio 1860, un inglés, Greville Williams descubrí6 -

que por des ti loción del coucho se obtenTa isopreno. En 1879 un francés Gustave Bouchar 

dat mezcló 6cido clorhTdrico con isopreno y obtuvo oigo parecido al caucho natural. - -

En 1884 Sir Wil liom Tilden preparó isopreno con esencia de trementina, fué el primero -

que obtuvo un caucho sintético de una substancia de origen distinto. 
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Hacia 1909 en Alemania el qufmico Hoffman comenz6 lo producci6n de caucho 

en pequei'la escala, los resultados no fueron muy halagadores y se volvi6 lo atenci6n ol -

dimetil butodieno, sintetizado de lo acetona, se obtiene el cauce "Mettlico" que fvé fa

bricado en leverkusen durante la primero guerra mundial -y se fabricaron alrededor de - -

2350 toneladas. 

Y mientras contrnuos investigaciones y descubrimientos de los alemanes hicie -

ron posible hacia 1930 la obtenci6n del buna S y el buno N, dos descubrimientos tuvie -

ron lugar de mucho importancia en los Estados lhidos de Norteaml:rica. 

Primero, Potrick descubri6 que calentando una mezcla de soluci6n de poli - -

sulfuro sódico y dicloruro de etileno, se separaba una maso s6lida, ful: conocida posterior_ 

mente con el nombre de tiokol, masa con car6cteres del caucho. 

Una producci6n limitada de éste producto comenz6 en 1930 y hacia 1933 hebra 

alcanzado el promedio anual de 450 toneladas desde entonces se ha empleada en virtud -

de ~~s excelentes propiedades de resistencia a los aceites. 

Segundo, el otro descubrimiento, fué el del neopreno ,{llamado primeramente -

Dupreno) hecho por la Dupont Co. el descubrimiento del neopreno tuvo por bases las in -

vestigaciones realizadas por el sabio de la Universidad de Notre Dame, sel'lor J. A. Nieuw 

land que se interes6 por el acetileno y sus reacciones, El observ6 en 1923 que formaba -

una substancia el6stica cuando un gas obtenido como producto secundario en la formaci6n 

del acetileno era tratado con dicloruro de azufre. Dos ellos m6s tarde, hizo casual rr.en -

ci6n de este hecho, en una asambll!!O de investigcdores de qurmico orgOnica en Rochester, 

Nueva York. 
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E. K. Bolton, representante de Dupont, que estaba presente concert6 la co~ 

tinuaci6n de los trabajas en su comparira, Carothers y sus colaboradores sintetizaron el -

cloropreno por odici6n del 6cido clorhfdrico al vinilocetileno y por polimerizoci6n lo -

convirtieron en neopreno. 
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COMPARACION DE lAS PROPIEDADES DE VARIOS CAUCHOS 

CAUCHO 
PROPIEDAD NATURAL GRS NEOPRENO 

Resistencia o lo trocci6n Excelente Muy mola Excelente 
(sin refuerzo) 

Resistencia o lo trocci6n Excelente Excelente Excelente 
(con refuerzo) 

Resistencia o lo abrosi6n Excelente Excelente Bueno 

Hinchoz6n en benceno Muy molo Muy mola Mediano 

Hinchoz6n en hexono Muy molo Muy mala Excelente 

Hinchoz6n en aguo Mediano Mediano Mediana 

Resistencia o los oxidan-
tes fuertes Mo 1 o Mo 1 o Mo 1 o 

Resistencia al Agrieta-
miento por ozono Mo 1 o Ma 1 a Muy bueno 

H4térisis Excelente Bu en a Bueno 

Propiedades a bajos temp; 
roturas Buenas Buenos Medianos 

Resistencia al color Mediano Buena Buena 
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GRI 

Buena 

Buena 

Buena 

Bueno 

Muy mala 

Buena 

Buena 

Muy bueno 

Mediano 

Mediano 

Buena 

CAUCHO 
NITRILICO 

Muy mala 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Excelente 

M:idiana 

Mole 

Mala 

Buena 

Med. a mala 

Buena 

(CONTINUACION) 

CAUCHO DE 
ACRILATO 

Mediana 

Mediana 

Mediana 

Excelente 

Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Muy mala 

7 

THIOKOL 

Muy mala 

Mediana 

Mala 

Excelente 

Excelente 

Mediana 

Malo 

Mediana 

Mediano 

Mediana 

Mala 

CAUCHO DE 
SILICONES 

Muy mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Mala 

Muy mala 

Mediana 

Excelente 

Excelente 



2A.- PROPIEDADES FISICAS 

El cloropreno es un lrquido incoloro, manejable, wl6til, tiene un alar eté

reo parecido al bromuro de etilo. Es ligeramente soluble en agua, pera miscible con la 

mayorro de los solventes org6nicos. En la siguiente tabla mostramos las principales pro

piedades Frsicas: 

PROPIEDADES FISICAS DEL CLOROPRENO 

Pvnto de fusión, ºe 

Punto de ebullición, ºC 

100 mm. de Hg. 

300 mm . de Hg. 

400 mm . ae Hg. 

500 mm. de Hg. 

745 mm . de Hg. 

760 mm. de Hg. 

1370 mm. de Hg. 

De ns idod 

2CV4 ºe 

2cv20 ºe 

Indice de refracción n, 

linea e 

linea o 

linea F 

20/ºC 

8 

-130 + 2 

6.4 

32.ó 

40.5 

46.9 

58.7 

59.4 

so.o 

0.9585 

0.9583 

1.4540 

1.4583 

1.4690 



Presi6n de vapor (T = K) mm. Hg; log P: -1545.3 
T 

. o 
Temperatura crrtrco, C . 

Punto de ignici6n, ºe . 

C:C.lor latente de voporizoci6n caVg 

Calor espedflco, Cal/g ºe 

Lrquido, o ºe 

U=1uido, 20 °c 

Gas, O O( 

Gu, 100 ºC 

Conductividad t§rmica ( t: temperatura) gas 

col/seg cm2 C/ cm 

Coeficiente promeciio de exponsi6n volumétrica 

20-61 ºe 

Viscosidad, 25 ºe, cp 

Momento dipolor (en benceno) esu. 

Constante dieléctrica, 27 ºe 

Potencial de ionización, V 

Distancia intramolecular (planar), A 

re-e 

9 

+ 7.527 

261.7 

-20 

79.5 

72.3 

0.297 

0.314 

0.187 

0 . 248 

-5 -5 2.41 X 10 .+0 . 016x10 t 

0.001235 

0.394 

l . 42x 10- 18 

4.9 

8.79 

l.36 

1.46+0.04 

J .70+0.02 
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Angulos intramolecular (planar) (trigonom6trico) 

c1c2CI 

28.- PROPIEDADES QUIMICAS 

122 

122 

127 + 3 

lo gran reoctividod del cloropreno es debido o la oc.tivaci6n de la doble li

gadura por el 6tomo de cloro. Por eio es que el cloropreno polimerizo expont6neomen

te formando los drmeros cfclicos de estabilidad prolongado en presencio de inhibidores -

de polimerización. 

Varios compuestos org6nicos e inorg6nicos se adicionan a la doble ligadura -

genero lmente en la posic i6n 1, 4 pero hoy excepción a esta reglo. lo reocc i6n ocurre 

por mecanismo homopolor o heteropolar, el 6tomo de cloro est6 fuertemente ligado, y por 

esto es muy reactivo, similor ol 6tomo de cloro del cloruro de vinilo, el cloropreno no -

reacciono con el reactivo de Grignord en condiciones de reflujo con concentraciones -

olcoh61icos de hidr6xico de sodio, ni troto de plato, o piridino, solamente se encuentran 

trozos de cloro. 

12 



Esctructura del Cloropreno 

La estructura del cloropreno como 2 cloro 1, 3 butadieno ful! establecida por su 

composici6n analftica y por las siguientes reacciones. 

El cloropreno reacciona r6pidamente con anhidrido mall!ico, despul!s se hoce una 

hidrOlisis y nos da un producto cristalino al cual se le asigna la estructura cloro 4 tetrah~ 

dro 1, 2, 3, 6, Ocido holico. 

El Otorr.o de cloro de l!ste producto esto en concordancia con su estructura, es --

muy resistente a lo acciOn de alcolis concetrados hirviendo, se oxida con Ocido nftrico --

hirviendo, cristaliza un compuesto idéntico en punto de fusi6n y composici6n ol Ocido co_ 

nocido como butano <><. fl l. ~ tetrocorboxrlico (111). 

CH2 
11 
CCL 
l CH - co 
CH 

11 
\ 

11 o 
/ CH2 CH -CO 

CHrCOOH 
1 
CH -COOH 
1 
CH -COOH 
1 
CH2-COOH 

111 

11 

_,,,..,.CH2 
CCL CH-COOH 
11 1 
CH CH-COOH 

Hio ........_CH I 
2 

CHrCCL =CH-CH2 CL. 
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En vista de los estudios de Diels Alder resulta decisivamente demostrada la -

pre5encia en cloropreno de un par de ligaduras dobles, y la posición del dtomo de cloro. 

REACCIONES CON OXIGENO, AZUFRE, 
DIOXIDO DE AZUFRE Y OXIDO NITRICO 

El cloropreno se 'combino facilmente con el o><rgeno a bajas temperaturas, P'2._ 

ro formar un peróxido poi imérico con la siguiente estructura -CH2C (CI) : CHCH200-. -

Esta reacción de outo-o><idación es catolizada por la luz, peróxidos y dcido clorhrdrico, 

e inhibido por antioxidantes tales como el fenil 2 naftilamino, piragalol, fenotiozino e -

hidroquinona. En ousencio de luz prócticamente no existe lo auto-oxidación abajo de -

o•c el peróxido de cloropreno puede ser descompuesto, y catoliza la polimerización - -

"espontóneo" del cloropreno. 

En riguroso ausencia de oire no ocurre la polimerización "espontóneo_" del -

cloropreno. 

El cloropreno reacciono con ozufre en fose de vapor o 445°C paro dor 3 

cloro tiofeno, el cloropreno tombién reacciona con dióxido de azufre parador doropren-

sulfono, por ejemplo: 3 cloro 2,5 dihidrotiofeno 1, l dióxido, reacciono con el 6xido nr-

trico poro formor dos compuestos de adición isomérico, 2 cloro 1, 4 dinitro 2 buteno y 3 -

cloro 1,2 dinitro 3 buteno, los cuóles son usad.os como inhibidores de polimerización es--

peciolmente contra lo polimerizoción granulado (palomitas de móiz). 



REACCIONES CON HALOGENOS, HALUROS DE 
HIDROGENO, ACIDO, HIPOHALOGENOS Y ESTERES 

La c:loración de cloropreno en solución de cloroformo a -10°C da 80% de --

un producto adi cionol 1, 4 1, 2, 4 tri coloro 2 buteno y una pec¡uei'la cantidad de 3, 4 de 

producto adicional, 2,3,4 tricloro 1 buteno. La bromaci6n exclusivamente bajo éstos -

circunstancias, do productos de adición 1,4 dibromo 2 cloro 2 buteno. 

El yodo monoclorado nos presento un triholuro 3,4 adicional que actúa en -

realidad de deshidrogenodor con hidróxido de potasio olcohóli co y se forma 2, 3 di cloro -

l, 3 butadieno . Lo adición de 6cida clorhrdrico concentrado al cloropreno en presencio 

de cloruro de cobre y cloruro de amonio da 1, 3 di cloro 2 buteno por ad ici6n 1, 4 y si mi-

larmente 6cido bromhTdrico en 6cido acético adicionado al cloropreno o menos 5°C do 1 

bromo, 3 cloro 2 buteno. El 6cido hipocloroso y sus esteres se adiciono predominontem~ 

te en l, 4. La predominando de productos de adición 3, 4 observado coondo se odicio-

na al cloropreno hipobromuro y 1 bromo 3 cloro 3 buten 2 ol, sobre bromoción do 1,3, 4, 

tribomo 3 cloro 2 butano! el cual al ser tratado con hidróxido de potasio o 130ºC do clo 

ropreno oxidado en la posición alfa. 

ADICIONES DIELS ALDER Y DIMERIZACION 

En contraste a la gran tendencia o polimerizar, lo reoctividad del cloropre-

no en reacciones Diels Alder es considerablemente menor que la del isopreno y butodie-

no. El cloropreno reacciona con ohTdrido moléico y con 1,4 noftoquinino que sirve paro 

su identificación. Es por eso, que al calentar el cloropreno con onhTdrido maléi co o 

5<f'C y subsecuente hidrólisis con 0900 hirviendo se obtiene un 77% de 4 cloro 4 ciclo-

hexeno, 1,26cidodicarboxi1ico (puntodeebulliciónl73 17.SOC) unoposterioroxida-
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ci6n con 6cido nrtrico al 70% caliente da butano 1,2,3,4, 6cido tetrocarboxrlico con -

un punto de ebullición 192° C. 

CH2 

" CL-C 
1 + 

H-C . 
11 
CH

2 

CH - c90 
11 'o 
CH - C/ 

~ o 

fH2 - COOH 

CH - COOH 
1 
CH - COOH 
1 
CH2 - COOH 

Es similar la reacción de cloropreno con 1, 4 naftoquinona en bencr.ino hir--

viendo parador 2 cloro 1,4 4a, 9a, tet rahidro 9, 10 antraquinona, la cuol con oxida--

ci~n en presencio de aire de hidróxido de sodio alcoholizado nos da 2 cloro antraquinona. 

CH2 
11 

CL C 
1 

H - C • CH2 

+ p Cl·(X))~ ~ O,, co~ o 
- 1 - 1 1 

h :::,... ,¿. 
11 ti 11 
o o o 
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El cloropreno reacciona con el ácido ocrrlico o 15D°C paro dar un 83% de -

una mezclo para y meta de adición en razón 9.3:1.4 y 3 cloro 3 ciclohexeno 1 6cido 

carboxrlico. Los mismos ócidos se obtienen cuando el cloropreno es condensado con m:_ 

til o etil acriloto, cloruro de acrilo, acrilamida, después, de lo hidrólisis con acroléina 

sufre una oxidación. 

El grupo metilo en el correspondiente ócido metacrrlico derivado, reduce la 

adición en un tercio, y requiere de un incremento de temperatura de 40 a f:IJ°C es por -

eso que ócido metacrrlico o 140 ó 150°C se obtiene solamente 30, l°k de 4 y 3 cloro -

1 metil 3 ciclohexeno 1 6cido corboxrlico. 

El cloropreno reacciona con el ácido propi6nico (HCCC-OOH) o 115 y - -

l20°C para formar ácido 4 cloro 2, 5 di-hidrobenzoico, el cual con oxidación con áci

do nítrico ¿ ¡ luido nos do el 6cido p-cloro benzoico. Hay reacciones similores que se lle 

van a cabo con monofeni lester del ácido fumárico con cetonas tales coma metil vini 1 ce

t!'.'na, y quinono imida toles como p-quinona mono bencen sulfon imida cianógeno, com-

puestos nitrosos, como nitroso, benceno y otros difen iles. 

Solamente se conoce una de las dos posición pasibles del ótomo de cloro. 

En todos los reacciones de Diels Alders de cloropreno una pequei'la cantidad de inhibidor 

de polimerización se usa, ejemplo: hidroquinana, pirogalol, o ócido prcrico. 
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C.lo 
1 coc::~ 

C:l·o-C;::.N 

Las reoccio'1es de Diels Alders de cloro¡>reno con estireno en solución de b~ 

ceno o 1500( y en presencia de hidroquinona como inhibidor nos da un 20% de una me~ 

clo de 4 y 3 -fenil 1 cloro ciclohexenos, bajo condiciones similores el cloropreno tam--

bién nos da un codTmero con butodieno (CgH11CI). En presencia de inhibidores de rad.!_ 

coles libres el cloropreno dimeriza solo poro producir terpenos de olor carocteri•tico llo-

modo "policloropreno" el cual encontramos consistente de la siguiente mezclo de vinil -

ci~lohexeno y compuestos ciclo octadieno. 

e; L C.l 

¿= t:.H.i. ' CL 
e: ' <•oH=cH, 1 ' 

º'« o c1'º 1 
Cl Cl 
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El drmcro octodieno tiene predominantemente una configuración de bote, con 

configuración cis-cis de los dobles ligaduras como resultado de lo dimerizoción cabeza -

con cabeza. 

La reacción de dimerizoción generalmente se conduce a temperaturas 15-Ba°C 

sobre un perrado de tiempo largo, un incremento en la temperatura de reacción acelera -

la dimerización de radicales libres por eso al elevar la temperatura de polimerización el 

olor de las terpenos del dfmero es disemible . 

REACCIONES DE RADICALES LIBRES 

El ataque de radicales libres empieza en el 6tomo de carbón terminal, prefe

rentemente el 6tomo de carbón 2. La adición de radicales hidroxi al cloropreno es alre

dedor de 50% m6s r6pido que el estireno y alrededor de 15 veces m6s bajo que el acrilo

nitrilo . Lo orlici6n de radicales metilo ol cloropreno en solución de isoctana es 7540 ve

ces mós r6pido que los hidrógenos obstraidos del isoctono, esto adición se comparo, 2000 

veces poro butodieno e isopreno. La adición de mercoptonos toles como etanotiol y ben

cenotiol, nos do los adiciones 1, 4 y 4, 1 RSCH2CCC1 :1CHCH
3 

y RSCH 2CH:C(CI) O'f:3-

en razones que varios de 75 o 25 y de 95 o 5, la formación es predominantemente con a!.!_ 

f6ticos y después con mercoptanos olif6ticos, el factor decisivo es lo estabilidad de los -

radicales libres intermedios olTlicos. La oxidación con óxido de plomo al 2,4,ó triter

butyl fenal nos produce radicales libres estables, que adicion6ndolos al cloropreno nos -

da un 79% en proporción de 2: 1 • 
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Si empleamos radicales menos estables que los 6tomos de hidrógeno sobre e'! 

b6n alfa como por ejemplo, el 2,ó diterbutil 4, metil fenal de proporción 1:1 obtenernos 

lo siguiente: 

OH 
1 

P..,º/~ 
1 'Pl.02 > ;:;:,... --~=-7 

1 • 
CH'R 

t:t .. 8~ ~~~ 
~· 
l\'~ 

,¿ 

C.L 

~ 

l\ ... 8. 1'1t 
;:¡, 
'lt"' 

/. 

• 
CL. 

Si hacemos una adición de radicales libres 5 (metoxicarbonil) pentil al do-

ropreno en presencia de metanol y sulfato cC.prico nos da el metil 3 cloro 1 metoxi 2 de-

cenoato en un 20%. 
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Fe2+ • 
o"c 

CH300C(CH2)5 + CH2C(CL )CH ---r 

Cu2-

OTRAS REACCIONES QUIMICAS 

En presencia de catalizador Friedel Crafts tales como el cloruro férrico, do-

ruro de alumlnio, cloruro es lanoso, o cloruro de zinc, el cloropreno nos da principalmen-

te productos de adición 1,4, tales como el 1,3 dicloro 2 buteno 2 cloro 3 penteno y alfo 

cloro metil eter. las reacciones precedentes de mecanismos por pasos catiónicos y con -

exceso de aditivo forman principalmente polrmero de bajo peso molecular . 

la reacción del cloropreno con el tetrafluoruro de etileno en agua a lOOOC -

nos produce 2 isómeros de cloro vinil tetrafluorociclo butano. la reacción del cloropr.! 

no con metil dicloro silano nos da productos alfa y beta butodienil trialquilsilanos, que -

con tratamientos de alquil Grignards y dicloro fenil fo5fina. Obtenemos un producto de -

S anillos el cual hidrolizcmos a óxido dclico de fosfina que tiene una actividad insecti-

cida. 
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!SOMEROS Y HOMOLOGOS 

Existen tres estructuras isómeras con lo fórmula C4H5CI nominalmente 2 clo

ro 1,3 butadieno (cloropreno); 4 cloro 1,2 butodieno (isopreno), un producto intermedio 

en lo producci6n de cloropreno; y 2 estereois6mer05 de 1 cloro 1, 3 butadieno (alfa clo

ropreno) un subproducto en la fabricación de cloropreno. 

lsocloropreno. (4 cloro 1,2 butodieno) CH2•C-CHCH2CI (punto de ebull.!_ 

ci6n 87. 7-88 .1 C; N
0 

::.1.4775; d
4 

::.o. 9891). Es el producto de adición 1, 4 de 6cido -

clorhfdrico al monovinil acetileno y podemos separarlo como producto principal en ause_!! 

cia de ca tal izodor de isomerizaci6n tales como las so les de cobre. Cuando 50 gr. de -

monovinil acetileno, 175 e.e. de 6cido clorhfdrico concentrado y 25 gr. de cloruro de -

calcio, los ponemos a reaccionar durante 4 hrs. Obtenem05 un 30% de rendimiento de -

isocloropreno. Este compuesto tiene un grupo alflico, es por eso que es muy reactivo el 

6tomo de cloro. 

El isocloropreno reacciona r6pidamente con nitrato de plata para darnos clo

ruro de plato, con el ioduro de sodio nos do 4 hidróxi 1, 2 butodieno, con reactivos de -

Grignard obtenemos productos normal y "anormal". Del bromuro de fenil magnesio resu_! 

ta el 4 fenil 1,2 butodieno y 2 fenil 1,3 butadicno. Con el ioduro de metil magnesio -

nos da el isopreno y con ::loruro de bencil mognesio .4 bencil 1, 2 butadicno. Esta for

moci6n con cianuro de sodio da 1 ciano 1,3 butadieno, por rearreglo de una de las do-

bles ligaduras el isocloropreno reacciono tombilm con acetato de sodio, para darnos el -

correspondiente acetato, con aminas para formar 4 amino 1, 2 butadieno, con el sulfuro -

de hidrógeno en solución alcohólica de hidróxido de potasio se obtiene el butadienil me~ 

captano (CH2:C:CHCH2CH2COCH3). El isocloropreno no forma compuestos de adici6n 
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Die!s Alders. Con el 6cido sulfúrico a S°C .nos da una reacción de productos de hidr~ 

taci6n 4 cloro 2 butanona. En presencia de catalizadores como cloruro cuproso lo iso

merizamos a cloropreno, pero la reacción reversible no ocurre. 

Alfa cloropreno. (1cloro1,3 butodieno) CICH.CHCH.CH2 (punto de eb!:!_ 

llici6n 66-67(, n0.1 .4712; d 
4 

;;.o. 9537 para mezclas que contengan 10% de isomero -

trans). Lo preparamos por colentami ento de 1, 4 dicloro 2 buteno con polvo de hidróxido 

de patasio a 9()0(. 

El ótomo de cloro en alfa cloropreno est6 fuertemente enlozado, es por eso -

que no es reactivo. Lo reacción Diels Alders ocurre solamente con el isomero trons. El 

calentamiento con ioduro a JQOOC en solución causa la isomerización de 80o/o de los cis 

a lo forma trans. El alfa cloropreno polimeriza expontaneamente en presencia de ca tal i

zodor, similor al cloropreno: Lo reacción con ioduro y óxido mercúrico en metanol nos 

da 1 cloro 4 iodo 3 metoxi l, buteno por adición 3,4. 

HOMOLOGOS. Tipo RCH.(R) C (Cl):CH2. El ocetileno puede reacci~ 

nar con aldehídos y cetonas para darnos alcoholes acetilénicos los cuales pueden ser deshJ. 

dratados a homologas de monovinil acetileno que m6s torde pueden ser convertidos o los -

correspondi:?ntes homologos del cloropreno con óc ido clorhTdri co concentrado contenien

do cloruro cuproso y cloruro de amonio, con acetaldehido los productos son monovinil - -

acetileno y cloropreno con acetona 2 cloro 3 metil l ,3 butodieno (CH
2

:C(CH
3

) C (CI) = 

CH2. 

Lo, compuenm producidos en lo reacción de Diels Alders en general por p~ 

limerizoci6n son bajos. Los polTmeros son hules pero inferiores en calidad al policloro--
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preno. 

R-CH2.c : O + CH.CH 
R' 

NaNH
2 R-C~-C(OH)-C:CH 

R' 

R-CH:C-CH 
R' 

HCI 

CuCl2 

eter - lOOC 

2QOC R-CH:C-C : CH2 
R CI 

Tipo CH2CHC(Cl)aCHR". El vinil acetiluro de sodio reacciona con sulfatos 

o haluros de alquilo en amoniaco ITquido para dar alfo sustitvtos vinil acetilenos los cua-

les pueden ser convertidos a alfa cloroprenos con 6cido clorhTdrico conteniendo cloruro -

cuproso y cloruro de amonio. Estos compuestos entran en reacción Die Is Alders y polim.! 

rizo m6s lentamente que el cloropreno para dar polTmeros semejantes al hules los cuales -

son de inferior calidad comparados con el policloropreno. 

CH2 CH C CNa .+ R"X __ H_C_I _____ CHzsCHCCR" 

H 
CH2:CH-C-CHR" 

CI 

HCI 

Holoprenos. (2 halógeno 1, 3 butadienos). Todos los haloprenos se polime-

rizan en forma de masa, pero ninguno excepto el poi icloropreno tiene uso comercial. 

Fluoropreno. CH2C (F) CH:CH2 (punto de ebull ici6n 11 . 5 a 12°C 

d4:0.843; n0 : 1.4). Se preparo con alrededor de 65% de eficiencia por el paso de mo

novini 1 oceti leno, 6cido fluorhTdrico y nitrógeno a 5cf'C bolo condicione$ anhidras sobre 

catalizador de fluoruro de calcio y nitrato mercuroso. 
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Bromopreno. CH2C(Br)CH:CH2 (punto de ebullición de 42-43 a 165 mm.Hg; 

d4:1.397; n0 :1.4988). Se prepara a partir de monovinil acetileno y dcido bromhrdri-

co concentrada en presencia de bromuro de cobalto. 

lodopreno. CH2:C(l)CH:CH2 (punto de ebullici6n 111-113 C d4:1.7278; 

n0:1.5616). Se prepara par tratamiento de isocloropreno (r cloro 1,2 butadieno) con -

ioduro de sodio donde 4 iodo 1, 2 butadieno se obtiene, el cudl es regresodo y convertido 

a iodopreno por tratamiento con ácido clorhrdrico conteniendo cloruro cuproso. 

2C.- METODOS DE PREPARACION. 

Se hon desarrollodo una serie de caminos pora obtener c loropreno desde el -

descubrimiento inicial de Carothers y Collins. Estos caminos incluyen dimerización de -

molécula ~ y conversión de varias moléculas C4 a la estructura clorabutadieno por -

una serie de reacciones de cloraci6n y de hidrocloraci6n. 

CLOROPRENO A PARTIR DE ACETILENO 

El mon6mero de neopreno tipo caucho sintético, se obtiene de acetileno y -

ácido clorhrdrico. Dos reacciones tienen lugar en la producción comercial, srntesis del 

monovinil acetileno seguido por la adición del ácido hasta cloropreno. 

2CH:CH ----~ 

CH:l!'C-CH:CH
2 

+ HCI 
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La dimerizaci6n del acetileno a monovinil acetileno se c:ataliza con una so

lución acuosa de cloruro cuproso y cloruro de amonio y se lleva a un pH alrededor de 6. 

Un sistema de cata lisis similar al que se usa en la srntesis del acri lo-ni tri lo en la que lo -

reacci6n es: C
2

H 2+ HCN ~ CH
2

CHCN 

Esta reacción se11eva o cabo en presencia de un lrquido catalizador, el co~ 

puesto activo es cloruro cuproso, el cuól se disuelve en agua. Si:'I embargo, la solubi

lidad de l!sta sol es boja y puede aumentarse con cloruro de amonio ó alg(m cloruro met~ 

lico olcol ino. 

Trpicamente un litro de solución cotolrtico fresco para esa reocci6n contiene 

650 gr. de cloruro cupóroso, 350 gr. de cloruro de amonio, 560 mi. de agua y 20 mi. de 

ócido clorhTdrico. 

La temperatura de operación en el convertidor es de PJJ° a 90°C. La pre-

sión es de 1. 045 Kg/ cm2 mós o menos. Es muy importante la razón molar de los reac-

tori'tes, la óptima encontrada estó en el rango de 8 a lOmoldesdeacetileno por moldes de 

6cido clorhfdrico. Se espera la casi completo conversión de ócido cianTdri co y lo con

centración de éste ócido en el reactor al obtenerse el producto; sirviendo ésto como cri

terio para el control de lo operación y volviendo o lo dimerización del acetileno, la 

reacción formoda se acompaña odem6s del producto principal de otros productos de los -

que el divinil ocetileno es el m6s importante. 

La fórmula del catalizodor y las condiciones de operación estón enfocados -

a la reducción al mTnimo de lo inconveniente de éstas reacciones. 

La conversión se hace entre 50 y lOcf'C de las consideraciones anteriores, -
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es preferible una alta temperatura aunque la desventaja de a Itas temperaturas es la ten

dencia hacia la formación de divinil acetileno y otros polTmeros del acetileno. 

Este efecto adverso de altas temperaturas, que ofrece el monovinil acetile

no no tiene lugar, siempre que el catalizador mantengo 2 moles de cloruro de amonio -

por mol de cloruro cuproso. la siguiente tabulación muestro la sensibilidad de la te~ 

peratura de éste sis te~ de catalizador comparado con uno, en el cu6 I la razón del c lo 

ruro de amonio al cloruro cuproso es: 

Temperatura Conversión Razón 

C MVA MVA:DVA 

Sistema de catalizador 60 7.6 12.0 

65 12. 9 10.0 

75 14.5 8.8 

Sistema de catalizador 11 60 7.2 14.4 

65 12.8 14.0 

75 14.2 14.3 

Mono y divinil acetileno. 

El divinil acetileno incluye todos los productos ademós del monovinil aceti-

leno. 

Estos da tos nos muestran, que el sistema de catalizador 11 es capaz claro-

mente de dar mejores resultados que el sistema 1. 
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La bojo octividod del sistema 11 no es de mucho importancia. En virtud -

de estos datos, Carter recomendó un cotolizodor consistente de: 

36 o 38% de cloruro cuproso 

19 a 21% de cloruro de amonio 

O. 6% de oguo, 6 cid o c lorh Tdr i co 

Siendo el resto aguo. 

Esta composición, es saturado oproximadomente o 61'C y el catolizodor -

es recomendable poro usor~e entre 65 y 75ºC. 

La formación de otros productos se debe a la poi imerizaci6n del monovini 1 

acetileno. Por lo tonto es esencialqie el producto deseado no se le permita uno alto -

concentroc ión en el reactor. Para llevar a cabo éste objetivo es necesario operar con 

boja conversión por poso y eliminar el monovinil acetileno del gas de reciclo. 

La conversión por paso no debe exceder de un 20% para lograrlo, el tie~ 

pode residencio en el convP.rtidor debe mantenerse abajo de 15 segundos genero'.r.1ente 

entre 10 y 15. 

Con este tiempo de residencio se puede aumentar el producto por unidad -

de volumen del reactor, sir menos cabo el rendimiento al operar o elevados presiones . 

En el manejo del acetileno, un ITmite de alrededor de 2 atm6sferos, es permitido por -

condiciones de seguridad, si no han sido tomados otros precauciones. 

M6s adelante damos una figura, con diagrama de flujo poro la producción 

de cloropreno o partir de acetileno, en él se muestro lo secci6n del monovinil acetile

no y se notor6 que lo corriente gaseosa es enfriado en dos etapas, en la primera, e 1 - -
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ogua y el divinil acetileno (mós residuos pesados) se condensan o OºC. Lo corriente -

de gas se llevo a un condensador secundario donde el monovinil acetileno residual se -

licua entre 65 y 75°C. 

El condensado de bajo temperatura se lleva o uno columna de des ti loe ión, 

operada entre 18 y 25°C, el monovinil acetileno sale !)Oí lo parte superior. En uno V5:_ 

rionte los residuos pesados pueden ser combinados con divinil acetileno del condensa-

dor primario y llevados a una columna de separación por la parte superior, extrayendo 

el monovin il acetileno. Una corriente de oceti leno puede servir como gas de arrostre 

y e~ recirc•Jlado al condensador de baja temperatura paro recuperar el monovinil ace

tileno contenido. 

El monovinil acetileno terminado se almacena y de ahr se pasa a la sección 

de hidrocloroc i6n. 

La adición del ócido clorhrdrico, al monovinil acetileno se lleva a cabo -

entre 25 y 50°C, y se catoliza con cloruro cuproso en solución. 

Hpicomente la solución contiene 17 .5% del cloruro cuproso, de 20 n 30% 

de ócido clorhrdrico, el resto viene siendo agua, Carothers reporta lo siguiente; 

Vinil acetileno 

convertido por p;iso 

58.8% 

76.8% 

79.5% 

87.4% 
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Monovini 1 acetileno 

Cloropreno obtenido 

93.0% 

91.2% 

90.3% 

86.0% 



El producto del reactor se condensa y se lleva a una columna de destilación; 

aqur el vinil acetileno sale por arriba poro ser recirculado. Los fondos van a una colum

na donde se despojan del monovinil acetileno residual por medio de una corriente de ac~ 

tileno. Este gas de arrostre se recircula en la etapa de recuperoci6n en la unidad de pr~ 

ducci6n del monovinil acetileno; el cloropreno dejo el fondo de lo columna y se almaceno 

en presencio de un inhibidor. 

Proceso. Lo torre de reocci6n (1) contiene el lrquido catalizador: uno solu

ción clorhfdrica de cloruro cuproso y cloruro de amonio, se preparo en el recipiente con 

agitador (2) y se caliento a 50ºC antes de hacerlo entrar en el ciclo por lo torre. El re

cipiente agitador trabajo con atmósfera de nitrógeno, paro desplozor o cualquier troza de 

aire que pudiera existir y oxidar al contacto e inoctivarlo. En la torre de reacción se -

calienta ei ITquido a unos l:l:f'C mediante un manto calefactor, en el ciclo del contacto -

hoy un filtro poro purificar el contacto circulante. 

En le torre se introduce acetileno muy puro, que se ha lavado previamente -

con pirogalol en uno torre para 1 iberorlo de todo resto de oxfgeno. La formación del mo 

va tiene lugor con un gran desprendimiento de calor (1210 Kcal/Mol), de manera que 

después se inicia la reacción, tiene que suprimirse la calefacción por el monto de la to-

rre de reacción y hacerlo actuar como refrigerante. Se mantiene lo temperatura de la -

reacción entre 60 y 7r:PC. El mova que se formó sale de la torre junto con acetileno no 

transformado y el vapor de agua y todos ellos se enfrTan en un sistema refrigerante en tres 

etapas a 500C, con lo que se separo el agua y los productos secundario de alto punto de 

ebullición, según la serie de éstos puntos (4). Seguidamente, se enfrTa el producto bru

to en un refrigc;ranic enl!rgico (5), en el que simultóneamente se introduce metano! a 
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80°C, con lo que el mova se licuo y pasa después a un cambiador de calor (6) en el que 

se somete a un colentomiento previo y se conduce luego a la columna en, mientras que 

el acetileno se elimina por ebullici6n. El lfquido del fondo de la columna contiene el 

mova bruto libre de acetileno, que finalmente se purifica por completo en la columna -

(8). Para eliminar también_ el ocetaldehfdo, que le acompai'la en pequei'la cantidad, se 

lava el destilado en la torre (9) con soluci6n de bisulfito. Como con ello pueden inco.!. 

porarse fócilmente el gas trazos de dióxido de azufre, se lavo con lejfo de soso, con lo 

que se obtiene finalmente mova muy puro. 

El monovinil acetileno es un gas o la temperatura ordinaria su punto de e~ 

llici6n es 4°C. Es un compuesto 16bil, que se descompone con facilidod, por lo que es 

conveniente emplearlo o medida que se obtiene. 

Poro convertirlo en cloropreno también se lavo el mova con pirogolol, ptlr.J 

eliminar todo el oxfgeno (12). A continuación se hoce circulara través del tubo de 

rf:!Occi6n (13), también provisto de manto calefactor y refrigerador. El con:Octo es uno 

soluci6n acuosa de cloruro cuproso y cloruro am6nico, que esto contrnuomentc en circu

laci6n o través del dep6sito ele suministro (14) y se mantiene o una temperatura de 45 a 

50°C. Por la parte inferior del reactor se introduce gas clorhfdrico junto con el mova. 

El calor de reacción generado es de 500 Kcal/Mol aproximadamente, se elimina por la 

corriente de gases y por refrigeración exterior. En la torre de lavado (15) se separo el 

exceso de 6cido clorhfdrico mediante una lluvia de hidróxido de sodio. Después el 

producto bruto llega a la primera columna de destilaci6n (16), en la que se le priva de 

los productos secundarfos de mayor punto de ebullición. En la segunda columna (17) se 

recoge entre los gases el mova restante, mientras que el fondo se retira el cloropreno (22) 
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qu~ finalmente, se destila hasta conseguir una mayor pureza (23} en la columna de v~ 

cio (21). El movo que sale por la cabezo de (17) se purifico en un refrigerante enérgi

co (19) y en un evaporador (20) y retorna al ciclo del mova. A las dos columnas (16 y 

17) se les oi'lode contTnuomente tiodifenilo como estabilizador, poro impedir una poli-

merizoc i6n prematuro del cl9ropreno formado (18). 

ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA 

El grado de palimerizaci6n de cloropreno es por lo menos del 48% de pure

za, es claro, ITquido blanco con ligero color verde. El contenido de cloro en el cloro 

preno se puede determinar por fusión con per6xido de sodio, con posterior titulaci6n de 

i6n cloro; el contenido de monovinil acetileno se puede determinar con la reacci6n de -

nitruto de plato y titulado el 6cido nrtrico producido; los peróxidos presentes si pueden 

determinar por reacción con sulfato ferrO!K>, se titulo después con cloruro de titanio. 

El espectro infrarojo y especialmente lo cromotografra de gases con excele~ 

tes paro el on61isis de cloropreno y sus impurezas. Lo identificación positiva del clor~ 

('•eno es posib!e por preparación de adici6n de Diels Alders con anhidrido maléico o -

1, 4 noftoquinona. 

El cloropreno contenido en el aire se puede determinar por cromotografTa -

de gases o colorimétricamente por el color amarillo formado en la reacción con sulfato -

diozotice p-fenilenediomina en 6cido acético glacial. 

Desde que fvé introducido al mercado por E.I. Dupont de Nernours en 1931, 

el 2 cloro 1,3 butadieno (cloropreno} se ha producido por la clósica srntesis de W.H. -

Corathers. Sfntesis que incluye la dimerizaci6n catalrtica de acetileno a vinil acetil! 
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no, y la adición de ócido c:lorhrdric:o mós tarde. Mientras que mós de 300, 000 tory' -

anua les del monomero c:loroprena se producen en et mundo por el proceso del acetileno, 

éste método es altamente costoso, asf como también es de alto costo la materia prima. -

La mayor parte de la produc:c:i6n de c:loropreno se utiliza en la industria hulero. 

La idea de obtener c:loropreno a partir de butodieno proviene de la fóc:il y 

barato halogencc:i6n del butadieno, mucho m6s econ6mic:a que la del acetileno, a pe

sar de que esta forma inc:luye la halogenac:i6n del butadieno y deshalogenac:i6n. 

Y ne. fué sino hasta después de una exhaustiva investigaci6n y de50rrollo -

que fué emprendido por The Destillers Co. Ltd, a mediodos de 1950 que fué puesto en 

próctic:o, por ser un proceso mós econ6mico y seguro. B. P. Chemic:als Ltd, adquiri6 

todos los derechos relativos a este proceso en 1968, incluyendo la qufmica e intereses -

Des ti llers. 

Materia Prima.- Es quTmicamente posible usar butadieno 6 1 y 2 butenos, 

6 la mezcla de todos éstos, corno materia prima para este proceso. Sin embargo si se -

usa butano rros saturado que butadieno la producción de Ocido clorhídrico como subp~ 

dueto harón bajar la eficiencia, y todas los factores econ6micos de este proceso no pa

drón ser muy satisfactorios. 

El butano puede ser también utilizado si es necesario, pero nuevamente 

existe el problema de la producc:i6n de 6cido clorhrdrico, el isobuteno e isobutano pue

den estar parcialmente ausentes de la alimentación; la presencia de cloruro se adiciona 

a la cadena de le> compuestos de 4 carbono, y nos da por resultado otras impurezas que 

c:omplic:ar6n después la purificación. 
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CLORACION DE BUTADIENO 

El butadieno se hologeno en fose gaseoso bojo condiciones cuidodosomente 

re9uladas, o una temperatura opróximodo de 300 grados. Se obtiene una mezclo de 1,4 

diclorobuteno 2 y 3, 4 diclorubuteno 1. 

2 

CH 
11 
CH 

' 
t 2 Cl 

CH 
11 
CH 

Cl-f2-C1 
1 
CH 

-11 
CH 
1 
CHrCl 

CH 

" CH 

CH-Cl 
1 
CH-Cl 

El butadieno y el cloro, deben estar secos y libres de oxTgeno, se aprecio 

que lo reacción requiere de un proceso en cadena, los reacciones principales, pueden 

en ciertos circunstancias ocompoilodos de hologenoci6n sustitutivc, sobre hologenoci6n 

y ~eshologenoci6n t~rmico que producen ócido clorhrdrico y residuos pesados incluyen-

do breo y holl rn. 

Los factores que controlan lo eficiencia del proceso son: 

1 .- Oisei'lo del reactor 

2.- Temperatura 

3.- Relación molar de butodieno o cloro 

4.- Temperatura de precolentomiento de los reactantes 

5.- Control instrumental del flujo 

6.- Tiempo de reacción (tiempo de residencio) 
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La halogenaci6n se lleva a cabo contfnuamente, con mucha limpieza para 

tener una formaci6n mrnimo de impurezas. 

Los materiales de construcci6n paro la etapa de halogenaci6n no presenta -

grandes dificultades al seleccionarlos, debe prevenirse que la humedad sea f'xclurda del 

sistema. 

Los diclorobutenos se separan por destilación del butadieno que no ha reac-

cionodo y también los pec¡uei'las cantidadesº " 6cido clorhrdrico y productos halogena-

dos. 

ISOMERIZACION DE LOS CLOROBUTENOS 

La mezcla de diclorobutenas de la primero etapa estd constiturda de tres -

is6meros. 

1). 3,4 diclorobuteno 1 

2). cis 1, 4 diclorobuteno 2 

3). trans 1, 4 diclorobuteno 2 

Los isómeros cis y trans 1, 4 diclorobute~ 2, se convierten fócilmente (por 

remoción de un 6tomo de cloro) en 3, 4 diclorabuteno 1, esto se logro por cal-entamie~ 

to de la mezcla y en presencia de cobre y otras sales metdlicas. 

CH-CI CH 
1 

Cuº 
11 

CH CH 
11 1 
CH CH-Cl (Cis y rrons 
1 1 
CH-CI CH-Cl 
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En el presente coso el 3, 4 diclorobuteno 1, es el producto deseado y tiene 

un punto de ebullición de 123ºC a una presión ordinaria mientras, que la mezcla de -

cis y trans del otro isómero hierve alrededor de 155°C. 

Por fraccionamiento de la mezcla es posible separar el 3, 4 diclorobutena 1, 

por la parte superior, pequeí'las cantidades de residuos pesados se eliminan, esta mez--

cla de diclorobuteoo no es polimerizable si se expone a la cotalisis tipo Friedel Crafts, 

'I debe ejercerse cuidadoso control sobre la acumulación de impurezas, por ejemplo: -

productos dt; corrosión , 

DESHALOGENACION DEL 3, 4 BUTADIENO 1 

El isómero purificado en la etapo de isomerizaci6n es deshalogenado cont.!, 

nvamente por calentamiento con ólcali acuoso, con lo que se remueve un ótomo de el~ 

ro como cloruro de ólcali. 

~~ ~~ 
CH CH 

1 
+ NaOH + NaCI ... H20 

CH-CI e-el 

1 11 
C~-CI e~ 

La selección de mt.1teria les de construcción para esta eklpa es crrtica ya que 

ha de evitarse la corrosión y la polimerización. 

El manejo del monómero cloropreno el cúól es extremadamente propenso a -

la oxidación y o la polimerización, requiere atención cuidadosa en el proceso, asr co-

mo también del uso de una atmósfera inerte, e inhibidores adecuodOI. 
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La experiencia sobre plantas comerciales han demostrado que si estas con-

diciones se siguen no habró problemas con polimerizaciones no deseadas. 

CONDICIONES DE LA MEZCLA 

En ciertas circunstancias donde una mezcla de vapor (escencialmente libre 

de isobuteno e isobutano) disponible, y 6cido clorhTdrico pueden ser usados, es una va-

riante del proceso que puede ser económico. La determinación de las condiciones óp-

timas llevaron mucho tiempo de ser probadas en plantas piloto y por un tiempo no oudo 

ser llevcdo el proceso a una escala comercial por no establecerse las condiciones 6pti-

mas de operación y disei'lo. Este proceso se basa en las siguientes condiciones: 

l . - Controlada la hal ogenación en fase de vapor de butenos a 4000C 

da como resultado una buena proporción de l clorobuteno 2 y 3 clorobuteno l como una 

mezcla en equilibrio. 

C l·C"21HrH-CH3 

C~:CH-CH Cl-CH34-HCI 

2.- La reacción anterior se lleva ca cabo en paralelo si existen butcadie-

nos presentes. La presencia de 6cido clorhfdrico no tiene un apreciable efecto sobre -

la reacción y se pueden hacer las condiciones mús controlables. 

3.- Los monoclorobutenos de la reacción anterior pueden ser tém1icame!! 

te deshalogenados en un reactor tubular a 600°C para damos butadieno y 6cido clorhr-

drico los butadienos asr formados se pueden recircular al halogenador en la primero eta-

pa. 
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Cualquier n-butano presente en la alimentación también puede ser even

tualmente convertido pasando de halogenación, dehidrohalogenaci6n a diclorobutenos. 

Por interposición de separación en un ciclo de halogenación dehidrohalog!. 

nación, uno mezcla de productos de di cloro butenos pueden ser disponibles por isameri

zaci6n y después de hidrohalogenados a cloropreno (como en el proceso con base de ~ 

tadieno). 

ESPECIFICACIONES DEL CLOROPRENO 

En generul el proceso basado en el butadieno produce pocas impurezas, co

mo compue~tos aceti lén icos y ademós se obtiene un mon6mero de cloropreno de muy a I

ta pureza. 

La especifi coción trpica para producir una gama de hu les es: 

2, clorobutadieno 

1, clorobutadieno 

aldehidos (como CH3CHO) 

drmer~ 

3, 4, diclorobuteno 1 

per6xidos 

98. 5 % mrnimo 

1.0 % mdximo 

0.2 % m6ximo 

0.01 % m6ximo 

0.01 % m6ximo 

1.0 ppm 

cetonas, polfmero y vinilacetileno no detectables. 

El cloropreno es un líquido tóxico inflamable, voldtil y es particularmente 

susceptible como yo :;e mencionó o la oxidación y a la polimerizoci6n, su almacenaje -

es por lo tonto uno materia de cuidado escrupuloso. 
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Lo peroxidoci6n tendr6 lugar en el mon6mero es expuesto o bajos concentrocio 
. -

nes de oxigeno, lo estabilidad de los perOxidos formados pueden acelerar la polimerizo --

ci6n, lo polimerizoci6n es exotérmic;o y resulto de lo formoci6n de polrmeros ohulodos y -

t:imbifm puede resultar por lo formoci6n de un polfmero en formo de "palomitas"; este poi!_ 

mero es porticuolrmente defectuoso, desde que se formo en lo fase de va por absorbe el --

mon6mero del lrquido o vapor, y continCJo lo poi imerizoci6n con un considerable in creme~ 

lo en el volumen poro dar "masas", las cuales han llegado a romper tarrbores, tanques de 

almacenamiento y destileros. 

Es por eso que el cloropreno se almacena en uno atm6sfera inerte a bajo pre --

si6n en presencia de una concentraci6n adecuada de inhibidores especiales. El mon6me 

ro que w almaceno puede ser regularmente checado por la concentraci6n de inhibidor ---

y la evid€ncio de polimerizacibn. 

Este proceso fué investigado en loborotorios, semilécnicamente y en plantas --

pil_oto en 1954. La primero planto comercial para lo fabricoci6n de cloropreno es por --

butadieno y cloro fué cooslrufda por Distugil S.A. (ahora pertenece 50% para B. P. 25% 

para Pla~tugil, 15% Rhone y 100/o a E.R.A.P) a mediados de 1966 cerca de Grenoble - -

Francia, 

Esta planta tiene ahora uno capacidad de 20, 000 toneladas anuales y casi en -

su totalidad Distugil la utiliza paro producir su variedad de hules de Cloropreno. 

CLOROPRENO A PARTIR DE BUTANOS Y BUTENOS 

La cloraci6n de butano, 1 buteno y 2 butcno, se puede regu!ar poro dar 1, 2, -

3 y 2, 2, 3 lriclorobutonos los cuales se pueden dehidrocloror poro dar cloropreno o - ---



sus precursores. La pir6lisis sin catalizador de 2,2,3 triclorobutano a 450-65QOC da -

cloropreno, en 65% y en alto grado en presencia de cobre, pero 1, 2, 3 triclorobutano 

d6 una mezclo de cloropreno y o lfa cloropreno; 1, 2, 3 triclorobutano se puede calentar 

alrededor de 150-2200C en presencia de ciertos catalizadores ta les como termino hidr~ 

cloruros (tributil amina hidrocloruro) donde 1, 2 di cloro 2 buteno, 2, 3 di cloro 1 bu te-

no, se forman como productos principales. 

Lo Formación se isomeriza m6s tarde par reflujo en presencia de cobre y -

cloruro cuproso y lo subsecuente pir61isis de 2,3 die loro 1 buteno a 500-530ºC da clor~ 

prcno en buenos proporciones alternativamente el 2, 3 die loro l buteno se puede canv':!: 

tira cloroprena en fose lquida por calentamiento a 200ºC en nitrobenceno o tricresil -

fosfato, como solvente y cloruro cóprico o cloruro de zinc como catalizador, también 

2 cloro 2 buteno se puede convertir o e loropreno. 

El 2, 3 d iclorobuteno y 1, 2 di cloro 2 bu te no por cloraci6n o 500°C y en -

presencia o au;encia de catalizador como el carbón activo, cloruro férrico o cloruro es 

tonoso nos do también cloropreno. 

Dependiendo de la temperatura de cloraci6n del 2 cloro 2 buteno, se obti! 

ne en varios proporciones, el 2, 2, 3 triclorobutono, 2, 3 die loro l buteno, y 1, 2 dicl<l_ 

ro 2 buteno. Es de hacer notar que cualquier d iclorobuteno teniendo un 6tomo de e l.!?_ 

ro en lo posición del 6tomo de carbono olrlico, o uno tal como 3,3 diclo 1 buteno se -

puede isomcrizor por codo compuesto, que puede ser convertido o cloropreno. 

lo pir61 i sis de 2, 3 y 2, 2 diclorobutonos o 540-480°( en presencio de 6ci

do clorhídrico y aire con cloruro de magnesio fuidizodo corno catalizador, nos ha dado 
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como resultado un 70% de cloropreno. 

Cloropreno a partir de 1, 3 dicloro 2 butena.- la dehidrohalogenaci6n -

de 1, 3 dicloro 2 buteno a cloropreno, es interesante porque es .uno de los principales -

productos (1-10%) en la manufactura de cloropreno a partir de monovinil acetileno, la 

dehidrohalogenaci6n se puede hacer a 180-190°C con hidr6xido de patasio, con clo-

ruro de lx:irio y cloruro cuproso en piedra p6mez a alternativamente con virutas de co--

bre, vapor y cloruro de calcio a 350-400°C, otro proceso utiliza la pir6lisis a 200ºC -

con cloruro cuproso como catalizador y tricresil fosfato como solvente, trazas de 6xido 

nrtrico en vapor de nitr6geno se usa para prevenir la polif!1erizaci6n. 

C 1-CH -CH:rC-CH 
2 1 3 

Catalizador HCI + CH
2
.CH-C.CH

2 1 

CI CI 

OTROS METODOS QUIMICOS PARA OBTENER CLOROPRENO 

El monovinil acetileno ("Dilute") conteniendo gran cantidad de hidrógeno 

se convierte o c.loropreno por la adici6n normal en fase lrquido de 6cido clorhrdrico o -

por la adición -en fase de vapor de 6cido clorhrdrico sobre un cotalizadar- sólido que -

contenga cloruro mercuroso o plomo sobre carbón activo. la conversión directo de ace 

tileno en cloropreno usando un lrquido de cloruro cuproso y cloruro de amonio con una -

concentración de 6c ido clorhidri co de 6 a 15%, da un cloropreno pobre o de baja pro-

porción. la reacci6n en fase de vapor de acetileno con ócida clorhrdrico a 200°C ~ 

bre cloruro cuprosa sólido y carbón activado da cloropreno en cantidad de 80-90%. 

El cloropreno también se prepara por la reacción del acetileno en cloruro -



de vinilo y con cato lizador acuoso de cloruro cúprico a Ss°C, en fase de vapor una pi-

rólisis de cloruro de vinilo a 600ºC. La srntesis de cloropreno por clorometilación de 

cloruro de ali lo ha resultado satisfactoria el cloropreno puro se puede sintetizar a por-

tir de butodieno impuro del formado de sulfona, dorando, recristalizando, y descompo

niendo el 3,4 dicloruro de ~tadien sulfona. 

También por calentamiento o por calentamiento en presencio de cotoliza-

dor como tri etano lamino. La sfntesis de cloropreno por degradación tipc Hoffmon do -

compuestos terciarios y cuaternarios de amonio, conteniendo el 3 cloro 2 (63) butenil. 

Cloropreno a partir de diclorobuteno usando uno resino aniónica. El 3,4 -

di cloro 1 buteno o uno mezclo de éste t:on 1, 4 diclorobuteno se desho logeno por uno re

sino tipo OH (Amberlite IRA) en presencio de dioxano o etanol poro dar cloropreno de -

alto pureza. Es por eso, que se mezcla la resina con el 3, 4 di cloro 1 buterio en razón -

de un equivalente de resino o 2 equivalentes de diclorobuteno, el dioxono se agrega o -

rozón de 5 volúmenes por 2 volúmenes de 3,4 diclorobuteno, y la mezcla s1: agito por -

5 horas a 45ºC para dar un 12. 4% de conversión de diclorobuteno a cloropreno de ""' 

100% de pureza, que se puede determinar por cromatografro de gas. A rozón de 4:1 de 

resino y diclorobuteno y 12.1 dioxono y diclorobuteno do 83.3% conversión de dicloro

buteno a 99.9%de cloropreno, mientras 4:1 de resina diclorobuteno y 12:1 etonol-dicl~ 

robuteno do 100% conversión de diclorobuteno o 100% cloropreno. En uno compara

ción lo deshalogenoción de dicloro b.iteno con solución acuosa de sosa al 10% o 7rPC -

do 73 .5% conversión de diclorobuteno poro formar 95. 5% de cloropreno 3.2% de 1 clo 

ro 1, 3 butadieno y 1 .3% de polTmero. 

Petro-Tex Chemical Corp. prepor6 clorobutodieno por tratamiento en do~ 
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ruro de alk ilo en fase de vapor con oxrgeno en presencia de un sis terna ca tal izodor CO!:!_ 

teniendo Fe, V,Mo, o Ce, y Li, Na, Mg, K, Ca, Sr, o Ba. Por eso un 3. 86; 15.4; -

1 de O- N-2-3 diclorobutano se introdujo o 5000C o un reactor conteniendo 87% -

Fe
2
o

3 
y 3% LiOH sobre Al

2
o

3 
paro dar 22.5% de 1 cloro 1, 3 butadieno y 38.4% de -

cloro pre no. El c loropreno ~e obtuvo en proporc i6n de 11 . 3% cuando Fe2o3 se uso no 

conteniendo LiOH. A 1;0.95; 15.4; 0.02 de 1-0-N-Br, esta mezcla se calentó a -

475°C en presencia de 97; 3 de Fe20rli0H paro dar 47 .3% de c loropreno y 15. 9o/o -

de clorobutadieno. El 2 cloro 2 buteno se transform6 a 500-600 a cloropreno en pre-

senda de Mo0
3

, MnCl 2, FeCl
3

, Cu(N0
3 
~ a Di203, MgO, u2o, o Na-K-Ca-Ba 

6xidos, y Br. o CI. 

El cloropreno se prepor6 en 75.2% selectivamente de 2 cloro 2 buteno a -

500 en presencia de 99. 1 de \2 Os (N~ O-~ 0-CaO BaO) y o. 1 mol de ioduro por mol 

de cloro buteno. 

20.- POLIMERIZACION 

El cloropreno se polimeriza expontaneamente con temperatura y un mecani~ 

mo de radicales libres a una mezcla de 700 veces tan r6pido como el isopreno, un pl6s~ 

co polrmero soluble se forma primero (alfa policloropreno) el cuól contin(¡a polimerizan

do a un polrmero insoluble (mu policloropren~). La polimcrizoci6n procedente de la -

adici6n de cabeza con cola se sujeta o una cotó lisis con luz, peróxidos y otros inicia-

dores de radicales libres y retardos por inhibidores tales como quinonos, morcaptanos y 

compuestos nitro armam6ticos 



PolTmero pesado. 

Las propiedades de los elost6meros de alto peso molecular conocidos como -

neoprenos, se pueden regular por ajuste de la temperatura de polimerización, polimeri-

zaci6n media, nivel de conversión, y mezcla de agentes que transfieren cadenas y com~ 

n6meros. El hule policloropreno se obtiene como latex y subsecuentemente se aisla en -

forma seco. El color de polimerizoci6n es de 16.2 + 0.3 KcaVmol de monómero a - -

334.5 K(l70 coVg) .. 

En ciertas condiciones, especialmente bajo rayos ultravioleta y en presencia 

de ciertos metales tales como el sodio y particularmente en presencio de "semillas" de -

cloropreno se polimerizo autocotolrticamente en lo fase de vapor y ITquido a uno forma -

insoluble de masa granulado, llamada "omega policloropreno" posteriormente tiene una 

estructuro tridimensioncl, presenta serias dificultades poro el equipo y la seguridad, si -

se presenta en el hule final afecta la calidad de polfmero, ciertos compuestos de óxido -

nftrico actuon como inhibidores en lo formación de polTmero "granulado". El cloropre

no se puede también polimerizar por mecanismos de radicales no libres. 

La fabricación del neopreno comprende 4 etapas bósicas generalmente: 

1). Dimedzaci6n del acetileno a monovini locetileno. 

2 CH_ CH 

47 



2). Hidrocloración del vinilacetileno a cloropreno. 

3). Polimerización del cloropreno a neopreno. 

4). Aislamiento del neopreno de lótex. 

El vinil acetileno se formo haciendo posar contrnuamente acetileno por un 

catalizador que consiste en uno solución clorhTdrica débil de cloruro cuproso y pot6sico 

a 55-65°(. Contenida en una celda de cobre agitada horizontalmente. 

El gas procedente del reactor se hace posar por un condensador, donde se -

separo la ma}'or porte del agua, luego se seca en contacto con carburo de col cio y se p~ 

so por condensadores o bajos temperaturas y por un sistema de fraccionamiento, donde -

se separan los productos de lo reacción. El vinilocetileno es un ITquido incoloro que -

tiene un morcado olor dulzaino y hierve a 5.5°C o presión de 760 mm Hg. 

El vinilacetileno gaseoso es un peso equivclente pe 6cido clorhTdrico en pr_=. 

sencia de uno solución acuoso de cloruro cuproso forma un compuesto de adición, 1 clo-

ro 1,3 butadieno, el cu61 se transformo por transposición en 2 cloro 1,3 butodieno, el -

cloruro metólico catalizador est6 en un reactor agitado horizontalmente y se mantiene o 

35-4QOC. 

Los gases de salida se condensan, el aguo separada se devuelve al reactor y 

lo capo org6nico se seca. El vinilocetileno que no reaccionó se recupera en uno cofu".!! 



no de despojo con nitr6geno y el cloropreno se separo de los producto'' secundarios de -

punto de ebullición elevado par un fraccionamiento continuo en vacio. El residuo es -

esencialmente cloropreno palrmerizodo y l,3 dicloro 2 buteno. El cloropreno es un tr

quido incoloro, de olor etero carocterTstico y punto de ebullición de 59.4ºC a 7(:1J mm. 

de presión . 

La poi imerización del cloropreno empleado poro obtener el neopreno GN de 

uso común (idéntico al caucho GR-M de mono vinilacetileno, nombre con que fué cono

cido durante la segunda guerra mundial) es un proceso trpico usado por los dem6s tipos -

secos y los lótex del neopreno. 

El cloropreno se emulsiono en agua con ayuda de un jabón s6dico de Colof~ 

nio y se pol imerizo por la acción del persulfoto pat6sico (peroxidisulfoto) en presencia -

de un agente modificador que hace el palTmero m6s pl6stico . 

Para obtener el neopreno tipo GN se disuelve azufre y Colofonia en cloro

pré.no y se emulsiona esto solución a 38°C con aguo que contiene sosa caústica y la sal -

s6dico del producto de condensación del ócido noftalen sulfónico con formaldehido. 

La colofonia y lo sosa caústico forman un job6n que estabilizo lo emulsión. 

El producto de condensación estabiliza lo emulsión polimerizado cuando ésto es subsi-

guientemente acidificada y el azufre sirve como agente modificador. Lo emulsión con-

tiene 38% de cloropreno y se obtiene mediante lo recirculoción de lo citado mezclo de . 

cloropreno y aguo o través de una bombo centrrfuga donde las portTculos se dividen al -

tamaño de tres micras de diómetro. Entonces se hoce posar lo emulsión o una caldero -

revestido de vidrio provisto de comiso de enfriamiento y de un agitador también revesti

do de vidrio. El persul fato patósico se o~e en formo de solución acuoso poro iniciar 
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y mantener la poi imerizaci6n. Puesto que la poi imerizaci6n es exotérmica, 15.1 !_0.8 

Kca 1/mal de cloropreno, se mantiene la temperatura en 40 J_ O.SºC. Haciendo cir 

cular SJlmuera a -15°C, por la envoltura de la caldero y variando lo velocidad del 

agitador. Al avanzar la polimerización vorfo lo densidad de la emulsión. Cuando -

la densidad de lo emulsión es de 1.069, correspondiendo a una conversión de cloro

preno de 91%, se obtiene lo polimerización aí'ladiendo disulfuro de tetraetiltiourom -

(como emulsión acuoso de su solución en xileno), y lo emulsi6n polimerizodo se en -

&ro hasta 200C. Se deja el l6tex o esto temperatura 8 hrs para platificar el polrme_ 

ro por lo acción del disulfuro de tiouram sobre los enlaces del azufre. 

él disulfuro de tiouram obro también como estabilizador en el polfmero se_ 

co final, después de la plastificoci6n, el l6tex alcalino se acidifico hasta un pH --

5.5.-5.8 por medio de 6cido acético al 100..b. Este detiene lo acci6n alcalina de -

plastificación, precipitada la colofonia y se prepara el l6tex para aislar el polrmero, 

el cual retiene la colofonia. 

El neopreno se aisla del l6tex par coagulación cc:ntrnua de una pelfculo -

de polrmero enfriado; después se lavo y se seca. El polfmero seco se corta en trozos 

en forma de cuerda y se empaco. El bito de este proceso depende de un l6tex que 

no se coagulo completamente en unos pocos segundos a temperatura de -10 o -15°C -

y que se forma una pelfcula fuerte que resiste los esfuerzos a que a de ser sometida

duronte el lavado y el secado. 

El lótex 6cido que contiene colofonia y el agente de dispersión estable en 

medio 6cido se hace posor por tubos de porcelana a una caldera en que un cilindro frfo 

de acero inoxidable, de 2.70 m di6metro gira, sumergido en porte en el 16tex a uno ve 
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locidod periférico de 11 metros por minuto. El cilindro se enfrra hasta -1.s°C con sal-

muero en circulación. 

En menos de uno vuelta del cilindro por medio de uno cuchillo fijo y se col~ 

ca en uno bando contrnuo de tela de acero inoxidable, donde se deshielo y se lava. Lo 

prelrculo se rocio con agua y después se hoce posar ésto o través de lo pelkulo reducie~ 

do lo presión por debajo. 

La pel rcu lo después de lavodo se poso por entre rodillos de expresión, don

de una presión de poco m6s de 1 kg/ cm2 reduce e 1 contenido de aguo o 25-30% del pe

so seco. Lo pelrculo se seca por medio de uno corriente de aire.a 1200C. Según es

tronsportoda contrnuomente o través de un secador de poso múltiple en una banda sin fin 

de tiros de o luminio cubiertas de tela. La bando se mueve con velocidad inferior o 

1.80-240 rr(seg a la de los rodillos de expresión, puesto que lo pelTculo se cont1ae d~ 

ronte el secado de los dos últimas secciones del secadero se mantiene o SOOC poro el en

fri,amiento cie la película. Al sol ir ésto de 1 secador se descargo sobre un rodillo girato

rio que la cede o un rodillo, de éste, poso lo pelTculo o uno m6quino formadora de cue~ 

da y finalmente la cuerdo de neopreno es transportado o 1 depo rtomento de corte y empa

cado. 

los otros tipos de neoprenos secos se hocen de una manero semejohte, con ~ 

riociones en los condiciones de polimerizoci6n esto es, en naturaleza y cantidad del - -

agente modificador, el uso de un comon6mero, lo temperatura de palimerizoci61), lo con

versión y la estabilidad del polTmero. Modificaciones semejantes en lo polimerización -

se hacen en los l6tex de neopreno sin acidificación del mismo y sin aislamiento del polT

mero, con el fin de obtener dispersiones estables en almacén y apropiadas poro la elo~ 
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ración de 1 16 tex. 

Lo polimerización y la dimerización del cloropreno se examina por cromato

groffa. Estos reacciones térmicas fueron hechos en Alemania y lo temperatura determi-

nada poro la dimerización fué de 50-700(. La dimerización inicial fué de orden 2- -

decreciendo durante ésta. Lo poi imerización fué inhibida por difenilpicri lhidrazil. 

2-E.- FACTORES DE SALUD Y SEGURIDAD. 

El cloropreno es tóxico, inflamable, y en concentraciones de 4 a 20% con 

aire explosivo. El punto de ignición es -2<1'C (ASTM tapa abierta). A una concentro 

ción de 83 partes por millón es tóxico por inhalación y la concentración móxima en el -

aire debe ser de 20 a 25 partes por millón. Los efectos fisiológicos del cloropreno son -

estudiados extensivamente y solamente un breve resumen presentarnos aquí. 

Los primeros srntomas del cloropreno los cuóles pueden ocurrir por ingestión, 

inhalación o absorción o través de lo piel son, baja presión, pérdida de apetito, inges

tión y la aparición de albúmina, y reducción de substancias y pigmentos biliosos en la -

orina. 

El cloroprena es un anestésico y causa depresión en el sistema nervioso cen

tral, puede causar deficiencia en los órganos vitales, pero existe un reporte acerco de 

todos los dai'los causados. Puede ser dermotititis, conjuntivitis, necrosis cornea! y pér

dida de cabello. El primer efecto a lo exposición del cloropreno es irritabilidad de las 

vios respiratorias seguido de uno dificultad de respiración y finalmente causa la asfixia. 

El cloropreno puro debe ser almacenado en atmósfera libre de oxígeno, y en 
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presencio de inhibidor, o temperoturos de -15º o menos. 

El cloropreno con un tiempo de olmocenomiento lorgo debe ser monejodo con 

mucho cu ido do porque existe lo posibilidad de tener peróxidos presentes. Lo po limeriz~ 

ci6n expontóneo de cloropreno uno vez empezado es difrcil de controlarlo. 

El cloropreno debe ser resguardado al color, los fiamos y los chispas. Una 

ventilación adecuado es necesaria cuando se estó trabajando con cloropreno. E: conloc 

to con los ojos, piel y ropo debe ser evitado, son recomendables ropas protectoras y len

tes de seguridad. 

Al contacto occidental con la piel debe ser lavada vigorosamente con aguo -

y jabón, cuando hoy contacto con los ojos deben ser lovodos con agua y rec¡uire atención 

médico inmediato. 

En la Unión Soviética en una fóbrica de guantes protectores contra ólcolis, 

se ha tenido que eliminar el fenol en el baño de preparación, y el ambiente es bie;i ven

tilado, ésto y otros medidos reducen la concentración de cloropreno, metonol y fenol que 

producen dermatitis. 

En lo Unión Soviético también se ho descubierto un efecto embriotr6pico de 

substancias volótiles de lótex de neopreno. En el oire de una fóbrica de lótex de neo-

preno contiene aproxin"K:Jdomente 0 .015 mg/lt. de cloropreno y 0.005 mg/lt . de amo

nTaco, fué probado sobre ratas prerodos, embriones del primer al diecinueveavo dra - -

fueron expuestos 4 hrs. dioriomente o una mezcla de aire con 0.0148 kg/lt de cloropre

no y 0.0048 kg/lt de amonToco, el examen patológico revelo que 6 ¿e 11 casos muestran 

desintegración parcial o total de los embriones. los embriones sobrevivientes muestran 
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signos de hamotoma o cion6sis. Otro grupo fu~ expuesto o solo 0.006 fT9"'1t de amonro

co, no mostraron doí'io alguno sobre los embriones, los onimoles que inhalaron cloropre

no tienen bojo roncentroci6n de proternos en lo orina. Por lo tonto no es recomendable 

emplear mujeres jóvenes en los fóbricas de cloropreno. 

El neopreno est6 exento casi por completo de toxicidad como lo irdicon los 

pruebas de o limentaci6n reo lizadas con los animales paro investigar sus efectos sobre el 

organismo y la pruebo de 1 porche en las personas poro averiguar las probabilidades de 

que produzca dermatitis. 

Con neopreno se hacen arandelas poro tarros, cierres, botones, tapones, de 

frascos, guantes, botas, m6scaras, contra gas y otros artrculos que mantienen rntimo co!! 

tocto con lo piel . Es cloro que paro tales servicios los ingredientes que se unen al ne~ 

preno para formar los compsociones deben ser seleccionados cuidadosamente y la compo

sición final debt. ser ensayada. 

2F.- LOS NEOPRENOS 

El policloropreno fué el primer gran elast6mero sintético comercial. Fué -

introducido al mercado bojo el nombre de Duprene, y mós tarde cambiado el nombre ge

nérico de neopreno, neopreno es un término formado del griego Neos nuevo y la partr-

culo preno tomado de isopreno (2 metil butodieno 1, 3) unidad b6sico del hidrocarburo del 

caucho natural. Por analogro con el isopreno y 2 cloro 1,3 butadieno es llamado clor~ 

preno, que es producido y vendido a lo industrio hulero por E.I. Dupont de Neomours -

& Co. INC. en varias formas disponibles, en formo simple y en formo de lótex. los 

plantos de fabric<Jción estón localizadas en Lousville Kentucky y Montogue, Michigan, 
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en los Estados Unidos; Loridonderry Northern 1 reland; y Kamasak i, Jop6n. E 1 cloropre

no en sus dos formas simple y lótex son también producidas al Este de Alemanio por Far

benfobriken Bayer A.G. en Leverkusen y bajo el nombre de Perbunan C. Detrós de 

la cortino de hierro, lo unión de repúblicas Sov1éticas Socialistas ho producido policlo

ropreno por olgunos oi'los, ~jo el nombre de Souprene o Nairit. Un producto llamado 

Svitpren cuyas coracterrsticos son similores, se han venido fabricando en Checoslova-

quia. En Japón Denqui Kogoku recientemente empezó o producir policloropreno a es

calo corr.ercial en Aomi. 

La siguiente tablo muestro o lgunos de los tipos de poi icloropreno producidos 

en el mundo bajo sus correspondientes claves: 
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PRODUCTOS CORRESPONDIENTES 

Neopreno Baypren Butaclor Den ka Petro-Tex Perbunan C 
Dupont Alemania Francia Cloropreno u.s .A. 

WM-1 211 MC-31 M-30 M 1.1 

w 210 MC-30 M-40 Ml C-210 

WHV MH-30 M-120 M2 C-230 

WHV 230 MH-100 M-100 M 2 . 7 

WRT 110 MC-10 S-40V M 3.2 

WB 214 ME-20 EM-40 M 6.2 C-214 

WK 124 ME-20 ES-70 

GNA SC-21 PM-40 s 2 

GS 710 SC-22 PM-40NS 

GT SC-11 PT-60 s 4 

AD-10 A-70 

AD-20 320 MA-405 A-90 C-330 

AD-30 330 MA-40T A-100 

AD-40 A-120 

AC-blondo 321 MA-41H TA-85 

AC-medio 331 MA-41K TA-95 
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ESTRUCTURA. El policloropreno preporodo por el proceso de radicales li-

bres, generalmente no es uniforme en su estructura. En la serie Maynard y Mochel es-

tablecen que la estructuro del policloropreno consiste primeramente en una forma lineal 

de trans 2 cloro 2 butileno (1) aumentando la polimerizoci6n por odici6n 1,4. Lo estruc 

tura cis 1, 4 de polimerizoci6_!1 (2) de 1, 2 polimerización (3) y de 3, 4 polimerizoci6n (4) 

est6n presentes. La proporción de estructuras (2) y (4) se incrementan con lo temperatura 

en un total de aproximadamente 5% policloroprenos polimerizados a -4CPC y alrededor 

de 30% si éste es preparado a 1 OO°C. 

/H2' CI -CH-CH-
1 1 

• c -Ctti-C- C- CI 
' 1 11 
H CH CH2 1 

CH 
(4) 

(3) 
(1) (2) 

Ha sido encontrado recientemente por resonancia magnético nuclear poro -

una: secuencia de isomería en unidades 1,4 policloropreno como una consecuenc:io de 

(cabeza-cola) (5), "cabeza-cabeza" (6) y "cola-cola" (7) adicionando unidades de -

mon6meros sucesivos. 

-CH=CH-CH2-CH2-C:CH2 (5) 
1 1 
CI CI 

-CH:C-CHrCH-C:CH (6) 
1 1 
CI CI 

-C:CH-Cf1i-CHrCH:C- (7) 
1 1 
CI CI 
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la concentración de isómero para policloropreno típico es de aproximada

mente 75% (5) y l0-l5% de (6) y (7). 

El efecto del incremento estereo regulizado resultante de lo polimerización 

o temperatura reducida sobre la cristalinidad del polímero y el punto de fusi6n ha sido -

demostrada. 

Los c61culos del incremento en grados de cristalinildad del polTmero fueron 

hechos a partir del conocimiento de lo densidad amorfo (lrquido d25 C:l .23) y la den·· 

si dad de la fose cristo lin a (d25 C: 1 .35) de poi i cloropreno. Lo estructuro cris rol ino 

de todos los cloroprenos muestran uno difracción de rayos X similor con un período idé~ 

tico 4. 7 A, a lo largo del eje, correspondiendo o la estructuro de trons 2 cloro 2 butile 

no 1,4. 

Policloropreno omega. Bajo condiciones especiales, polimerizo cloropre

no en el estado lrquido o en el estado de vapor o una forma dura, masa insoluble gran~ 

la( lo cu61 es llamado policloropreno omega o policloropreno "palomitas de maíz". E! 

proceso se cree es autocatalrtico, promovido por lo presencio de "semilbs de rnarz" los 

cuales pueden contener radicales ocluidos. Lo luz ultravioleta también activa lo -

reocci6n y los compuestos del tipo del óxido nítrico actúan como inhibidores. 

NEOPRENOS SECOS. Los tipos de neoprenos secos se pueden dividir CO_!! 

venientemente en 2 grandes closificaciones, neoprenos tipos generales y neoprenos tipos 

especiales. Los tipos poro requerimientos generales se usan en uno omplio variedad de 

productos elost6meros. Este neopreno especialmente utilizado con alguno otro clase -

de productos terminado. Los tipos especiales son designados primeramente poro uno - -

oplicoci6n particular (adhesivos, recubrimientos, soleros, etc.) 
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Margen de visco>idad 

Ant ioxidante 

Color 

Estabi lido del pvlin,ero 

Rc.;pidez de crist·::ilizoci6n 

Pe!iO espedfíco 25/ 4 C 

O espeque de ci 1 indros 

Nervio 

Homogeneidad 

W, WMl WHV 

Media Muy alta 

Sin Sin 

Blanco B!onco 

Excelente Excelente 

Rápida Rápida 

l.23 l.23 

NEOPRENOS SECOS 

EMPLEO GENERAL 

T p o s G 

Media Media Media 

Sin Man chante No monchante 

Ambar Ambor 

Regular Bueno 

Media Medio 

1.23 l.23 

Caractertsticos de elaboración. 

T 

wx 

Regular 

Bojo 

Bueno 

p o 
WRT 

s 

Media Media 

Sin Sin 

Blanco Blanco 

Bueno 

Bajo 

Buena 

Excelente Excelente 

w 

WD 

Muy alta 

Sin 

Blanco 

Excelente 

Ambar 

Buena 

Lenta 

1.23 

Bueno 

Bajo 

Bueno. 

Medio Muy lento Muy lento 

l.24 l.25 1.25 

Caractertstic:as de elaboración 

WB 

Medio 

Sin 

Blanco 

Excelente 

Medio 

1.2:! 

Excelente Bueno Excelente Excelente Bueno Excelente 

Medio Bajo Medio Alto Bajo Excelente 

Regu~lo~r~~~~B~u~e~n~ª~~......:.:R~e~gu~l~o~r~~R~e~g~u~l~ar~~~~B~u~en~a~~~~~-E_x_c_e_le_n_t_e~ 
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NEOPRENOS PARA REQUERIMIENTOS GENERALES 

Estos tipos se clasifican a su vez en 2 grupos, el grupo G y el grupo W. la 

diferencia entre éstos 2 grupos es la forma de polimerizarlos y la forma de usar el azufre 

y el d1sulfuro de tiouram estabilizados. 

Mientras que ambos tipos tienen característicos similores de neopreno, com

proboda resistencia a una gran variedad, se utiliza en la vulcanización por su alta y -

.buena resistencia de influencias deteriorantes (calor, aceite, solventes, oxígeno, ozon~ 

clima, fuego, etc.) y la diferencia subsecuente existe, con lo procesibilidad, vulcani

zación y propiedades vulcanizantes, las cuales son de gran importancia poro la manufo.=_ 

turo de buenos hules y en los cuales se usa neopreno. 

Neopreno GN . Fué el primero producido en 1939 y el neopreno general -

mós producido hasta hoy. El neopreno GN, se preparo rópidamente y tiene carocterísti. 

cas altamente vufcanizontes. 

Neopreno GNA. (introducido en 1944) Es similar al GN en la mayorra de 

las propiedades, contiene colorante de amina aromótica secundaria poro que resulte un -

polímero estable. Por eso es que, primeromente es un compuesto negro y al ser some!..! 

do a otras condiciones, la decoloración es un índice de las condiciones, que deben pre

wlecer. 

Neopreno GRT. (Introducido en 1952) Fué descubierto específicamente -

poro tener gran resistencia a lo crista lizaci6n tanto como GN y GNA, contiene un est~ 

bilizador no decolorante, por eso es que resulto mós estable que GN, pero es menos que 

GNA. El neopreno GRT es especialmente poro resistir la fricción, recubrimientos, o -
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algunos otros productos en los cuales las propiedades de GN son iguales pera con menos 

resistencia a la cristalización. 

Neopreno GT. {Introducido en 1964) Tiene buena estabilidad al quedar al

macenado, y tiene resistencia de cristalizaci6n similar a lo de neopreno GRT. No es -

coloreado. Los caracterfstic~s del proceso y lo propiedad de vulconizoci6n son general-

mente similares a los otros tipos G. Es aplicable o característicos correosas, polímero 

de alta viscosidad que normalmente debe ser peptizodo poro obtener buenos característi

cos de proceso, y generalmente son adicionados aceleradores para el mejoramiento de -

los propiedades vulcanizontes. 

El otro grupo es el W que incluye los sigui entes neoprenos: W, W-M 1, - -

WHV-100, WHM, WX, WRT, WD y WB. 

Neopreno W. (Introducido en 1949) Contiene estabilizador no coloreantep 

azufre, disulfuro de riourom, u otro compuesto capaz de descomponer otro compuesto que 

contengo azufre o un acelerador de vulcanizoci6n. El neopreno W, como todos los ti

pos G y estos vulcanizontes tienen substancialmente mejor resistencia al calor y o lo -

compresión. 

Neopreno W-M l . (1 ntroducido en l 959) Es uno formo W con bojo viscosi-

dad. Neopreno WHV-100, otro vorioci6n, tiene un rango intermedio de viscosidad en

tre W y WHV. La o Ita viscosidad de WHV hoce posible que el proceso seo mós f6cil, -

y reqv iere compuestos de bojo costo. WHV se uso en mezclo con otros neoprenos, cuan 

do lo viscosidad del polrmero se incremento es necesario poro facilitar el proceso. Neo 

preno WHV (introducido en 1963) tiene peso molecular y viscosidad arribo del neopreno 
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WHV. Con una carga equivalente, es significativamente, de alta resistencia a la ten

sión, el neopreno WHV puede ser alargada con carga y plastificante. 

Neopreno WRT. (Introducido en 1952) Es el neopreno de mós alta resisten

cia a la cristalización, tiene la misma viscosidad estandar del neopreno W, pero mar~ 

da menor resistencia a la teñsión y el desgarre. El neo pre no WRT requiere de acelera

dores orgónicos de 25-50% mós que el W. 

Neopreno W-Ml. (Introducido en 1959) Es una forma W con baja viscos.!. 

dad. Neopreno WHV-100, otra variación. 

El neopreno WO. (Introducido en 1960) Es de alta viscosidad mós que WRT, 

estó estrechamente relacionada a WRT, el neopreno WD es equivalente aWRT en resiste!!_ 

cia a la cristalización vulcanización y propiedades. Es especialmente hecho para com

puestos que requiren móxima resistencia o la cristalización y los cuales contienen uno -

gran cantidad de esteres plastificontes para dar flexibilidad a temperaturas extremoda-

mé-~te altas. La alta viscosidad de WD acelera tanto como los compuestos para ser pro

cesados sin que se peguen. 

Neopreno WX. (Introducido en 1954) Tiene una resistencia intermedia de 

cristalizaci6n entre las que tiene la W y WRT y aproximadamente igual a la de GN y GNA. 

El proceso y los propiedades vulcanizantes de WX est6n entre las de W y WRT. 

Neopreno WB. (Introducido en 1958) Tiene buenas propiedades de proce

so, fobricodo o la misma viscosidad de la orden de W, lrmite de deformaci6n, m6s com

puestos de baja resistencia, los cuales se extruyen en frro, m6s moldeable y m6s r6pida -

que cualquier otro neopreno. La re5istencia de cristalizoci6n de WB es equivalente o -
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ladeWX. 

WB vulcanizado es equivalente o mucho mejor o W en resistencia al color, -

aceite, ozono y compresión; pero es de bo ja resistencia a lo tensión, al desgarre y al e~ 

fuerzo de flexión al corte y o la abrasión. Porque si t iene prop iedcdes de baja res i ste~ 

c ;c fisica, WB es la m6s usada en mezcla (20-40%) con otros procesos para mejorar el 

proceso . 

Neopreno AC: 

Neopreno AD: 

Neopreno CG: 

NEOPRENOS PARA REQUERIMIENTOS ESPECIA LES 

Usos, en soluciones de rópido cuajado y adhesivos. 

Color, ombor claro. 

Estabilidad, muy buena. 

Rapidez de cristalización, muy r6pido. 

Peso espedfi co, 1 . 24 . 

Usos, en soluciones de rópido cuajado y adhesivos. 

Color, ambor claro. 

Estabilidad, excelente 

Repidez de cristalización, muy rdpida 

Peso espedflco, 1.24. 

Usos, en soluciones de rópido cuajado y adhesivos 

e olor, ambor o verde claro . 

Estabilidad, regular. 

Repidez de cristalización, muy r6pida. 

Peso especTfi co, 1 . 24 
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Neopreno FB: 

Neopreno FC: 

Neopreno HC: 

Neopreno 1 LA: 

Usos, auxiliar de elaboración para neopreno de empleo general y 

otro elastómetros. 

En soluciones con elevada solidez y como aglutinante para materia

les fibrosos o granulares. 

Color, pardo oscuro. 

Estabilidad, regular. 

Rapidez de crista lizaci6n, medio. 

Peso especrfico, 1 .23 • 

Usos, auxiliar de elaboración para neoprenos de empleo general y 

otro elástómeros. 

Color, Castai'lo 

Estabilidad, excelente. 

Rapidez de crista lizaci6n, muy rópida 

Peso específico, 1.23 

Usos, cubiertas de pelotas de golf, adhesivos en caliente y compo

sición extruccionable para enmasillar. 

Color, blanquecino. 

Estabilidad, excelente. 

Rapidez de crista lizoci6n, r6pida. 

Peso especTflco, 1.25 

Usos, aplicaciones en resistencia al aceite. 

Color, costoi'lo claro 

Estabilidad, buena. 



Neopreno KN R: 

Neopreno S: 

Rapidez de crista lizaci6n, no crista liza. 

Peso especTfico, 1.22 

Usos, soluciones en elewdos s61idos, pastas y masillas. 

Color, pardo. 

Rapidez de cristalización, media. 

Peso espedfico, 1 . 23. 

Usos, suela de crepe 

Color, ambar. 

Estabilidad, buena 

Rapidez de cristalización, no crista liza. 

Peso espedfico, 1.20. 

Estos tipos de neoprenos son los que generalmente se usan en cementos adhe

siv9s, AC, AD, AF, CG, también existe otra wriedod como: KNR, FB, FC, S, HC, y 

ILA. 

los neoprenos AC, AD, AF, y CG son polfmeros de rópida cristalización d! 

scmollados especialmente para ser usados en solventes adhesivos. 

La velocidad y extensión de su cristalización da como resultado un produc

to de rópido agarre y alta tensi 6n sin endurecimiento. 

Las neoprenos KNR, FB y FC son polfmeros de b:ija viscosidad. KNR y FB 

son como los neoprenos del tipo G en que pueden ser interpalimerizados con azufre, un 

estabtlf1ador con disulfuro de tiouram. El neopreno FC, no lo es, KNR, tiene el peso 
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molecular m6s alto de los tres y FC el m6s bajo. 

El neopreno Ses correoso, altamente elóstico, no cristalizable con alto pe_ 

so molecular. Se utiliza principalmente en la vulcanizaci6n, y en suela para calzado. 

El neopreno HC elast6mero altamente cristalino especialmente usado en re

cubrimientos de pelotos de golf y en adhesivos sensibles al oalor. 

Neopreno 1 LA. Es un copol fmero de cloropreno y acrilonitrilo y tiene una 

gran resistencia al hinchamiento, aceite y solventes hidrocarburos. Es de gran interés 

en conjuntas mecónicas y usado en adhesivos de cloruro de polivinilo. 

LA TEX DE NEOPRENO 

Asr como los neoprenos secos se clasifican, también los lotex de neopreno -

tienen uno closificoci6n, paro requerimientos especiales y requerimientos generales. 

LATEX DE REQUERIMIENTO GENERAL. Todos los lotex de este tipo son 

oni6nicos, cuando se fabrican tienen un pH arribo de 12 .O· pero éste decrece al estor -

olmccenodo, por que el comportamiento alcalino es neutralizado por el tiempo que des

prende 6cido clorhfdrico del polfmero de neopreno, provocando un decrecimiento gro-

dual con el poso del tiempo. 

los polfmeros correspondientes a éste grupo son lótex extremadamente visco

sos, tienen lo exorbitante viscosidad de 200. Todos los polrmeros de éste tipo son en -

formo de gel; lo mezclo de diferentes geles do como resultado otro polrmero. 

Lotex 400, es muy superior a otros latex poro resistir el color, clima, resis

tencia al ozono y esfuerzo al desgarre. Es un polfmero de alto m6dulo, tiene general-
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mente resistencia al aceite y a la temperatura. El polrmero en forma de latex 400 cri!. 

toliza rópidamente, pero en pelrcula flexible. 

l.otex 571 . Fué uno de los primeros latex de neopreno que fueron introdu

cidos al mercado y ahora es ampliamente usado en bof'los recubridores poro formar uno -

pelrculo de resistencia o lo tensi6n. 

l.otex 650. (Lo formo concentrado del lotex) es altamente resistente a lo -

cristolizaci6n. Los pelrculos de lotex 750 y 650 generalmente tienen mós bojo m6dulo -

de elasticidad y mós bojo resistencia a la tensi6n que lo que tiene el latex 571. 

Los latex 750 y 650 son usados poro dar boi'los recubridores porque ofrecen -

bueno resistencia o la humedad y tienen bojo m6dulo de elasticidad, también son usados 

en adhesivos, particularmente en los de contacto paro lo manufacturo de expulsores >. -

empaque de tornillo. 

latex 842A y 601A, contienen el mismo polrmero, viene o ser una forma -

concentrada, ambos son similares al latex 571, excepto porque éstos son mós facilmente 

vulcanizados y tienen menos tendencia a cristalizar. El latex 842 es ampliamente usa

do en la industria textil y en la industria del papel. 

LATEX DE REQUERIMIENTO ESP.ECIAL. Estos productos son utilizados es

pedficamente sobre productos terminados. 

El lotex 950 es cati6nico; todos los demós son oni6nicos. Los lotex 735, 

635 y 736 contienen un coloide polrmero con relativo boja viscosidad, yo que es del o~ 

den de 42. Los otros latex contienen polrmeros gel predominantemente en formo natural 
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y tienen altrsima viscosidad que pasa de 200. 

El latex 60 es usado solamente paro hacer espumas de neopreno, el latex -

450 es uno emulsión de un copolrmero de cloropreno y ocrilonitrilo. El copolfmero es -

excepcionalmente resistente a 1 aceite, tiene buen aroma y no es cristalizable. Los -

-
pelfculas son usodos principalmente como ribeteador de materiales fibrosos. 

lotex 572. Fu6 desarrol lodo originalmente paro adhesivo se producen pel.!, 

culos las cuales cristo lizon rópidomente en uno cómo ro con temperatura, es fuerte, co--

rreoso y elóstico, especialmente cuando se descompone. Usado poro pequei'los extensi~ 

nes y recubrimientos. 

Lotex 735, 635 y 73ó. Contienen el mismo polrmero, el lotex 635 es la -

forma concentrado y 73ó tiene un estabilizador odicionado. El polfmero es m6s bien un 

coloide cuando est6 recien poi imerizado, pero despu~ de estor a lmocenado se convierte 

en gel. 

El latex 735, es usodo primordialmente como oditivo para mejorar la resis-

tencio o la humedad y secodo del papel, y en mezcla con otros latex de neopreno paro 

perfeccionar la coagulación de lo pel rcula. Es tombi6n un aditivo para el asfalto. El 

latex 635 se usa en boi'los recubridores y en mezcla con otros latex de neopreno. El 

736 contiene estabilizadores extras que permiten la adición a la mezcladora de fibra. 

El latex 950 es el (mico latex que lleva partfculos cargados positivamente. 

Es estable en un amplio rango de pH y no coagula con muchos de los materiales que coo-

guion con los latex aniónicos. El latex 950, es cati6nico, oltomente eficiente sobre -

fibras ani6ni cos. Puede usarse en bai'lo$ recubridores para muchos materia les los cuales 
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son incompatibles con los latex convencionales, forma una pelrcula pobre y no tiene r!. 

sistencia. 

2G.- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL NEOPRENO.-

Poro cualquier tipo de necesidades, el hule sintético neopreno nos ofrece -

un rango amplio de propiedades fl'sicas y qurmicas, de tal manera que podemos escoger 

alguno de los tipos de neopreno, ya que los compuestos de neapreno propiamente resis

ten la exposición a 1 sol, ozono y acción climatológica, adem6s de resistir el contacto -

con aceites y muchos productos químicos. 

Los métodos de pruebo han sido establecidos por The American Society For -

ie~ting Materia Is (ASTM) y The Society of Automotive Engineers (SAE) para medir las -

características de los productos elostómeros toles como el neopreno. 

Entre algunas de las propiedades generales del neapreno tenemos: esfuerzo -

o lo tensión, la mayoría de los neoprenos generalmente tienen entre 1000 y 2500 psi - -

(70-1 '75 Kg/ cm2), con elongación al rompimiento de 200 a 600%. La dureza de los nea 

pr()nos est6 entre 40 y 95 durometro A, y se pueden producir productos de rroyor durezq. 

pero su u~o es m6s limitado y por supuesto mós blandos también se pueden hacer con es-

pumas de neapreno . 

La elasticidad de los neoprenos es ligeramente mayor que la del hule natural 

cuando lo dureza es arribo de 55 durómetro A. El buen recobre de su forma original 

después de haber permanecido por un perrodo largo de tiempo es importante en el disei'lo 

de muchos productos. El grado de deformación es relativamente bajo. 
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El neoprer.c puede ser compuesto para satisfacer un nQmero de necesidades 

en aplicaciones eléctricas. No es combustible, resiste a la flama y no propaga el fu!_ 

go. 

El neopreno es relativamente impermeable a los gases cuando se compara - -

con el hule natural. 

El neopreno puede aceptar pigmentación y puede ser producido en casi todos 

los colores. Sin embargo, expuestas al sal y a la luz ultravioleta sufren una ligera de

coloración, es por eso, que cuando se va a utilizar en exteriores se hace en color negro, 

gris pólido, morr6n o café. Los colores brillantes como el amarillo, rojo, oxul y otros 

pueden usarse cuando lo exposición al sol es mrnimo. 

Las constontes frsicas del neopreno vulcanizado depende de la composición. 

Los datos que presentamos a continuación son presentados para establecer un rango - -

aproximado de constante fTsicas y no representan o un neopreno en especia l. 

Peso 

e olor espedfi co 

Conductividad térmica 

Coeficit•nte de expansión térmica 

1.40 

0.40 

1.45 BTU/hr/ft2/pul/F 

725 X 10-Ó/( 

Las propiedades fTsicas del neopreno sufren un cambio mrnimo con el tiempo, 

es por eso que se uso en cables, teléfonos y aparatos que tienen muchos oi'íos en servicia. 

El ozono en corcentraciones atmosféricas, tienen un pequero efecto sobre -

los compuestos de neopreno cuando es expuesto a condiciones m6s severos (cerca de un -

equipo eléctrico, por ejemplo), los productos de neopreno pueden ser probados y se verc~ 
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que resisten miles de partes por mi ll6n de ozono por horos (como punto de referencia el 

hule natural solo aguanta una concentración de ozono de solamente 50 partes por millón 

durante algunos minutos). 

los polrmeros del cloropreno son estabilizados contro los efectos del ozono 

cuando estos son doblados a altas temperaturas y adicionando de 1 a 15% de un compue~ 

to cuya fórmula es: 

I~ < 1 ~-~-

donde x es para -xileno o meta-xileno. 

los neoprenos prócticamente pueden estar en servicio contrnuo a 180-200"F 

(82-93°C) a esto temperatura tiene buenas carocterrsticos frsicas ("propiedades colien--

tes"). 

Los productos c:e neopreno fueron hechas especialmente paro los lugares húm! 

dos, por su comprobada res stencio o la absorción de agua, porque resisten contrnuas - -

inmen iones en agua normal como sa lodo. Son resistentes a los o rusos mec6ni cos como -

la obrosi6n, impacto, cantrnva flexión y torsión, resistencia a los aceites y solventes. 

La siguiente te bu loción est6 basado en pruebas de laboratorio, y deben ser -

usados únicamente como gl io. los grados de compatibilidad del neopreno con otros fl u_!, 

dos particulares en uno aplicación dado, depende varios factores voriables, ta les como -

temperaturas, aereocción, velocidad del flujo, duración de la exposición estabilidad -

del fluida, grodo de canta ;to, etc. 
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GUIA DEL EFECTO DE ALGUNOS FLUIDOS SOBRE EL NEOPRENO 

A.- Fluido que tieM poco o ningún efecto sobre el neopreno. 

B.- Fluido que tien·~ menor o moderado efecto sobre el neopreno. 

e. - Fluido que tieM severo efecto sobre el neopreno. 

T.- Ningún dato parece ser compatible. 

X.- Ningún dato, parece no ser compatible. 

+ + 75°F (24ºC) 

FLUIDO 

Acido acético, 30 

Acido acético, glacia 1 

Anhidrido acético 

Acetona 

Acetileno 

:>oluciones de dicloruro ce aluminio 

Soluciones de sulfato de ::iluminio 

Amonraco anhidro 

Soluciones de hidróxido de amonio 

Soluciones de cloruro de amonio 

Alcohol amrlico 

Anilina 

Asfalto 

ASTM Hidrocarburo de prueba 

ASTM aceite número 1 
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TEMPERA TURA 

. RT++ 

RT 

RT 

RT 

RT 

RT 

RT 

RT 

l 58F(&)(C) 

RT 

158F(&)(C) 

RT 

RT 

RT 

RT 

CLASE 

A 

B 

A 

B 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

e 

X 

X 

X 



ASTM aceite número 3 158F(70C) 8 

ASTM combustible A RT A 

AST M combustible 8 RT e 

ASTM combustible C RT e 

So! uciones de h idr6xido de bario 158F(70C) A 

Benzaldheido RT e 

Benceno RT e 

Cloruro de benzoilo RT e 

So 1 uci ones de boro x RT e 

Soluciones de ócido bórico 158F(70C) A 

Bromuro 1 íqu ¡do anhidro 158F(70C) A 

RT e 

Butano RT A 

Aceto ta de buti lo RT e 

BL1t ira ldeh idu RT B 

Ac ido butrr ico RT e 

Sol uciones de bisulfito de calcio 158F(70C) A 

Soluciones de cloruro de calcio RT A 

Soluciones de hidr6xido de calcio l58F(70C) A 

Hipoclori 1-:- de calcio, 5% RT 8 

Hipoclorito de calcio, 20% RT X 

Bisulfuro de 1.."0rbono RT e 

Dióxido de carbono RT A 

Monóxido de carbono RT A 

Tetroc lorL1rc de carbono RT e 
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Aceite de recino l58F(70C) A 

Cloro gaseoso, seco RT B 

Cloro gaseoso, húmedo RT A 

Acido cloroacético RT A 

Clorobenceno RT X 

Cloroformo RT c 

Acido clorosulf6nico RT c 

Acido cr6mico, 10-50% RT c 

Solucione~ de 6cido dtric:o RT A 

Soluciones de cloruro de cobre RT A 

Soluciones de sulfato de cobre RT A 

Aceite de semilla de algodón RT A 

Aceite de creos6ta RT e 

Ciclohexano RT c 

fJo lato de dibutilo RT e 
~ 

Dietel sebacatc RT c 

Fta loto de di6ctilo RT c 

Acetato de etilo RT c 

Alcohol etílico 158F(70C) A 

Eter etrlico RT B 

Dicloruro de etileno RT c 

Etilen glicol l58F(70C) A 

Oxido de etileno RT X 

Soluciones de cloruro férrico RT A 

Acido fluosilrsico 158F(70Q A 
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Formoldehido, 40% RT A 

Formoldehido, 20% 158F(70C) e 

Acido f6rmico RT A 

Fre6n 11 RT A-8 

Fre6n 12 RT A 

Fre6n 11 130F(54C) 8 

Fre6n 12 130F(54C) A 

Fre6n 22 RT A 

Fre6n 22 130F(54C) A 

Fre6n 113 RT A 

Fre6n 113 130F(54C) A 

Fre6n 114 RT A 

Fre6n 114 130F(54C) T 

Furfura 1 RT B 

Gasolina RT 8 

C.olo 158F(70C) A 

Glicerina 158F(70C) A 

n-hexono RT A 

Aceites hidróulicos RT A 

Acido hidrccl6rico, 20% RT A 

Acido hidroclórico, 37'°k RT A 

Acido hidrociónico RT A 

Acido hidroflCirico, 48% RT A 

Acido hidroflúrico, 75% RT A 

Hidr6gP.no RT A 
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Per6xido de hidrógeno, 88°A> RT 8 

Sulfuro de hidr6geno RT A 

lsooctono RT A 

Alcohol isopropMico RT A 

Eter isoproprlico RT e 

JP--4 RT e 

JP-5 RT X 

JP-6 RT X 

Kerosena RT B 

Solventes de barniz RT e 

Acido ldctico RT A 

Aceite de linaza RT A 

Aceites lubricantes 158F(70C) B 

Soluciones de cloruro de magnesio 158F(70C) A 

Soluciones de hidr6xido de magnesio 158F(70C) A 

Soluciones de cloruro mercurico RT A 

Mercurio RT A. 

Alcohol metflico 158F(70C) A 

Metil etil cetona RT X 

Cloruro de metileno 100F(38C) e 

Aceite mineral RT A 

Mezcla de ócidos RT X 

Nafta RT e 

Naftaleno 176F(tl>C) e 

Acido nrtrico, 10% RT B 

Acido nrtrko, 30% 
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Acido nrtrico, 600k RT X 

Acido nft rico, 70% RT e 

Acido nrtrico, humeante RT X 

Nitrobenceno RT e 

Acido oléico RT B 

Oleum, 200/o RT e 

Acido palmrtico 158F(70C) B 

Percloroetileno RT X 

Fenol RT B 

Acido fosfórico, 20% RT T 

Acido fosfórico, 60% RT A 

Acido fosfórico, 70% RT T 

Acido fosfórico, 85% RT A 

Soluci6n picklin (HN0317%, HF 4%) RT 8-C 

Soluci6n picklin (HN03200/o, HF 4%) RT X 

Acido pTcrico RT A 

5:i luciones de dicromato de potasio RT A 

Soluciones de hidróxido de potasio 158F(70C) A 

Piridino RT X 

Aceite SAE número 1 O RT e 

SKYDROL 500 RT e 

Soluciones de jab6n 158F(70C) A 

Soluciones de cloruro de sodio RT X 

Dicromoto de sodio, 200/o RT A 

Hidróxido de sodio, 46% 158F(70C) A 
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Hidróxido de sodio, 500,4, RT A 

Hidróxido de sodio, 73% RT T 

Hipoclorito de sodio, 5% RT T 

Hipoclorito de sodio, 20% RT 8 

Soluciones de peróxido de_sodio RT A 

Aceite de soya RT A 

Cloruro est6nico RT 8 

Cloruro estanoso, 15% 158F(70C) A 

Acido esteórico 158F(70C) 8 

Azufre fundido RT A 

Dióxido de azufre, gas RT A 

Di6xido de azufre ITquido RT A 

Trióxido de azufre RT e 

Acido sulfúrico, mós de 50% 158F(70Q A 

Acido sulfúrico, 60% RT B 

Acido sulfúrico, 90% RT X 

Acido sulfúrico, 95% RT e 

Acido sulfúrico, humeante (20% o leum) RT e 

Acido sulfuroso RT X 

Acido tónico, 10% RT A 

Acido tart6tico 158F(70C) A 

Tolueno RT e 

Fosfato de tributilo RT e 

Tricloroetileno RT e 
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Fosfato de tricresil o RT X 

Triettmolomina 158F(70C) A 

Soluciones de fosfato trisódi co RT T 

Turpentino RT e 

Agua 212F(100) A 

Xileno RT X 

Soluciones de cloruro de zinc RT A 
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DISOLVENTES PARA NEOPRENO 

Los neoprenos crudos y los composiciones no vulconizodos son solubles en-

hidrocarburos arom6ticos como el tolueno, en compuestos dorados como el tetracloruro 

de carbono y ortodicloro benceno, y ciertas cetonos como la metil etil cetona, los neo

prenos S y W B que tienen gran cantidad de gel, son excepciones pues no son solubles -

en estos di olventes orgónicos. El neopreno ILA, aunque es un polrmero sol, difiere -

algo de las cvocterrsticas de solubilidad debido a que es un copolimero con acrilonitri

lo. El neopren~ no es soluble en acetona, alcoholes, y esteres o lo mayorra de hidro-

carburos alifaticos, pero es soluble en mezcla de hidrocarburos arom6ticos y a lifaticos. 

Dos o m6s disolventes que individualmente no disolverran al neopreno pue-

den muchos veces emplearse en combinación para formar soluciones homogéneos. La -

acetona y el queroseno son una combinación típica, otra es el oc eta to de etilo y el he~ 

no. Todas las soluciones de neopreno GN y CG preparadas can combinaciones que co!! 

tePgOn acetona son inestables. Algunas de ellas gelifican después de 24 Hrs, o 5QOC, 

mezclas de acetato de metilo, acetato de etilo, meti 1 eti 1 cetona o cetonas m6s elevadas 

con hexano producen, no obstante, soluciones estables. Los soluciones de neoprenos -

AC, AD, W, WRT y WHV en disolventes que contengan acetona son todas estables. 

La viscosidad de las soluciones de neopreno se pueden regular en cierto gra

do mediante la selección del disolvente, como vemos adelante. En general las combi

naciones de disolventes dan viscosidad menores que los que dan los hidrocarburos aro~ 

tices puros. 
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MEZCLAS DISOLVENTES PARA NEOPRENO 

Componen tes Cantidad de componente 
A B A* % en volumen 

Acetona ciclohexano 30 a (:fJ 

Acetona hexano 30 a (:fJ 

Acetona heptano 30 a (:fJ 

Acetona l<eroseno 30 a (:fJ 

Me ti 1 eti 1 ce tona hexano 30 a 100 

Me ti 1 isobuti 1 hexano 30 a l 00 

Acetato de metilo hexano 30 a (:fJ 

Acetato de etilo hexano 40 a 80 

Benceno hexano 40 a 1 ('() 

Tolueno hexano 40 a 100 

Proporción que da soluciones homogéneas 
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EFECTO DEL DISOLVENTE SOBRE LA VISCOSIDAD 

Mezcla disolvente empleado * viscosidad de la solución 

Neopreno AC w CG 

Tolueno 2700 1600 2200 

Toluenq/acetato de etilo (2{}'80) 1500 1200 . 500 

Toluenq/metil etilcetona (2(}'80) 1500 1100 400 

Toluenq/acetato de metilo (3{}'70) 1500 1100 500 

Acetonq/hexano (4{}'60) 1200 800 400 

* Contier.e 180 gr., de base seca en un litro de solución. La 

base seca contiene 100 partes en peso de neopreno, 4 partes 

de magnesio y 5 partes de óxido de zinc. 
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2 H.- TEORIA DE LA VULCANIZACION. 

Lo reactividad del 6tomo de cloro varta de acuerdo con su posici6n rela_ 

tiva frente a los otros 6tomos de una mol6cula org6nica. Se ha establecido que la-

rea.::tividad aumenta en el orden siguiente: 

1 
vinflico Cl-C-C-

e 
1 

terciario Cl-C-
1 
e Actividad. 
1 

alrlico Cl-C-C-C-
1 

e 
1 

alflico terciario Cl-C-C•C-
1 

e 

El cloro terciario alflico es altamente reactivo, est6 presente en el neo-

preno como resultado de su polimerizaci6n en 1,2. Este cloro l6bil que abarca casi 

1.6% del cloro total en el neopreno W hace posible la r6pida vulcanizaci6n del neo 

preno con muchas clases de acelerantes org6nicos (dfa minas, fenodioles, o sus deri-

vados, ami nofenoles, tioureos y tioamidas). 

Se hu propuesto la teorfa de que los aceleronte bi funcionales del neopre_ 

no se tran~íormon realmente en enlaces entre las cadenas polim~icas del l"'eopreno --

como re$ldtodo de su bisalquilaci6n por las cadenas del polrmero en las posiciones del 

cloro active>. Con la piperazina la reocci6n se efectúa como sigue: 
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los dos moles de ócido clorhrdrico que se forman de la bisalquilación se 

neutralizan por la magnesia y el óxido de zinc normalmente presentes en las composicic:_ 

nes de neopreno, dando los correspondientes cloruros, el cloruro de zinc, un ócido de -

Lev1ís fuerte, catoliza la reacción ele enlazamiento. 

los composiciones de neoprenos que no contienen óxido de zinc no vulcani-

za fócilmente aún cuando est6 presente un acelerante orgónico. Una confirmación com 

plementaria que aboga por la naturaleza catalizadora del 6xicb de zinc, es proporcio!'ICI-

da por los tipos de retordantes de vulcanización que tienen eficacia en el neapreno. 

Pueden clasificarse en dos grvpos, los que rivalizan. con el óxido de zinc para el ócido -

clorhrdrico, tales como la magnesia y loi que reducen lo acti"vidad catalTtica del cloruro 

de zinc por coordinación, como el aguo y la aminas aromóticas secundarias. 

Cuando no estó presente un acelerante orgónico el neopreno W únicamente -

ocurre una vulcanización porcial con los óxidos metólicos. 

La naturaleza de los enlazamientos transversales que forman no es, sin em--

borgo, conocida. lo siguiente ecuación representada una posible reacción, pero no hay 

testimonio que pruebe la existencia de estos tipos eter. 

1 1 
C:1CH-CH2-0-CH2-CH•C 
1 1 

Otro cambio puede implicar la formación de cloruro de zinc, primero por -

reocci6n del ZnO con el HCI que se libero de una oxidoci6n del neopreno, despt.:és por 

una reacción tipo Friedel Crafts que incluya el cloruro de zinc. 

Han sido llevados a cabo varios experimentos que apoyan la teorra de la 
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vvlcanizaci6n por bisolquilaci6n. P.or ejemplo, se ha comprobado que en el neopre-

no solo se desarrollan vulcanizaciones muy débiles cuando productos qurmicos mono fun-

cionales, como el fenol o la piperidina reemplazan los productos bifuncionoles afines -

como el cateccl o la piperazina. Obviamente los productos monofuncionales pueden -

cc"'1pletar un enlazamiento por bisolquiloci6n aunque son copoces de ser monoolquilodos 

y formar cadenas laterales como se indico o continuoci6n. 

' Cl-<¡OÍH-CH:! 

~-CH-Ctti-{) + HCI 

El neapreno el estado de lotex que se ha hecho reaccionar con piperidina -

antes de separarlo, no puede ser vulcanizado satisfactoriamente por los ocelerantes con-

vencionales del neopreno como el NA-22 visto que el cloro activo unido a la cadena 

del polfmero ha sido eliminado. Sin embargo cosa bastante interesante, el azufre 

vulcaniza el neopreno tratado con piperidina produciendo vulcanizados resistentes. Esto 

sugiere que hay en el neopreno todos sitios de vulcanización disponibles ademós del clo-

ro lóbil. Es completamente probable que el azufre vulcanice el neopreno mediante los 

porciones insoturados de lo cadena en uno reacción similar o lo vulconizoci6n del caucho 

natura 1 con azufre. 

El 1.6%de cloro terciario olflico en el neopreno W represento un punto de 

enlazamiento por cado 63 unidodes cloroprénicos aproximadamente 36 sitios pera uno 

molécula de neopreno con un peso molecular medio de 200,000. 

De acuerdo con lo teorfo de lo bisilquilaci6n el grado de vulconizaci6n al-

canzorfo un móximo dando lo cantidad de ocelerante usado seo estequiométricomente -
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equivalente al cloro lóbi 1 de neopreno, cantidades mayores de oceleronte causorón uno 

disminuci6n del grado de vu lcanizaci6n yo que tiene lugar una saturaci6n de los pvntos 

de enlazamiento mós que un rea 1 enlazamiento transversal. 

Lo cantidad estequiométrica de catecol necesaria es O. 9 partes, suponiendo 

que son requeridos dos punt~s de cloro activo poro reaccionar con uno mezclo de catecol 

(con uno molécula) paro formar un enloce transversal. El m6dulo aumento hasta uno 

concentroci6n de oceleronte de O. 9 portes y desciende r6pidamente m6s ol 16 de esto pr~ 

parci6n de cotecol. 

Con los ocelerontes de neopreno de lo clase de las tioureos, debe buscarse -

un mecanismo de vulcanizaci6n, otro paro lo bisalquilaci6n para explicar ciertas obser

vaciones experimentales mós recientes, por ejemplo, se ha demostrado que no hoy dfam.!_ 

nuci6n del grodo de vulcanizoci6n cuando la concentraci6n de NA-22 (etileno-tiour"°) 

se aumenta considerablemente mós alió de las cantidades requeridas par la estequiometrra 

pc;r.a reaccionar en el cloro terciario alílico. Ademós muchos tioureas tetrosubstituidas, 

que son incapaces de ser bisolquilodos, se han encontrado que son vulconizontes fuertes 

paro el neoprenc. Un mecanismo detallado sirvieroose o(m del cloro activo, pero no -

incluyendo bisalquiloci6n se ha propuesto paro explicar lo vulcanizaci6n del neapreno -

par las tioureas. 

En ·éste mecanismo el acelerante tioure<J se convierte en urea como resulta-

do de lo vulcanizaci6n, aproximadamente dos cloros alrlicos se combinan con una tiourea 

paro formar un pu en te o en lace. Empl eondo la ace leraci6n con NA-22. (etileno tio1.1rea) · 

se ha demostrado la formoci6n de etilen urea. Esto apoya en parte la teorra, pero son -

necesarios ulteriores estadios verificar éste mecanismo. 
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21.- u s o s. 

En general las aplicaciones comerciales del neopreno son semejantes a las -

del caucho natural y caucho GRS de fines generales. Sin embargo, en condiciones no!:. 

moies del mercado, el neopreno es mós caroysolo se usa cuando tiene .ventajas comer-

ciales que compensan el mayor precio. El neopreno se prefiere normalmente al caucho 

natural y al GRS en aquellos servicios donde se necesita resistencia a los aceites, a los 

disolventes, a muchos productos qurmicos y donde hay necesidad de un producto que no 

sed egrade par la acción del calor, la luz solar, el ozono y los agentes atmosféricos. 

La apl icaci6n mós importante del neopreno es la formación de una cubierta 

protectora de alambres y cables eléctricos. El objeto es proteger el alambre y al aisl~' 

te contra dallos mec6nicos durante la instalación, contra la corroci6n y la acción de la 

intemperie durante el servicia. 

La propiedad de aislamiento eléctrico del neopreno es tan deficiente que el 

uso de este polrmerc como aislante es limitado. Sin embargo su excelente resistencia a 

los agentes atmosféricos, sus buenas cualidades de envejecimiento y sus buenas propie-

dades mec6nicas han dado como resultado que se use algo como recubrimiento aislante -

en los conductores de las lineas cereas para la transmisión de energía y para las comunJ. 

caciones. Parece probable que el neopreno se use también como aislante en los condu.= 

tores y los cabies de bajo voltaje de los edificios, donde sus excelentes propiedades me-

c6nicas suprimen lo necesidad de un recubrimiento protector. Se hace la composición 

de neopreno, se aplica a los conductores y vulcaniza por los mismos métodos empleados 

para el aislamiento de caucho. 
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El neopreno se usa para el recubrimiento protector de los conductores y lo 

cables en proporción mucho mayor que el caucho u otros suced6neos del caucho. Los -

compuestos de neopreno de mejor calidad se hacen con aproximadamente 50% de neop~ 

no en peso. Por lo general se mezclan con negro de humo salvo cuando se quiere obte

ner compuestos coloreados. 

Para mezclar los compuestos de neopreno se emplea la misma maquinaria 

que para los compuestos de caucho. Los revestimientos sobre cordones y cables port6tiles 

y sobre cables subterróneos se aplican por extrusión. Se vulcanizan en un molde metó

lico; por lo general, una envoltura de plomo. 

Los revestimientos de los cables m6s pequei'los, de calidad algo inferior, se 

aplican y se curan por el método de vulcanización contrnua. Le mayorfa de los condu.=_ 

tores y los cables hechos con una capo delgada de un compuesto de neopreno aplicado 

directamente sobre el aislamiento de caucho, recibe el compuesto de neopreno durante -

la 9peraci6n de aplicar el aislamiento en forma de cinta con respaldo de l6mina de estC!._ 

i"o, que sirve de molde para la vulcanización. Este método de la cita de estaí'lo, perm_!. 

te controlar el grosor de la capo del compuesto de neopreno y asegura un buen enlace -

con el aislamiento de caucho. 

Los compuestos de neo¡.;reno poseen buenas propiedades para envulturas de -

cables. No se deterioran por exposición prolongada a la luz ~olor y a los agentes atmos

féricos, ni tampoco en los sitios hOmedos, como cuando se instalan enterrados. Los co'!!.. 

puestos de neopreno no son o tacados por la mayorTa de !as substancias que es probable se 

encuentren en servicio. Los cables portatiles de servicio fuerte se hacen casi exclusiv~ 

mente con envolturas de neopreno. Uno cantidad considerable de cables subterróneos -
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aislados con caucho se hacen en la actualidad con envolturas de neopreno. El uso de 

una capa relativamente delgada de un compuesto de neopreno aplicada directamente -

sobre el aislamiento de caucha de los conductores ha adquirido un desarrollo considera

ble y ~ probable que en el futuro reemplace a los trenzados de algodón y otros recubri

mientos fibrosos en los conductores y los cables de mejor calidad. 

Se emplean grandes cantidades de neopreno en la fabricación de mangueras, 

bandas transportadoras y bandas de transmisión que estón expuestas a la accci6n de acei 

tes, cabr, intemperie a hidrocarburos combustibles. 

Tiene uso en llantas de camiones, suelas de ca Izada, empaquetaduras de -

asiento, revestimiento de tanques de palastro, cierres por extrusión y multitud de mold~ 

das industriales, como arandelas monturas de motores y diafragmas para bombas. Se ha

cen composiciones de neopreno en forma de esponja poro su empleo en cierres y amorti

guadores y composiciones con un disolvente para formar cementos adhesivos y revesti-

mientos protectores. 

El lotex de neopreno se usa para hacer adhesivos, telas revestidas con nylon, 

rayón, orlón, fibras acrrl icas y dacrón, en guantes quirúrgicos e industriales, y otros - -

artículos formados par inmersión como aditivos de papel que le da resistencia a la moja

dura. 

El nf;Opreno también empieza a entrar en otro campa como en los cosméticos, 

si? fobricó un jab6n limpiador con neopreno. Este limpiador de manos consistente de un 

detergente y aguo pal rrr.ero sólido orgónico insoluble, con óngulo 60-11 O con aceite mi-

01eral-agua; se utilizó 20% de hule de neopreno de 30 micras de diómetro a 100 micras -
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de di6metro m6ximo formando un 6ngulo de contacto de 105-75 c-<>n la progresi6n y regr_! 

sión de fase de aceite, fué adicionado a 80% en peso de jabón de sodio (80% de 6cido -

de cebo y 20% de 6cido de aceite de coco) en 1000% en peso de agua caliente. La dis

persi6n fué secada pulverizada y presionada para dar jab6n, el cual limpia las manos de 

emulsión de aceite, grafito mineral, sin frotar. 

Los elast6meros con óxidos o hidróxidos de Cd, In, Zn, o Pb, o sus mezclos 

y formando pelrculas. Los compuestos mec6nicos reducen ia electroqurmica a metales. 

Por eso una soluci6n de policloropreno (neopreno AD) en una mezcla solvente de heptano 

50, tolueno 25, benceno 15, y cloro fenol 10% en volumen fué mezclado con 20-60% en 

volumen (basado en sólido total) CdO, de granulado a una dispersión homogéneo, y recu

briendo con una pelrcula de 1 mm. a platos de policarbonatos. 

Las platos recubiertos fueron usados como c6todo en una soluci6n acuc.sa co~ 

reniendo 10 g/1 de KOH y fu~ reducido a 2 .5-3 V. La raz6n de reducción depende -

del contenido de CdO, con 38 cm2 de superficie siendo reducida en 30 min. con 40% -

en vol de CdO, y en menos de 12 hrs. a 25%. A 6 cm2 de recubrimiento conteniendo 20% 

en vol. requiri6 16 hrs. pora ser reducido. 

90 



COMPOSICION DE NEOPRENO PARA GUANTES INDUSTRIALES 

Neopreno (latex tipo 842A) ••••.••••••••••.•••••• 

Oxido de zinc ••••••.•••••••••••••...•.••.•..•.. 

(a) N eozono D ••••••••••.•.•.•••••••••....••.... 

(b) Tiouram M •••••.••••.••••••••.•••••.•....•.. 

(c) Tepidono •••••••...••.••••••.••...•••....... 

(d} Aquarex SMO ••••..•••.•••..••••••..•..• , ... 

(e) Aquarex WAO •••••..••..•••••••.•••..•...•.• 

Arcillo dura •••..•••.•••••••...•••.......••. 

NegroSRF •••.•.••••••••••••.••••.••.•....•. 

(f) Porflux ••••• , .•••.•••• • .•.•.••. , •••••... ,.,, 

Webnix (agente contra arrugamiento) •.••••••.. 

(a) N-fenil -1-naftilamina 

(b) Disulfuro de tetrametil tiouram 

(e) Solución acuosa de n-butilditiocarbamato de sodio 

1 00 .o 

5 .o 

2 .o 

1 .o 

1 .o 

3. o 

1 • 5 

1 o .o 

5. o 

3. o 

Cant.Sufic. 

(d} Solución ocuoso de sal monosódica dto1. I oleoto metílico 

(e) lngred i en~e activo, sulfato de Laurilo 's1dico 

(f) Plastificante petrólico. 
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CAPITULO 111 

ESTUDIO DE MERCADO 

Como ya hemos mencionado anteriormente, en Mflxico no se lleva a cabo la pro

ducciOn del mon6mero cloropreno y, en consecuencia, tampoco se lleva a cabo la polime_ 

rizaciOn de f!ste para obtener el neopreno, f!sto es debido a altos costos de fabricaci6n, a 

un mercado incipiente, y a la falta de una tecnologfa propia para nuestro pafs. 

En estudios anteriores se llegaba a la conclusi6n, que utilizando los :nfltodos trad!_ 

cionales, la materia prima deberra ser importada. Ahora se est6 iniciando la ft2bricaci6n 

de cloropreno partiendo del butadieno, f!sto obre una posibilidad para México, debido a

que Pemex empezarO a producir butadieno. La capacidad de lo planta serO aproximadamen_ 

te de 55,000 toneladas anuales. 

3.a.- IMPORTACIONES EN VOLUMEN Y CALOR.- Hasta 1965 se tienen registradas "1s 

importaciones de cloropreno neopreno, se establece un permiso para su importaci6n y se -

les_suigna un.J fracci6n arancelaria, que son las siguientes: 

Cloropreno 

Neopreno (Latex) 

Neopreno (Sólido) 

29028002 

40028001 

4002A001 

Para nuestro estudio es necesario sumar ·los tres fracciones arancelarias como si se 

tratase de un solo producto, en las siguientes tablas aparece en forma condensada la im -

portancia de dichos productos expremdos en kilogramos brutos y su valor en pesos. 
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Hoy que hacer notar que las tablas se dispusieron de la siguiente forma, -

la primera tabla corresponden al neopreno en forma de l.atex, la segunda al neopre -

no en forma s61ida, y la tercera a la forma de cloropreno. 

TABLA 1 

LATEX 

Af'los. KILOGRAMOS BRUTOS VALOR EN PESOS 

1965 133 869 646 532 

1966 56 572 354 991 

1967 46 :U,2 280 3T7 

1968 102 754 600 650 

1969 541 918 4 796 077 

1970 230 018 1 279 451 

1971 139 384 200 938-

1972 686 397 4 516 195 

1973 659 664 3 626 898 
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TABLA 11 

SOLIDO 

Ai':lOS KILOGRAMOS BRUTOS VALOR EN PESOS 

1965 1 017 338 12 805 349 

1966 1 274 139 14 5-40 952 

1967 1 358 293 16 659 781 

1968 2 029 901 24 306 406 

1969 1 606 428 18 912 987 

1970 2 122 446 25 466 551 

1971 2 043 803 24 768 140 

1972 2 579 645 31 127 187 

1973 2 990 105 35 562 854 

TABLA 111 

CLOROPRENO 

Ai':los KILOGRAMOS BRUTOS VALOR EN PESOS 

1965 35 809 n046 

1966 160 909 342 680 

1967 70 417 144 292 

1968 19 900 

1969 15 538 

1970 230 018 425 680 

1971 139 384 200 938 

1972 1 767 35 860 

1973 3 136 69 408 
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TABLA 1 ( S61ido) 

Af'lO PAIS DE PROCEDENCIA CANTIDAD KG. BRUTOS. VALCR EN PESOS PRECIO POR KG. 

1965 Est. ,5 Unidos 922 236 11,703 933 12.60 

Rep. Fed . Alemana 84 936 939, 125 11.05 

Jap6n 10 166 162, 291 11.95 

1966 fstados Un idos 1,028 044 11,569 .402 11.25 

Rep. Fed. Alemana 151 839 1,875 506 12. 30 

~ Jap6n 94 256 1,096 044 11.60 

1967 Estados Un idos 1, 226 107 15,175 434 12.30 

Rep. Fed. Alemana. 27 828 345 100 12.40 

Jap6n )04 358 1, 139 247 10.90 

1968 Estados Unidos 1,559 001 19, 040 350 12.20 

Rep. Fed. Alemana 76 588 1,027 723 13.40 

Francia 74 400 836 925 11.20 

Jap6n 319 914 3,401 408 10.60 

1969 Canad6 52 948 585 263 11.07 

Estados Unidos 1, 158 153 13, 846 541 11.90 



1970 Rep. Fed. Alemana 108 960 666 136 6.10 

Estados Unidos 121 058 613 315 5.10 

1971 Rep. Fed. Alemana 284 993 .4,499 848 12.15 

Estados Uiidos 1, 532 962 19, 167 969 12.50 

Francia 12 675 128 308 10.20 

.Jap6n 213 173 1,972 015 9.35 

1972 Rep. Fed. Alemana 326 690 4,043 296 12.40 

Estados Unidos 1, 994 359 24,405 622 12.15 

~ Francia 5 500 56 250 10.20 

.Jap6n 253 096 2,622 019 10.30 

1973 Rep. Fed. Alemana 376 920 4,355 652 11.60 

Estados Unidos 2,484 470 29,794 138 12.00 

Francia 13 200 135 000 10.25 

Japón 115 620 1,278 064 11.10 



TABLA 11 

LATEX 

Af'lO PAIS CE PROCEDENCIA CANTIDAD KG. BRUTOS. VALOR EN PESOS PRECIO POR KG 

1965 Estados Unidos. 85 889 351,014 4.08 

Rep. Fed. Alemana 12 685 115,682 9.11 

Reino Unido. 35 295 179, 836 5,09 

1966 Estados Unidos 55 022 332,620 6,04 

-o Rep. Fed. Alemana 3 549 22,203 6.02 
-...,¡ 

Francia 1 168 1.68 

1976 Estados Un idos .41, 967 243 596 5. 80 

Rep. Fed. Alemana 4,395 36,721 8.30 

1968 Estados Unidos 102,644 600,462 5,80 

Rep. Fed. Alemana 110 188 1.70 

1969 Estados Un idos 409 036 3,800 161 9.20 

Rep. Fed. Alemana 86 922 515 978 5.90 

Jop6n. 45 960 479,938 10.40 



1970 Estados Un idos 88 808 491,725 4.90 

Rep. Fed. Alemana 137 147 1, 733 484 12.70 

Japón 258 180 2,747 699 10.60 

1970 Francia 4 297 45 723 10.80 

Poi inesia Francesa 5 080 52 500 10.50 

1971 Rep. Fed. Alemana 284 993 3,499 848 12.25 

Estados Un idos 1,532 962 19, 167 969 12.50 

Francia 12 675 128 308 10.20 

~ Japón 213 173 1, 972 015 9.35 

1972 Rep. Fed. Alemana 326 690 4,043 296 12.40 

Estados Unidos 1, 994 359 24,405 622 12.25 

Francia 5 500 56 250 10.20 

Japón 253 096 2,622 019 10.30 

1973 Rep. Fed. Alemana 376 920 4,355 652 11.60 

Estados Unidos 2,484 470 29,794 138 12.00 

Francia 13_200 135, 000 10.25 

Japón 115 620 1,278 064 11.10 



TABLA 111 

CLOROPRENO 

Af'lO PAIS DE PROCEDENCIA CANTIDAD KG. BRUTOS VALOR EN PESOS PRECIO POR KG. 

1965 Estados Un idos 35 809 77 046 2.15 

1966 Estados Un idgs 160 909 342 680 2.12 

1967 Estados Unidos 70 417 144 292 2.04 

1968 Estados Unidos 19 900 47.00 

:g 1969 Estados Unidos 15 538 35.00 

1970 Estados Unidos 154 613 425 680 2.75 

1971 Estados Unidos 139 384 200 938 1.45 

1972 Rep. Fed. Alemana 1 767 35 860 20.00 

1973 Rep. Fed. Alemana 3 136 69 408 22.20 



3.b.- PRINCIPALES USOS.- Se tomb uno listo de los compai'líos principales que im

portaron l!stos productos y se procedi6 o investigar el romo de actividad de cado uno 

de estas compai'lfos, obtenil!ndose osf uno diversidad de usos, los principales en Ml!xi 

co son los siguientes: 

o). - Cemento de - contacto. 

b).- Industrio de calzado. 

c). - Industrio de lo construcciOn. 

d).- Industrio mu.bleto, 

ei.- Industrio de artes gr6ficas. 

1).- Se emplea en el pegado de hule a 16minas met61icas. 

2). - En adhesivos de suelas y cueros. 

3). - Pegado y acabados en construcci6n. 

4). - Acabado y ensamblado de maderas. 

5). - Laminaci6n, enwodernaci6n y cintas adhesivos. 

3.c.- eB.llilOfALES CONi lJMIOORES.- A continuoci6n presentamos una lista repre

sentativo de los m6s importantes consumidores de neopreno en nuestro poh. 

l • - Henkel Onymex, S. A. 

2.- Industrias Qufmicas Formex, S. A. 

3.- l. Chemicol de Mtxico, S. A. de C. V. 

4. - Pegamentos y /rprestos, S. A. 

5.- Pond's Sharp de Ml!xico, S. A. 

6.- Probst, S. A. 
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7.- Industrias Resistol, S. A. 

8.- Industrias de (cizado Cenada, S. A. 

9.- Parker Seal de México, S. A. 

10.- Hule Industrial, S. A. 

11.- Citla, S. A. 

12. - Ramón Peypach Sucs, S. A. 

13.- H. T.M.S.A. 

14.- lngenierra en ElastOmeros, 

15.- Hui va, S. A. 

16.- Gommex, S. A. 

17.- Servistol, S. A. 

18,- Condumex, S. A. 

19.- Unidol, S. A. 

20,- Cosco Qufmica, S. A, 

21.- Industries Rino, S. A, 

22.- Industrias Tuck, S. A. 

23. - Oualitas de Ml!xico, S. A. 

24.- Monqufmica, S. A. 

S. A. 

Es de hacer notar que tanto el cloropreno como el neopreno no necesitan

de permiso de importaciOn, por eso razOn resulta diffcil recabar datos aproximados de 

cantidades que consumen éstos compotlfas, 

3.d.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS CONSUMIOORES.- Con dotes propor

cionados por lo AsociociOn Nacional de lo Industria Qufmica, Secretarfa de lndus --
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trfa y Comercio y la C6mara Nrcional de la Industria y la Transformacibi, se deter

mina que la localizacibi regional de los principales cont.Jmidores es casi en su tota

lidod en el Valle de M6xico, por lo tanto, una posible localizocibi poro lo plonta

de reopreno serfa en el Estado de M6xico que cuenta con todos los elementos de in

fraestructura necesarios. Otra segundo posibilidad nos la ofrece el Estado de Jalisco 

que toni>if!n reune los elementos nece1arios y algunos de los principales consumidores. 

Importadores principales de neopreno.- Algunos consumidores lo importan -

d rectamente, pero los m6s importantes son los siguientes: 

1.- E. l. Dupont de Neumors l. Co. 

2.- Gonz61ez Deloy, S. A. 

3. - Qufmica Hoechst, S. A. 

4.- East Asiatic de Mbico, S. A. 

5.- Qufmico Sayer, S. A. 

6.- Mitsui de Mbico, S. A. 
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CAPITULO IV 

PROYECCION DE LA DEMANDA 

Para proyectar una demanda es necesario partir de algunos datos y aplicar m~ 

todos estadfsticos para verificar que tstos tengan una tendencia, que puede ser pasiti_ 

va o negativa, a continuaciOn demrrollamos tres mttodos estadfsticos que nos indican 

el consumo de neopreno en los prOximos al'los. 

4.a.- METODO DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE.- La ecuaci6n base de este mt-

todo representa matemOticamente una recta que es la siguiente: 

y.~+ f> X 

En donde Y representa las toneladas brutas de neopreno importado, X repre -

sen tan los al'los correspondientes, Gr( y jJ representan constantes de proporcionalidad. 

X y x2 y2 XY , 187.016 1 1 408 969.0 1 187 .o 
2 491.620 4 2 224 870.5 2 983.2 
3 1 475.072 9 2 175 831.5 4 425.2 
4 2 132.674 16 4 547 982.7 8 530.7 
5 2 148.361 25 4 615 193.2 10 741.8 
6 2 507.077 36 6 285 049.0 15 042.4 
7 2 700.222 49 7 291 oso.o 18 901.5 
8 3 267.808 64 10 668 516.8 26 142.4 
o 3 653.010 81 13 344 409.0 32 877.1 

4) ··o 563.060 285 120 831.3 

XY -
(1 X) ( 1 Y) 

J 
n 

• 
xx2 (1 x)2 

n 
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(45) (20 563) 

j3 = 120 831 - 9 

285 - (45) 2 
9 

Para el c6lculo de la otra constante de proporcionalidad tenemos la ecua-

ci6n: 

En donde ? y X son las medias arftmeticas de las toneladas brutas y los-

al'las respectiva mente. 

y ~y 
' 20 563 

- 2 284.8 = -
n 9 

x z X 45 
• = • 5 

n 9 

Sustituyendo valores en la eeuaei6n: 

~ • 2284.8 - (300) (5) • 2 284.B - l 500 

o< - 784.8 

Regresando a la ecuaci6n inicial y sustituyendo valores de X, por ejemplo 

para X • 

Y = 784.B (300) (1) - 1 084.8 

Asr sucesivamente obtenemos lc:i siguiente tabla: 
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X y 

084.8 

2 2 384.8 

3 684.8 

4 984.8 

5 2 284.8 

6 2 584.8 

7 2 884.8 

8 3 184.8 

9 3 484.8 

10 3 784.8 

11 4 084.8 

12 4 384. 8 

13 4 684.8 

14 4 984.8 

Estos valores se encuentran grofic:odos en lo g6fico No. 1 que se puede -

consultor en el op6ndice. 

Enseguida necesitamos verificar si este mf:todo es confiobl~ y poro eso vo-

mos o calcular el coeficiente de correlocien: 
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X 
- (X - ~)2 Y-Y (Y - Y)2 y X - X 

187.0 -4.0 16 -1097.8 204 284.8 

2 491.6 -3.0 9 - 793.2 629 156.2 

3 475.0 -2 4 - 809.8 655 n6.o 

4 2 132.6 -1 - 152.2 23 164.8 

5 2 148.3 o o - 136.5 18 632.2 

6 2 507.0 222.2 49 372.8 

7 2 700.2 2 4 415.4 172 557.1 

8 3 267.8 3 9 983.0 966 289.0 

9 3 653.0 4 16 1368.2 871 971.2 --
60 5 591 204.1 

60 
-3 

_p"' 300 = 300(_3.26 X 10 ) = 
5 591 204 

/>. 0.978 

El coeficiente de correlociOn es casi lo unidad eso indica que el mfltodo -

es bueno y confiable. 

1 - 0.958 • 0.042 

(0.042) (100) = 4.2% 

El 4.2% nos indico lo desvioci6n que hoy entre lo real y lo calculado, -

enseguida calculamos el error o ruido, utilizando las toneladas consumidas con res --

pecto o los calculadas. 
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A~OS 
X 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

TONELADAS BRUTAS TONELADAS BRUTAS ERROR 
IMPORTADAS CALCULADAS RUIDO 

1 187 .o 1 084.8 102.2 

1 491.6 384.8 106.8 

1 475.0 684.8 -209.8 

2 132.6 1 984.8 147.8 

2 148.8 2 284.8 -136.5 

2 507.0 2 584.8 - 77.8 

2 700.2 . 2 884.8 -184.6 

3 267.8 3 184.8 83.0 

3 653.0 3 484.8 168.2 

0.1 

En la tercero colulTl'la est6 representando el error anual, si sumamos olge--

brorcamente todos estos datos tenemos un error globoÍ de 0.1 toneladas, es decir -

que de los ventas de 1965 a 1973 Cinicomente tendrramos 100 kgs almacenados. 

4.b.- METODO CUADRATICO.-

Este mfttodo tiene como base la siguiente ecuaci6n: 

En donde Y represento los toneladas brutos de neopreno importado, y X --

los oftos correspondientes o dichas importaciones, Ao, Al, A2, son constantes de ---

proporcionolidod. 
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X y x2 x3 x4 XY x2v 
1 1187.0 1 1 1187 .o 1187.0 

2 1491.6 4 8 16 2983.2 5966.4 

3 1475.0 9 27 81 4425 .0 13275.0 

4 2132.6 16 54 216 8530.4 34121.6 

5 2148.3 25 125 625 10741.5 53707.5 

6 2507 .o 36 216 1296 15042.0 90252.0 

7 2700.2 49 343 2401 18901.4 132309.8 

8 3267.8 64 512 4096 26142 .4 209139.2 

9 3 653 81 729 6561 328n .o 295893.0 

Para calcular las constantes de proporcionalidad es necesario establecer un-

sistema de tres ecuaciones, por haber tres incógnitas, por lo tanto: 

mos: 

y • NAO+ Al + x2A
2 

--------(1) 

XY = X1Ao +- x2A 1 + x3Ai -----(2} 

X
2
Y = x2A0 + x3A1 + X4A 2 -----(3} 

Sustituyendo los valores correspondientes en las ecuaciones anteriores tene-

20563.0 = 9A0 + 45A1 + 285A2 

120829. 9 = 45A0 + 285A1 + 2015A2 

835851 .5 "' 285A0 ~ 20l 5A1 -+ l 5293A2 

Resolviendo este sistema de ecuaciones obtenemos los valores de las cons -

tantes de prpporcionalidod 
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A2 • 0.513 

Al • 295 

A0 "' 793.4 

Una vez que tenemos los valores de las constantes regresamos a la ecuaciOn 

inicial del método paro dar valores o X, por ejemplo cuando X = 1: 

Y = 793.4 + 295 X + 0.513 x2 

y = 793.4 + 295 (1) + 0.513(1)2 

Y=1088.9 

Tabulando de esta monera podemos calcular lo demanda aparente de los -

prbximos anos, haciendo el cálculo para los prbximos cinco of\os obtenemos: 

X 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

14 

xest 

088.9 

385.4 

1 683.0 

1 981.6 

2 281.2 

2 581.6 

2 883.4 

3 186.0 

3 490.0 

5 021.0 
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la demanda para el ano 1978 ser6 de 5021 toneladas, la demanda es fun-

cibn 1 ineal como lo muestra la grbfica número 3 que se encuentra en el apéndice, -

para comprobar la confiabilidad de este m&todo, amlculamos el coeficiente de carrela 

ciOn 1 ineaJ. 

De la ecuaciOn bbsica que es: 

y2 = (Y esr Y) 1 

(Ye5t- Y)2 

Donde Y y Yest son los medias arltmeticas del consumo real y consumo opa_ 

rente 

X y X - y (Y - Y)2 yest 

187.0 .:. 97.7 9 545.3 988.9 

2 491.6 -793.1 629 087.6 385.4 

3 475.0 -809.7 653 614. l 683.0 

2 132.6 -152.1 23 134.4 981.6 

5 2 148.3 -136.4 18 604.9 2 281.2 

6 2 507.0 222.3 49 417.3 2 581.6 

7 2 700.2 415.5 172 640.2 2 883.4 

8 3 267.8 983.1 966 495.6 3 186.0 

9 3 65~.o 1368.3 1 872 244.9 2 490.0 

4 396 784.3 20 561.1 
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(Y est - y est) (Y y )2 
est - est 

-1 195.6 429 319.3 

- 899.1 808 380.8 

- 601.5 361 802.2 

- 302,Q 91 748.4 

3.3 10.9 

297.1 88 268.4 

598.9 358 681.2 

901.5 812 702.2 

205,5 453 230.2 

5 404 143,6 

Sustituyendo valores en la ecuaciOn del coeficiente de correlaciOn tene-

mos: 
2 - 4 396 784.3 

r - : 0,813 
5 404 143.6 

r = 0.9 

Por ser menor de la unidad y prOximo a ~ste podemos decir que ~ste m~_ 

todo ter.Di~ es aceptable, analizando un poco, tenemos una relaciOn que nos indica 

la proporciOn inexplicable entre el consumo real y el consumo aparente. 

- r2 • inexplicobilidad 

- 0.813 = 0.187 

Esto quiere decir que existe uno diferencio de 18.7% entre consumo real 

y consumo estimado. 

CALCULO DEL ERROR. - Este ctilculo sirve poro hacer lo comparociOn --

111 



entre los colculos y lo que se ho consumido realmente, obtenemos: 

E = y - y est 

Ast es que la diferencia poro 1965 es: 

E• 1 187.0 - 1 088.9 • 98.1 

Hociéndolo de igual formo hasta 1973 obtenemos lo siguiente: 

Anos Error 

1965 98.1 

1966 106.2 

1967 -208.0 

1968 151.0 

1969 -132.9 

1970 - 74.6 

1971 -133.2 

1972 81.8 

1973 163.0 

1.4 

Como en el método de regresiOn lineal simple, si sumamos arftmeticamen

te el error obtenemos una diferencio de solamente 1,4 toneladas de neopreno. 

4.c.- METODO DE LA PROPORCION CON RESPECTO AL CONSUMO.-

Este mModo es util poro analizar la variaci6n del consumo del volumen-

importado. Este método prOcticamente también nos proporciona una proyecci6n de -
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lo demando, es de gran ayudo, pues establece un criterio poro verificar el oumento-

en el consumo en los orlos venideros. 

Arios lmportoci6n % lmportociOn. 

1965 1 187.0 5.78 

1966 491.6 7.25 

1967 475.1 7.15 

1968 2 132.7 10.35 

1969 21 148.4 10.20 

1970 2 507.1 12.42 

1971 2 700.2 13.10 

1972 3 267.8 15.90 

1973 3 653.0 17.70 

20 563.1 99.85 

La proporci6n relativo se calculo de la manera siguiente: 

Proporcibn Relativo '" 
% del arlo siguiente 

% del arlo base 

P 1 965 11966 • 
7

• 
25 = 1 • 25 r 'I 

5.75 
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1973. 

Pr x 100 • 125% 

Pr 1966/1967 = 7• 
15 

- O. 985 
7.25 

Pr X 100 • 98.5% 

Pr 1967/1968 • 
1º·35 • 1.44 
7.15 

Pr X 100 : 144% 

Pr 1968/1969. 10.20 = 0.985 

Pr X 100 : 98.5% 

Pr 1969/1970 • 12 ·42 • 1.22 
10.20 

Pr X 100 : 122% 

Pr 1970/1971 • .!.1JQ_ • 1.06 
12.42 

Pr X 1()() : 106% 

Pr 1971/1972 = 15
·
90 

13.10 

Pr X lOQ : 121,5% 

= 1.215 

Pr 1972/1973 = 17•7º = 1.105 
15.90 

Pr X 1 00 : 11 0. 5% 

Cé 1 ::•Jlo de la proporci6n relativa poro el tiempo comprendido entre 1965 a 

Pr L
96511973 

= J?.25) (7.15) (10.35) (10.20) (12.42) 
(5.78) (7.25) (7.15) (10.35) (10.20) 

( 1 3. 1 O) ( 15. 90) ( 17. 70) 

(12.42) (13.10) (15.90) 
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Pr 1965/1973 • 304% 

Anal izando estos valores obtenidos en porciento tenemos que: 

Poro el periodo de 1965/1966 hubo un aumento en el consumo de un 25% 

Poro el periodo de 1966/1967 hubo un decremento de 1.5%. 

Poro el periodo de 1967/1968 hubo un aumento en el con!IUmo de un 44%. 

Poro el periodo de 1968/1969 hubo un decremento de 1.5% en el consumo 

Poro el pertodo de 1969/1970 hubo un aumento en el consumo de 22%. 

Poro el periodo de 1970/1971 hubo un aumento en el consumo de 6% 

,Poro el periodo de 1971/1972 hubo un aumento en el consumo de 22.5%. 

Poro el periodo de 1971/1973 hubo un aumento en el consumo de 10.5%. 

En total el aumento en el consumo de neopreno en el tiempo comprendido -

entre 1965 o 1973 ha sido de un 304%, es decir, en menos de diez ol'los el consumo 

se ha triplicado. 

Capacidad de planto.- Después de analizar codo uno de los métodos esto

dtsticos, podemos predecir cuales serón los necesidades de nuestro pots poro los próxi_ 

mos ol'los; poro 1984, se estaré consumiendo aproximadamente 7000 toneladas de neo

preno, además tomando en evento que uno planto no se debe trabajar al 100%de su

copocidod recomendamos lo instalación de uno planto poro producir 10, 000 toneladas 

anuo les. 
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4.d.- SELECCION DE PROCESO.-

Existen varios factores que son determinantes y no permiten dudar al hacer 

lo selección del proceso. Lo primero planto comercial para producir neopreno a par_ 

tir del butodieno, empezó o trabajar recientemente en Grenoble, Francia con una -

capacidad de 20,000 toneladas anuales (20). 

E.I. Dupnt de Neumors o declarada obsoleto el proceso que utiliza el ace_ 

tileno(") y tomo medidos paro fabricar el neopreno a partir del butadieno, modifican 

do y utilizando sus plantos productoras de neopreno. 

(*) Revista Hules y Plbsticos Mexicanos, Septiembre 1972. 
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CAPITULO V 

ANALI SIS ECONOMICO 

Paro hacer un análisis econOmico es necesario partir de ciertos bases, que

pueden ser establecidos o calculados, nuestros bases son los siguientes: 

l). - Tomamos el costo de producciOn de un mes. 

2).- Se otorgan cfeditos o 30 dios, por lo tanto los cuentos por cobrar co• 

rresponden o un mes de ventas. 

3). - Lo inversi6n en inventarios se col culo tomando un mes de consumo de 

rn:iteria f>1 imo y un mes de produccibn en producto terminado. 

4). - Lo inversión en inventarios, inmuebles, planta y equipo ser6 paro pro_ 

ducir. 1O,000 tone lodos anuales de neopreno en turno de ocho horas. 

5). - Los ventas netas se calculan como el 96% de ven tas bruta\ el 4% son 

impuestos sobre ingresos mercan ti les paro lo federacibn y gobiernos estatales. 

6). - La inversibn total se obtiene de la siguiente manero: 60% son accio

nes, y el 40% restante es un prl!stomo financiero a largo plazo pagando un interl!s -

del 13% paro pagar en 1 O of'los. 

7).- Los gastos de odministroci6n y ventas se estiman en un 8% de los ven 

tos netos. 

8).- la depredad&! se considero en edificios y construcci6n de 5% anual, 

en maquinaria )' equipo de 10%. 
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9).- Lo amortización de los gastos preoperotivos es de 10%, tormi6n la -

amortizoci6n es de 10% en los gastos de arranque. 

10).- El mantenimiento anual se considero el 5% del capital fijo (incluye -

mono de obro y refacciones). 

11). - Lo mono de obro directo es el solario mln imo vigente m6s 10% en -

prestaciones. 

12).- A lo supervisión se le asigno un sueldo de S 5,000.00 mensuales m6s 

15% de prestaciones. 

13).- Los gastos del laboratorio o investigoci6n se fijan en 0.9% de los ven 

tos (1). 

14). - Los costos por concepto de aguo y energfa el&ctrico, son: el aguo -

$ 1 .50 el metro cc.ibico, y lo electricidad o 0.75 centavos el KWhr. 

15). - El impuesto sobre lo rento grovor6 los utilidades antes del impuesto -

en U'1 41%. 

16).- El reporto de utilidades es del lOO;ó sobre lo utilidad neto despu~s -

del impuesto, 

17).- Se estimo que hoy un aumento del 5% anual en lo mono de obra, -

supervisi6n, laboratorio y almacenes. 

18).- Se considero constante el precio de venta del neopreno. 
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Petroleos Mexicanos tiene en lo refinerlo de Ciudad Modero, Tomps, uno -

capacidad instalada de 55, 000 toneladas anuales de butodieno que arrancará a Fines

de 1974. Por lo tanto el proceso que debemos utilizar en México es el que utiliza 

butadi eno y cloro como materia prima. 

5.a.- ESTIMACION DE INVERSION. 

Paro estimar lo inversión hemos tomado como base el libro Chemical Engi

neering Cost Estimotions editado por Me. Graw Hill y calculamos lo siguiente: 

Capital fino. 

(1) Equipo e instrumentacibn 

lnstaloci6n (80%0) 

Edificios. 

Terreno (10,000 m2) 

Servicios auxiliares (30%) 

COSTO FI SICO DE PLANTA 

lngenierla y construccibn (10%) 

COSTO DIRECTO DE PLANTA 

Imprevistos (15% C.D.P) 

CAPITAL AJO. 

Gastos Preoperativos. 

= 

= 

= 

.... 

• 

= 

= 

• 

" 

= 

(1).- Ponomericono de Evaluación - Mariano Escobedo I 752. 
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19, 950,000 

16,000.000 

3,000,000 

2,000,000 

6,000,000 

46, 950,000 

4, 700,000 

51,650,000 

7, 700,000 

69,350,000 

5,600,000 

74,950,000 



Copi tal Circulante 

Mot'erio Prima (1 mes) 

Inventario de producto terminado. 

Efectivo paro operacibn (1 mes costo 

produccibn). 

Cuentas por cobrar . 

lnversiOn tato 1. 

Capital fijo. 

Gastos preoperativos 

Capital circulante. 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

Costos de Materia Prima. 

2,230,000 

965,000 

965,000 

~,000,000 

10, 160,000 

69, 350, 000 

5,600,000 

10, 160,000 

85, 110, 000 

Butodieno: No requiere permiso de impartoci6n. 

Frocci6n arancelaria: 29.01.B 003 

(1) Precio: 8.30 por ki logramo. 

Cloro: No requiere permiso de importoci6n. 

FrocciOn arancelario: 28.01.A 002 

(2) Precio: 42.00 por kilogramo. 
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Peso molecular burodi eno = 54 

Peso moleculor del cloro = 70 

Peso molecular clorobutodieno = 88.5 

Consideramos que lo reoccibn es de 90% de eficiencia: 

4, 000 toneladas de neopreno anual. 

335 toneladas de neopreno/mes. 

Materia Prima necesario: 

Butodieno • 205 toneladas • 1, 700, 000 

Cloro = 265 toneladas • 530,000 

2,230,000 

(1) Shell de Mf!xico, S. A. Durongo # 199 

(2) Pennwolt, S. A. de C. V. Melchor Ocompo I 445 

* Precios del Neopreno. 

Lista de precios vigentes a partir del lo. de Mayo de 1974. 

TIPOS DE NEOPRENO 

WRT, TRT, WK 

TW, TW-100, WM-1 

GRT, S, LD-2655 

GNA, WB, WX, GT 

FB 

AC, AD, AF, AG. 

CANTIDAD 

Cualquier cantidad 

Hasta 500 kg. 
Mós de 500 kg. 

Hasta 2 toneladas 
Mós de 2 toneladas. 

Hasta 500 kg. 
M6s de 500 kg. 

Cualquier cantidad. 

Hasta 1 tonelada 
De 1 a 9 toneladas. 
Mós de 9 toneladas. 

Mós el 4% de Ingresos Mercantiles. 

* Dupont, S.A. de C. V. Divisibn de Elastomeras. 
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PRECIOS POR KG. 
PESOS 

18.63 

17 .25 
16.63 

18.25 
17.63 

16.88 
16.38 

27.50 

13.13 
22.13 
21.63 



Costos de Servicios de Lo Ley de Hdo, del D. D. F. 

Agua. 

Consumo bimestral en m3 

Más de 500 

Hasta 500 

Hasta 250 

Hasta lSO 

Hoste 100 

Hasta 50 

En erg la 

Tarifo * 2 

1-50 KWhr. 

101-200 

201-500 

501-6000 

6000 b más. 

Eléctrica. 

= $ 1.50 

= 1.2S 

= 1.00 

" 0.7S 

= o.so 

" 0.30 

Costos de Energla Eléctrico (C.F.E) 

= 

= 

" 

= 

• 

$ o.so 

0.60 

0.75 

o.so 

0.35 

M6s un impuesto paro electrificaci6n. 
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Costos directos de producciOn. 

1975 = 4,000 toneladas de neopreno. 

Materia Prima. 

Mano de obro 
(40 hombres x 60x30xl2) 

SupervisiO:i. 

Mantenimiento. 

Agua (50 lb/lb producto 
20,000 mts cúbicos) 

Energla Eléctrica (0.05 
Kwhr/lb producto 
44, 250 X 0. 90) 

Vapor (2lb/lb producto) 
3.62 x 106 kgs de vapor 

Laboratorio 

Almacén (8 operarios x 
2, 000 x 12 meses) 

Empoque (0.050 pesovKg. 
de producto) 

= 

= 

= 

= 

Costos lndirecr,:-.. 

= 

" 
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2,230,000 

8,650,000 

550,000 

3,467,500 

30,000 

40,000 

38,000 

15,005,500 

6,500,000 

192,000 

200,000 

6,892,000 



Seguro (1 % capital fijo) 

Depreciacibn Anual equi
po, instrumentacibn insta
lacibn 10% 

Edificios (5%) 

Servicios Auxi 1 iares 
( 1 O"/o 5 mi llenes) 

Amortizocibn anual. 

Gastos Financieros. 

Activo circulante 

Efectivo operocibn 

Cuentos por cobrar 

Inventario mat. prima. 

Inventor io prod, lerminodo. 

Activo fijo. 

Capital fijo. 

Activo diferido. 

Gastos preoperotivos. 

• 700,000 

• 4, 356, 600 

= 150,000 

600,000 

= 560,000 

• 3,850,000 

17,108,000 

Origen del Capital. 

= 965,000 

6,000,000 

= 2,230,000 

= 965,000 

10, 160,000 

= 69,350,000 

= 5,600,000 

74,950,000 

124 



CAPITAL SOCIAL 60% 

85, 110,000 = 

Crédito a largo plazo 40% 

13o/o inter~s anual. = 

Pagos anuales por credito = 

Balance contable inicial 1975 

Activo Circubnte. 

Efectivo disponible = 

Efectivo en cojo = 

Inventario mot. primo. = 

Activo fijo. 

Inversión fijo. = 

Activo diferido 

Gastos preoperativos = 

Pasivo. 

A '.Jrgo plazo (13%) 

Capital contable. 

Capitel social = 
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51,066,000 

34,044,000 

3,850,000 

965,000 

6, 955,000 

2,230,000 

69,350,000 

4,700,000 

85, 100,000 

34,044,000 

51,066, 000 

85, 100, 000 



Estado de P~rdidas y Ganancias. 

1975 

Unidades vendidas: 4, 000 toneladas 
4, 000 x 18, 000 $/tonelada. 

4% Ingresos Mercont iles 

VENTAS NETAS. 

Costos de producciOn 

Gastos de odministrociOn 

Financiamiento. 

!)epreeioci'OO. 

AmortizociOn 

SUPERAVIT = 26, 143,400 

: 

= 

= 

: 

.. 

Flujo de Efectivo. 

Ingresos. 

Ventas - Cuentas por cobrar 

72,000,000 - 6,000,000 - 6ó,OOO,OOO 

Egresos 

Costos directos (1 mes) 

11,538,000 - 2,230,000 = 9,308,000 
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72,000,000 

2, 900,000 

57,600,000 

27,890,000 

5,550,000 

3, 850,000 

5, 106,600 

560,000 



Costo indirecto, = 6, 892,000 

Seguro 700,000 

lngreiOs mercantiles = 2, 900,000 

Gastos odm, y ventas = 5,550,000 

Financiamiento = 3,850,000 

29,206,000 

Impuesto sobre la rento 10,718,794 

Reparto de utilidades = 1,541,460 

41,467,254 

INGRESOS - EGRESOS = 24,532,746 

BALANCE CONTABLE ANAL 1975 

Activo circulante, 

Exs;edente efectivo = 29,508,400 

Efectivo operacibn = 4,550,000 

Cuentos por cobrar = 6,000,000 

Inventario mat. prima, - 2,230,000 

Inventario producto = 4,550,000 

46,838,400 
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Activo fijo. 

Inmuebles y equipo : 69,360,000 

bepreciaci()n. : 6, 935,000 

62,415,000 

Activo di fericlo 

4,700,000-470,000 = 4,230,000 

Activo Total .:: .! 11·~1·~ -

Pasivo 

Proveedores mat. primo = 2,230,000 

A largo plazo. : 34,044,000 

Capital contable. 

Capital social : 51,066,000 

SuperOvit. : 26, 143,400 

PASIVO TOTAL : 113, 483, 400 
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An61 isis EconOmico 1976 

La producciOn paro 1976 debe ser de 4,500 toneladas de neopreno. 

Costo de mater io primo para 1 mes. 

4, 500 to:ieladas 

12 meses = 375 toneladavmes. 

Para producir 375 toneladas se necesitan: 

Butodieno 230, 000 Kgs = 

Cloro 297,000 Kgs = 
COSTO MENSUAL MAT. PRIMA. 

1,910,000 

594,000 

2,504,000 

Costos Directos de ProducciOn. 

Materia pr irno = 2,504,000 

Mano de obra = 9,082,500 

SupervisiOn = 577,500 

Mantenimiento = 3,467,500 

Aguo 22, 500 m3 = 33,800 

En erg ta Elftctrica. = 45,000 

Vapor = 43,000 

15,757, 300 
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Costos Indirectos 

Loborator io = 7,300,000 

Almocbn = 201,600 

Empaque. : 225,000 

7, 726, (¡)() 

Seguro = 700,000 

Depreciacibn • 4,356,000 

Edificios : 150,000 

Servicios auxiliares = 560,000 

Amortizacibn = 460,000 

Gastos financieros 3,850,000 

16,543,200 

Estada de Pttrdiclas y Ganancias 

Unidades vendidas: 4,500 toneladas= 

4,500 )( 18,000 

4% Ingresos Mercantiles 

Costo de produccibn 

Gastos de Adm. y Ventas 

Financiamiento 

Depredaéi6n 

AmortizaciOn 

SUPERAVIT • 29, 049, 400 

: 

= 
• 

= 
= 

= 
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81,000,000 

- 3,240,000 

n,760,ooo 

32,994, 000 

6,200,000 

3,850,000 

5, 106,000 

560,000 

48,710,600 



Ingresos 

Ventas-Cuentas por cobrar 

81,000,000 

Costo directo ( 1 mes) 

15,050,800 

Costos indirectos 

Seguro 

Ingresos Mer canti 1 es 

Gastos de odm y ven tas 

Finonciomiento. 

Impuesto Sobre lo Rento, 

Reporto de Util idodes. 

Pago o proveedores. 

Rujo de Efectivo. 

6, 750,000 

2,504,000 

: 

• 

= 

= 

= 

= 

= 
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74,250,000 

12,546,800 

7,n6,600 

700,000 

3,240,000 

6,200,000 

3,850,000 

34,263,400 

11, 940,500 

1,720,000 

2,230,000 

15,860,500 

50, 123,900 



INGRESOS - EGRESOS = 24,126,100 

Activo circulante. 

Excedente de efectivo. 

Efectivo operociOn. 

Cuentas por cobrar. 

Inventario mat. primo. 

Inventario producto. 

Activo fijo. 

Inmuebles y equipo 

OepreciaciOn. 

Aetivo diferido 

5,040,000 - 560,000 

ACTIVO TOTAL 

Pasivo 

Proveedores mot. prima. 

A largo plazo." 

Capital Contable. 

Capital social 

Superovit. 

PASIVO TOTAL 

------
Balance Contable final 1976 

= 

• 

= 

• 

= 

: 

= 

= 

= 

= 

• 

: 

= 
= 
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31, 984, 600 

4,004,000 

6,750,000 

2,504,000 

4,004,000 

49,246,600 

64,243,400 

-5, 106, 600 

59, 136,800 

4,480,000 

2,504,000 

30, 194,000 

51 ,066,000 

29,049,400 

112,813,400 



Anolisis Economicos 19n 

Lo produce iOn paro 1977 debe ser de 4, 750 toneladas de neopreno. 

Costo de materia primo paro l mes. 

4,750 toneladas 

12 meses 

= 396 toneladavmes 

Paro lo producciOn de 396 toneladas de neopreno se requiere de: 

Butadieno = 243, 000 Kgs : 2,020,000 

Cloro = 348, 000 Kgs • 696,000 

COSTO MENSUAL MAT. PRIMA. 2,716,000 

Costos directos de producciOn 

Materia primo 

Mono de obro 

SupervisiOn 

Mantenimiento 

Aguo 23, 750 m3 

Energfo eléctrico 
52,547 KwHr. 

Vapor 

= 

• 

= 

:: 

"' 

• 

• 

2, 716,000 

9,536,250 

664,125 

3,467,500 

35,700 

47,300 

45,600 

16,512,475 
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Costos Indirectos. 

Loborotor io = 7,700,000 

Almoct!n = 211, 700 

Empaque 240,000 

8, 151,700 

Seguro = 700,000 

Deprecioeibn 4, 356,000 

Edificios : 150,000 

Servic ios auxi 1 iares ... 600,000 

Amortizacibn z 560,000 

Gastos financieros 3, 850, 000 

9,516,600 

Estados de Pérdidas y Ganancias 

Unidades vendidas: 4, 750 toneladas 

4,750 X 18,()()() = 85,5CO,OOO 

4% Ingresos Mercan ti les : 3,420,000 

VENTAS NETAS 82,080,000 

Costo ele produccibn : 34,850, 150 

Gastos adm y ventas = 6,670,000 
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Financiamiento = 3,850,000 

Oepreciacibn = 5,106,600 

AmortizociOn = 560,000 

51,036,750 

SUPERAVIT • 31,043,250 

Flujo de Efectivo. 

Ingresos 

Ven tos - Cuentas por cobrar. 

85, 500,000 7, 125,000 

Egresos 

Costos directos (1 mes) 

16,481,850 - 2,716,000 

Costos Indirectos 

Seguro 

Ingresos Mercantiles 

Gastos de administraciOn 

Finan e iamiento. 

Impuesto sobre lo rento 

lfeporto de Utilidades 

Pago a proveedores 

= 

= 

= 

.. 
= 

78,375,000 
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T3,765,850 

8,151,700 

700,000 

3,420,000 

6,670,000 

3,850,000 

36,557,550 

12,727,750 

1, 831,550 

2,504,000 

53,620,850 



Ingresos - Egresos = 38,529, 150 

BALANCE CONTABLE FINAL 1977 

Activo Circulante 

Excedente de efectivo = 

Efectivo operoc ibn = 

Cuentos por cobrar • 

Inventario rnot. primo 

Inventario producto 

Activo fijo 

Inmuebles y equipo = 

Oeprecioci6n 

Activo diferido 

4,700,CX>O - 1,410,000 = 3, 290,000 

ACTIVO TOTAL 

Pasivo 

Proveedores mol. primo = 

A largo plazo_ = 

Copita! contable 

Capital social = 

Superávit. = 

39, 384,890 

5,054, 180 

7, 125,000 

2,716,000 

5,054, 180 

59,334,250 

69,350,000 

- 20,805,000 

48,545,000 

2, 716,000 

26, 344,000 

51,066,000 

31,043,250 

111 , 169, 250 



Anolisis Econbmico 1978 

la produce ibn poro 1978 debe ser de 5, 000 toneladas de neopreno. 

Costo de mot. primo poro 1 mes, 

5,000 toneladas = 
12 meses 

417 tonelodovmes. 

Poro lo produccibn de 417 toneladas de neopreno se requiere de: 

Butodieno • 255, 000 2,115,000 

Cloro = 330,000 660,000 

COSTO MENSUAL MAT. PRIMA. 2, 775,000 

Costos Directos de Produccibn 

Materia primo. 2, 775,000 

Mono de obro 10,013,460 

SupervisiOn 700,000 

Mantenimiento • 3,467,500 

Aguo = 37,600 

Energfc; Eléctrico = 50,000 

V0 por = 47,500 

17, 090, 960 
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Laboratorio 

Almacén. 

Empaque. 

Seguro. 

Depreciación. 

Edi fíe ios 

Servicios Auxiliares. 

Amortización 

Ga~tos Financieros 

Costos Indirectos 

= 

= 

= 

= 

8, 100,000 

'Li.2, 300 

250,000 

8,572,300 

700,000 

4,356,600 

150,000 

600,000 

560,000 

3,850,000 

18,788,900 

E~tado de Pérdidas y Ganancias 

Unidades vendidos: 5, 000 toneladas. 

5,000 X 18,000 

4% Ingresos Mercantiles 

VENTAS NETAS 

Costos de producción 

Gastos Adm. y Ventas 

= 

= 
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90,000.000 

3,600,000 

86,400,000 

36,678,400 

6,900,000 



Financiamiento = 3,850,000 

DcpreciaciOn. = 5, 106,000 

Amor ti zac i ón = 560,000 

53,094,400 

SUPERAVIT = 33, 305, 600 

FLUJO DE EFECTIVO 

Ingresos 

Ventas - Cuentas par cobrar 

90,000,000 . 7,500,000 8l,500,000 

Egresos 

Costos directos (1 mes) 

17,890,000 - l,775,000 = 15, 115,000 

Costos indirectos 8,572,300 

Seguro 700,000 

Ingresos Mercantiles 3,420,000 

Gastos de Administración = 6, 900,000 

Financiamiento = 3,850,000 

38,557, 300 

Impuesto Sobre la Renta = 18,020, 600 

Reparto de •,tílidades .. 2,593,210 

Pago o proveedores = 2,716,000 

61,887,110 

INGRESOS - EGRESOS • 20,612,890 
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Ac tivo Circulante 

Excedente de efectivo 

Efectivo operocioo 

Cuentos por cobrar 

Inventario mat. prima 

Inventario producto. 

Activo Fijo. 

Inmuebles y equipo 

- Oepreciocioo. 

Activo diferido 

4,700,000 - 1,880,000 

Pasivo 

ProveedOf'es materia prima 

A larga plazo 

Capital contable 

Capital social 

Superovit 

Balance Contable Final 1978 

= 

= 

.... 

= 

• 

• 

= 

.... 

= 

= 

= 
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43,272,530 

5, 831, 535 

7, 500, 000 

2,775,000 

5,831,535 

65, 210, 600 

69, 350,000 

27,740,000 

41,610,000 

2, 820,000 

109,640,600 

2,775,000 

22,494,000 

51,066,000 

33, 305,óOO 

109, 640, 600 



Antilisis Econbmico 1979 

lo produccibn para 1979 debe ser de 5,500 toneladas de neopreno. 

Costo de materia prima para 1 mes 

5,500 toneladas 

12 meses 
= 458 tonelada,/mes. 

Para la producci6n de 458 toneladas de neopreno se requere de: 

Butadieno • 280,000 Kgs. = 

Cloro • 362, 000 Kgs • 

COSTO MENSUAL MAT. PRIMA. 

Costo Directos de Produccibn 

Materia Prima 

Mono de Obro 

Supervisibn. 

Mantenimiento 

Agua • 

Energfa Eléctrica = 

Vapor. = 
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2,325,000 $ 

724,000 s 
1,015,000 

3,049,000 

10,514, 200 

805,000 

3,467,500 

41,250 

55,000 

52,250 

17,984,200 $ 



Costos Indirectos 

laboratorio :: 

Almacén 

Empaque 

Seguro 

Depreciacibn. 

Edificios = 

Servicios auxi 1 iares = 

Amortizocibn 

Gastos Finonc ieros 

Estado de Perdidos y Ganancias 

Unidades vendidas: 5,500 toneladas. 

5,500 X 18, ()()Q 

4% Ingresos Mercantiles = 

VENTAS NETAS 

Castos de produccioo = 

Gastos odm y ventas 
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8,900,000 

230,500 

275,000 

9,405,500 

700,000 

4,356,600 

150,000 

560,000 

560,000 

3,850,000 

19, 622, 100 

99,000,000 

3,950,000 

96,050,000 

37, 606, 300 

33, 02-0, 000 



Financiamiento 

Depreciación 

Amortizocibn = 

SUPERAVlf = 41,227,100 $ 

FLUJO DE EFECTIVO. 

Ingresos 

Ventas - Cuentos por cobrar 

99,000,000 - 8,~50,000 = 

Egresos 

Costos directos ( l mes} 

17,984,200 - 3,049,000 = 

Costos indirectos .. 
Seguro 

Ingresos Mercantiles 

Gastos de Admin istrocibn • 

Financiamiento = 

Impuesto sobre lo renta = 

Reporto de Utilidades 

Pago o proveedores = 

INGRESOS - EGRESOS " 

143 

3,850,000 

5, 106,600 

560,000 

54,822,900 

90,750,000 

14, 935,200 

9,405,500 

700,000 

3,960,000 

7, 700, 000 

3,850,000 

40,550,700 

20,582,300 

2, 971,900 

2,775,000 

66, 879, 900 

23,870, 100 



Balance Contable Final 1979 

Activo Circulonte 

Excedente de efectivo = 
Efectivo operac ibn 

Cu8'1 las por cobrar 

Inventario mal. prima. = 

Inventario producto 

Activo Fijo 

lnll\Jebles y equipo 

Depreciacibn. = 

Activo Diferido 

4,700,000 - 2,350,000 

Pasivo 

Proveedores mot. primo = 

A largo plazo 

Capital Contable 

Capital Social = 

Superbvil = 
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53, 296, 300 

6, 182, 900 

8,250,000 

3,049,000 

6, 182, 900 

76, 961, 100 

69,350,000 

- 34,675,000 

34,675,000 

2, 350,000 

113, 986, 100 

3,049,000 

18,644,000 

51,066,000 

41, 227, 100 

113, 986, 100 



COSTOS D E PRODUCCION 

. 1Y75 1975 1977 . 1978 1979 

Materia Primo 2,230,000 2,504,000 2,716,000 2,775,000 3,049,000 

Mano de Obra 8,650,000 9,082,500 9,536,250 10,013,460 10,514,200 
\ 

Supervi siOn 550,000 577,500 664,125 700,000 805,000 

Mantenimiento 3,467,500 3,467,500 3,467,500 3,467,500 3,467,500 

Agua 30,000 33,800 35,700 37,500 41,250 

Energla El&ctrico 40,000 45,UOO 47,300. 50,000 55,000 

s Vapor 38,000 43,000 45,600 47,500 52,250 

Costos O i rectos 15,005,500 15,757,300 -16,512,475 17, 090; 960 17,984,200 

Laboratorio 6,500,000 7,300,000 7, 700, 000 8, 100,000 8,900,000 

-
Almacl!n 192,000 201,600 211, 700 222, 300 230,500 

Empaque. 200,oro 225,000 240,000 250,000 275,000 

Depreciación. 5, 106,000 5, 106,600 5, 106,600 5, 106,600 5, 106,600 

Amartizaci6n 560,000 560,000 560,000 560,000 560,000 

Gastos Financieros 3,850,000 3,850,000 3,850,000 . 3,850,000 3,850,000 

Costas Indirectos, 16,408,000 17,243, 200 17,668,300 18, 088, 900 18,922, 100 

Seguro 700,000 700,000 700,000 . 700,000 700,000 

Costo Total 32, 113, 500 33,700,500 34,880,775 35,879,860 37,606,300 



F L U JO D E LOS EFECTIVOS 

INGRESOS 1975 1976 19n 1978 1979 

Ventas 72,000,000 81I000, 000 85,500,000 90,000.000 99,000,000 

Crbdito Otorgado 6,000,000 6,750,000 7, 150,000 7,500,000 8,250,000 

EGRESOS 

Costos Directos de 
Producci6n 9,368,000 15,050,800 16,481,850 17,890,000 17, 984, 200 

Costos Indirectos. 6,892,000 7,726,600 8,151,700 8,572,300 9,405,500 

,,.. Seguro 700,000 700,000 700,000 700,000 700,000 
o-

Financiamiento 3,850,000 3,850,000 3,850,000 3,850,000 3,850,000 

Ingresos Mercontiles 2,880,000 3, 240,000 3,420,000 3, 600, 000 3,960,000 

Gastos de Adm y 
Ventas. 5,550,000 6,200,000 6,670,000 6, 900,000 7, 700, 000 

l. S.R. 10,718,794 14,048,000 12,727,750 18,010,600 20,582,300 

Pago o Proveedores 2,230,000 2,504,000 2,7i6,000 2,775,000 

Reparto de Utilidades 1,542,760 1,710,000 1,831,550 2,593,210 2, 971, 900 

41,501,554 54,755,400 56,336,850 64,832, 110 69,928,900 

INGRESOS - EGRE 
sos. - 36,498,446 32,994,600 36,313,150 32,667,890 37,321, 100 



ESTADO D E PERDIDAS y GANANCIAS 
- -· 

1975 1976 1977 1978 1979 

Unidodes Vendidos 72,000,000 81,000,000 85,500,000 90,000,000 99,000,000 

Ventos Netos 69, 100,000 77,760,000 82,080,000 86,400,000 96,050,000 

COSTOS Y GASTOS 

Costos de Producci6n 27,890,000 32,994,000 34,850, 150 36,678,400 37,606,300 

Costos de Adm y Ve~ 
tas. 5,550,000 6,200,000 6,670,000 6,900,000 7,700,000 

Finonciomiento 3,950,000 3,850,000 :,, 850, 000 3, 850, 000 3,850,000 -• "' Depreciocibn. 5, 106,600 5, 106,600 5, 106,600 5, 106,600 5, 106,600 

Amortizaci6n 560,000 560,000 560,000 560,000 560,000 

42,956,600 48, 710, 600 51,036,750 53,094,400 54,822,900 

Utilidad Antes l.S.R 26, 143,400 29,049,400 31, 043, 250 33,405,600 41,227, 100 

Utilidad Antes del Re 
parto de Utilidades 15,424,600 17, 200,000 18,315,500 19, 709, 300 20,644,800 

Utilidad Neto 13,882,140 15,480,000 16,483,950 17,738,300 18,580,300 

% Utilidad Neta So 
bre Ventas Netos - 18.8 20.0 21.2 20.4 19.3 

Capital Social 25.5 30.2 32.3 34.6 36.4 



BALANCE CONTABL 

ACTIVO CIRCULANTE INICIAL 1975 1976 1977 1978 1979 

Excedente Efectivo. 965, 000 29,508, 400 31, 984, 600 39, 384, 890 43, 272, 530 53,296,300 

Efetlivo en Caja 6,955,000 4,550,000 4,004 , 000 5, 054, 000 5, 831'535 6, 182, 900 

Cuentas por Cobrar 6,000,000 6,750,000 7, 125,000 7,500,000 o, 250, 000 

Inventario Mal.Prima. 2,230,000 2, 230, 000 2, 504, 000 2, 716, 000 2,775,000 3, 049,000 

lnv~ntario Producto 4,550,000 5, 253, 500 5,620, 11)() 5,831,535 6, 182, 900 

ACTIVO AJO 

Inmuebles y Equipo 69, 350,000 69,350,000 69, 350,000 69,350,000 69, 350,000 69,350,000 

Oepresiaci6n 6, 935, 000 13, 870, 000 20,805,000 27,740,000 34, 675, 000 

& Activo Di íerl do 4,700,000 4,700,000 4, 700, 000 4,700,000 4,700,000 4,700,000 

Amorti1aci6n 470,000 940,000 1, 140,000 1, 880, 000 1, 350, 000 

PASIVO 

Proveedor es 2, 230, 000 2,540,000 2,716,000 2,775,000 3,049,000 

A largo Plat.o 34,044,000 34, 044, 000 30, 194,000 26, 344,000 22, 494, 000 18,644,000 

CAPITAL CONTABU 

Capital Social 51,066,000 51, 066, 000 51'066, 000 51, D66, 000 51,066,000 51, 066, 000 

Super6vit. 26, 143, 400 29,049,400 31,043,250 33,305,600 41 ' 227, 100 

% de Po•ivo S<*>re 
Inversión Total 100 139 142 141.8 144 146 



Punto de Equilibrio 

Se liorna punto de equilibrio al momento en el cual, la suma de gastos fijos, vario 

bles y regulados es igual o los ingresos por concepto de ventas brutos, dicho de otro mane 

ro, o partir de ese punto no es rentable la planto, 

Lo manera de determinar ese punto es dando tres valores de capacidad de produc -

cioo; un valor debe ser bajo, uno medido y otro alto, 

Costos fijos. 1,000 5,000 )0,000 

Seguro 700,000 700,000 700,000 

Amortizoci6n 560,000 560,000 560,000 

Depresioción 5, 106,000 5,106,000 5, 106,000 

6, 366,000 6,366,000 6,366,000 

Costos variables 

Materia primo 557,500 2, 787,500 5,575,000 

Empaque 50,000 250,000 500, 000 

Aguo 7,500 37,500 75,000 

Vapor 9,500 47,500 95,000 

Energfo El~ctrka 10,000 50,000 100,000 

634,500 3, 1n,5oo 6, 345,000 
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Costos regulados 

Mono de obra 2, 162,500 10,812,500 

Supervisi6n 137,500 687,500 

Loborotorio 1, 625, 000 8, 125,000 

Mantenimiento "866, 875 4,334,375 

r;nonciomiento 965,000 4,825,000 

Gastos odmin istrotivos 1, 287, 500 6,937,500 

Impuestos 

VEl'<TAS 

725,000 3,625,000 

7,869,375 39,346,875 

18,000,000 90,000,000 

(0.3) (G.R.) (Pr) p. E • - -'---'-_.;...-_.;..._.;......;__ 
V.B.- G.V. - (0.7) G.R. 

P. E.- punto de equilibrio. 

G.R.- gastos regulados o 100% cap. 

Pr . - 100% producci6n. 

V.B.- gastos variables o 100'% cop. 

21,625,000 

1, 375.000 

16,250,000 

8, 668, 750 

9,650,000 

13,875, 000 

7,250,0CO 

78,693,750 

180,000,000 

Por lo tonto, el punto de equilibrio poro uno planto de neopreno cuyo capacidad 

de producci6n es de 1O,000 to:ielodas anuales, es lo siguiente: 

(0.3) (78.693) (10,000) 
P.E.--'-~---~~--------~~~~~ 

180 - 6.345 - (0.7) (78.693) 
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e o N e L u s 1 o N E s. 

El objetivo de esta tesis es principalmente recopilar todo lo información po_ 

sible, poro que en un futuro próximo se puedo producir neopreno en México a partir 

de butodieno, debido o que Petroleos Mexicanos está yo intalondo una planto cuyo -

capacidad es de 55,000 toneladas anuales de butodieno. 

En México la producción de neopreno es recomendable por factores yo ex -

puestos, pero también es posible pensar en llevar o cabo únicamente lo polimerizo -

cibn, si no es posible lo instalación completa de lo planto, de todas maneras lo poli_ 

merizocibn es rápido y el costo resulta bojo. 

El proceso seleccionado poro lo produccibn de neopreno es altamente efi -

coz y el costo de lo materia primo es más bojo que el oceti leno, la hologenocibn se 

lleva a cabo mós fácilmente, el rndice de impurezas es bajo, y el costo del equipo-

es menor. 

Lo unico ventaja que ofrece el proceso del acetileno, es uno hologenoción 

y deshologenocibn que es sencillo. 

Prácti comente todos las compontos consumidoras más fuertes se encuentran -

localizados en el Distrito Federal y zonas oledoi'los, por lo tanto es recomendable lo

lccolizoción de lo planto en el Valle de México preferentemente en el Estado de -

México, en donde además de consumidores, se cuento con todos los servicios y obras 

de infraestructura necesarias. 

Lo dem.:mda pre.visto poro 1980 es de aproximadamente 5500 toneladas, con 

lo salvedad c¡ue solo se dispuso de lo in formación de los importaciones desde 1965 o 
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la fecha, o sea un intervalo de ocho ai'los desde el punto de vista estadrstico no son 

suficientes datos, a pesar de que los coeficientes de correloci6n nos indican bastan -

te confiabilidad. 

Los dos métodos estadfsti cos uti 1 i zodos, el de los cuadrados mfn imos y el -

de regresicn 1 ineol simple don amplio con fiobil idod poro predecir lo demando. 

Los usos a que se destino el cloropreno y el neopreno en México oborcon

muchos remas de la industria, sin embargo el 95% se utilizo en lo industria hulero, -

por lo tanto no existe el peligro del su •gimiento de un producto que puedo sustitufr

lo ya ;eo parcial o totalmente. 

Del an61isis econ6mico, de lo estabilidad de consumo y lo tendencia de un 

crecimiento constante podemos conclufr, en pocos palabras que es recomendable le 

instalación de una pla rt a poro producir neopreno o partir de butadieno; lo inversi6n

es rentable a pesar que puedan surgir gastos o costos imprevistos el margen dado en ·· 

el · c61culo econ6mico es amplio y encontramos satisfactorios todos los elementos dispo_ 

nible~ oara lo realizacibn de la planta. 
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