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CAPITULO |

INTRODUCCION

México esté en pleno desarrollo industrial y econémico, y vive un momento
en el cuGl es necesaria una planeacién, es por eso que se requiere de nuevas técnicas y
procesos que puedan ser |levados a una escala comercial, es decir analizar el factor hu-
mano, y el factor tecnolégico con que se cuenta para tratar de eliminar las importacio==

nes, ahorrar divisas y crear nuevas fuentes de trabajo.

Nuestro estudio esté encaminado a mostrar los elementos con que contamos =

para la elaboracién del cloropreno.. y su polfmero neopreno.

Los procesos del cloropreno para la obtencién del neopreno son sumamente -
importantes ya que no hay que olvidar que muchos de los pafses realmente adelantados, -
miden el grado de avance tecnolégico de los demés por su produccién elastémeros sintéti_
cos como los Estados Unidos, Alemania, Francia, Japén, Inglaterra y Rusia. Son Gnicos
productores, por lo que sus tecnologlas estén en constante evolucién y desarrollo ya que

éstas crean nuevos elastémeros para cada grupo de necesidades especificas.

Palses como México por su gran crecimiento demogréfico y por su importan=
cia comercial en la zona latinoamericana, ademés por la diversidad de usos del neopre=

no requiere de un estudio inmediato para éste producto.



CAPITULO I

GENERALIDADES

El elastémero més antiguo es el hule, y al parecer, los primeros en encontrar
la manera de endurecerlo para su uso, fueron los Mayos y los Aztecas. Sin embargo, el
secreto de su utilizacién se perdié, como tantas otras cosas, después de la conquista y -

posteriormente el hombre pudo sintetizar los cauchos.

Se llama caucho sintético a todo polfmero artificial que posee en mayor o me
nor grado las propiedades flsicas del caucho natural, segtn la definicién propuesta por -
H. L. Fisher es toda substancia que puede ser estirada repetidas veces hasta 300% o més
de su longitud primitiva y retorna répidamente y con fuerza a su forma original aproxima-
da. Esto implica que los polimeros son capaces de pasar de un estado ;'nuy pléstico a urz
muy el@stico por medio de una reaccién de enlaces cruzados tal como sucede en la vulca

nizacién.

Dicese que fué un descubrimiento accidental (el afiadir azufre al hule natu--
ral, con su consiguiente modificacién bésica), lo que provoco la primera vulcanizacién;
un fenémeno por el que el azufre se combina con las dobles ligaduras de la molécula del

hule crudo, creando un nuevo "individuo" de distintas durezas, segGn la combinacién.

Inicialmente, los productos elésticos eran fabricados con hule natural, pero
pronto se desarrollo una de las tecnologfas més complicadas del mundo, sobre todo a par-
tir del momento en que se logré obtener cauchos sintéticos a partir de los hidrocarburos -

del petréleo.



Ninguno de los cauchos sintéticos producidos hasta el presente poseé todos -
los caracteres del caucho natural como son: estructura quimica, peso molecular, distriby
cién, etc. por ésta razén algunos prefieren calificar a éstos polfmeros como sustitutos -

del caucho, también llamados elastometors o elastoprenos.

Hay diversos tipos de caucho sintético que tienen nombres registrados como:
GRS (Goberment Rubber Styrene) Polysar, GRI (Goberment Rubber Isobutyline), caucho -

butilico, neopreno, buna S, buna N, butapreno, Chemigun Hycar, para cril, etc.

En algunos clrculos se escuchan todavia pﬁlémicas sobre las ventajas del hu-
le natural sobre lus elastémeros sintéticos y viceversa, sin embargo, las propiedades del -
caucho sintéticos lo hacen recomendable en muchas aplicaciones para las que el caucho -
natural es inapropiado; el tipo més 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 elastémeros para fines generales; las consideraciones econémicas determinan
la eleccién de uno u otro. Articulos de transporte (llantas y c6maras) consumen alrede-

dor de 2/3 partes del total del caucho usado por la industria.

Hace muchos afios que los investigadores cientfficos trataron de encontrar sus
titutivos para e! caucho natural. Hacia 1860, un inglés, Greville Williams descubrié -
que por destilacién del caucho se obtenia isopreno. En 1879 un francés Gustave Bouchar
dat mezclé Gcido clorhidrico con isopreno y obtuvo algo parecido al caucho natural. - -
En 1884 Sir William Tilden preparé isopreno con esencia de trementina, fué el primero. -

que obtuvo un caucho sintético de una substancia de origen distinto.



Hacia 1909 en Alemania el qul’n;ico Hoffman comenzé la produccién de caucho
en pequefia escala. Los resultados no fueron muy ha|agoddes y se volvid la atencién al -
dimetil butadieno, sintetizado de la acetona, se obtiene el cauce "Metilico" que fué fa-
bricado en Leverkusen durante la primera guerra mundial y se fabricaron alrededor de - -

2350 toneladas.

~

Y mientras contfnuas investigaciones y descubrimientos de los alemanes hicie =
ron posible hacia 1930 la obtencién del buna S y el buna N, dos descubrimientos tuvie -

ron lugar de mucha importancia en los Estados Unidos de Norteamérica.

Primero, Patrick descubrid que calentando una mezcla de solucidén de poli = —
sul furo sédico y dicloruro de etileno, se separaba una masa sélida, fué conocida posterior

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

Una produccidn limitada de &ste producto comenzd en 1930 y hacia 1933 habla
alcanzado el promedio anual de 450 toneladas desde entonces se ha empleado en virtud -

de sus excelentes propiedades de resistencia a los aceites.

Segundo, el otro descubrimiento, fué el del neopreno ({ llamado primeramente -
Dup-reno) hecho por 1a Dupont Co. el descubrimiento del neopreno tuvo por bases las in -
vestigaciones realizadas por el sabio de la Universidad de Notre Dame, sefior J. A, Nieuw
land que se interesd por el acetileno y sus reacciones. El observé en 1923 que formaba -
una substancia el@stica cuando un gas obtenido como producto secundario en la formacién
del acetileno era tratado con dicloruro de azufre. Dos afios més tarde, hizo casual men =
cibn de este hecho, en una asamblea de investigadores de quimica orgénica en Ro.chesfet,

Nueva York.,



E. K. Bolton, representante de Dupont, que estaba presente concerté la con
tinuacién de los trabajos en su compafifa, Carothers y sus colaboradores sintetizaron el -
cloropreno por adicién del &cido clorhidrico al vinilacetileno y por polimerizacién lo -

convirtieron en neopreno.



COMPARACION DE LAS PROPIEDADES DE VARIOS CAUCHOS

CAUCHO
PROPIEDAD NATURAL GRS NEOPRENO
Resistencia a la traccién Excelente Muy mala Excelente
(sin refuerzo)
Resistencia a la traccién Excelente Excelente Excelente
(con refuerzo)
Resistencia a la abrasién Excelente Excelente Buena
Hinchazén en benceno Muy mala Muy mala Mediana
Hinchazén en hexano Muy mala Muy mala Excelente
Hinchazén en agua Mediana Mediana Mediana
Resistencia a los oxidan=
tes fuertes Mala Mala Mala
Resistencia al Agrieta~—
miento por ozono Mala Mala Muy buena
Histérisis Excelente Buena Buena
Propiedades a bajas tempe .
raturas Buenas Buenas Medianas
Resistencia al calor Mediana Buena Buena



(CONTINUACION)

CAUCHO CAUCHO DE CAUCHO DE

GRI NITRILICO ACRILATO THIOKOL SILICONES
Buena Muy mala Mediana Muy mala Muy mala
Buena Excelente Mediana Mediana Mala
Buena Excelente Mediana Mala Mala
Buena Buena Excelente éxcelente Mala

Muy mala Excelente Mala Excelente Mala
Buena Mediana Mala Mediana Mala
Buena Mala Mala Mala Mala

Muy buena Mala Mala Mediana Muy mala
Mediana Buena Mala Mediana Mediana
Mediana Med. o mala  Mala Mediana Excelente
Buena Buena Muy mala Mala Excelente



2A.- PROPIEDADES FISICAS

El cloropreno es un Ifquido incoloro, manejable, volétil, tiene un olor eté-
reo parecido al bromuro de etilo. Es ligeramente soluble en agua, pero miscible con la
mayorfa de los solventes orgénicos. En la siguiente tabla mostramos las principales pro--

piedades flsicas:

PROPIEDADES FISICAS DEL CLOROPRENO

Punto de fusién, °C -130 4 2
Punto de ebullicién, °C —_
100 mm. de Hg. 6.4
300 mm. de Hg. 32.8
400 mm. de Hg. 40.5
500 mm. de Hg. 46.9
745 mm. de Hg. 58.7
760 mm. de Hg. 59.4
1370 mm. de Hg. " 80.0
Densidad

20/4 °C 0.9585
20/20 °C ‘ 0.9583

Indice de refraccién n, 20/°C

Linea C vl.4540
Linea D 1.4583
Linea F 1.46%90



Presién de vapor (T = K) mm. Hg; log P=

Temperatura crftica, %e.

Punto de ignicién, °C.

Calor latente de vaporizacién cal/g

0 °c

&0 °c ‘

Calor especifico, Cal/g °C

Liquido, 0 °C

Liquido, 20 °C

Gas, 0 ©oC

Ga, 100 °C

Conductividad térmica ( t = temperatura) gas
cal/seg em? C/em

Coeficiente promedio de expansién volumétrica
20-61 °C

Viscosidad, 25 °C, cp

Momento dipolar (en benceno) esu
Constante dieléctrica, 27 °C

Potencial de ionizacién, V

Distancia intramolecular (planar), A

Teac

Te-c

Te-Cl|

-1545.3

+ 7.527

261.7

=20

79.5

72.3

0.297
0.314
0.187

0.248

2.41 x 107240.016x10"

0.001235
0.394
1.42x 10718
4.9

8.79

1.36
1.4640.04

1.7040.02

,
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Angulos intramolecular (planar) (trigonométrico)

c]c2C| 122
€1¢2¢3 122
©993%4 R 1274 3

2B.- PROPIEDADES QUIMICAS

La gran reactividad del cloropreno es debida a la activacién de la doble li-
gadura por el 6tomo de cloro.  Por eso es que el cloropreno polimeriza exponténeamen-
te formando los dimeros cfclicos de estabilidad prolongada en presencia de inhibidores -

de polimerizacién.

Varios compuestos orgénicos e inorgénicos se adicionan a la doble ligadura =
generalmente en la posicién 1,4 pero hay excepcién a esta regla. La reaccién acurre
por mecanismo homopolar o heteropolar, el &tomo de cloro esté fuertemente ligado, y por
esto es muy reactivo, similar al 6tomo de cloro del cloruro de vinilo, el cloropreno no -
reacciona con el reactivo de Grignard en condiciones de reflujo con concentraciones -
alcohélicas de hidréxico de sodio, nitrato de>plofo, o piridina, solamente se encuentran

trazas de cloro.

12



Esctructura del Cloropreno

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

composicidén analftica y por las siguientes reacciones, -

El cloropreno reacciona rapidamente con anhidrido maléico, después se hace una
hidrolisis y nos da un producto cristalino al cual se le asigna la estructura cloro 4 tetrahi

dro 1, 2, 3, 6, acido ftalico.

El Gtomo de cloro de éste producto esta en concordancia con su estructura, es ==
muy resistente a la accién de alcalis concetrados hirviendo, se oxida con Gcido nftrico --
hirviendo, cristaliza un compuesto idéntico en punto de fusién y composicién al Gcido co

nocido como butano o B /. §  tetracarboxtlico {111).

ﬁHz cc/LCHz‘

- ; c'H— COOH
! CH- CQ CH CH - COOH
D

CH cH-co

: I

CHp-COOH

co
CH -COOH C( \ex S /CH\

|
CH -COOH g | I CH-COOH
' 4 cH c CH-COOH
CHo -COOH 5
n o

[¢]

1
clL-

CHa-CCL =CH-CHy CL
3 2
|
o
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En vista de los estudios de Diels Alder resulta decisivamente demostrada la -

presencia en cloropreno de un par de ligaduras dobles, y la posicién del Gtomo de cloro.

REACCIONES CON OXIGENO, AZUFRE,
DIOXIDO DE AZUFRE Y OXIDO NITRICO
El cloropreno se combina facilmente con el oxigeno a bajas temperaturas, pa
ra formar un peréxido polimérico con la siguiente estructura -CH,C Ch) = CHCH,00-. -
Esta reaccién de auto-oxidacién es catalizada por la luz, peréxidos y Gcido clorhidrico,
e inhibido por antioxidantes tales como el fenil 2 naftilamina, piragalol, fenotiazina e -
hidroquinona. En ausencia de luz précticamente no existe la auto-oxidacién abajo de -
0°C el peréxido de cloropreno puede ser descompuesto, y cataliza la polimerizacién - -

"esponténea” del cloropreno.

En rigurosa ausencia de aire no ocurre la polimerizacién "esponténea " del -

cloropreno.

El cloropreno reacciona con azufre en fase de vapor a 445°C paradar 3 -
cloro tiofeno, el cloropreno también reacciona con diéxido de azufre para dar cloropren-
sulfona, por ejemplo: 3 cloro 2,5 dihidrotiofeno 1,1 diéxido, reacciona con el éxido ni-
trico para formar dos compuestos de adicién isomérica, 2 cloro 1,4 dinitro 2 buteno y 3 ~
cloro 1,2 dinitro 3 buteno, los cuéles son usados como inhibidores de polimerizacién es--

pecialmente contra la polimerizacién granulada (palomitas de méiz).

14



REACCIONES CON HALOGENOS, HALUROS DE
HIDROGENO, ACIDO, HIPQHALOGENOS Y ESTERES
La cloracién de cloropreno en solucién de cloroformo a =10°C da 80% de --
un producto adicional 1,4 1,2,4 tricoloro 2 buteno y una pequefia cantidad de 3,4 de
producto adicional, 2,3,4 tricloro 1 buteno. La bromacién exclusi vamente bajo éstas =

circunstancias, da productos de adicién 1,4 dibromo 2 cloro 2 buteno.

El yodo monoclorado nos presenta un trihaluro 3, 4 adicional que act6a en -
realidad de deshidrogenador con hid;'éxido de potasio alcohélico y se forma 2, 3 dicloro -
1,3 butadieno. La adicién de Geido clorhidrico concentrado al cloropreno en presencia
de cloruro de cobre y cloruro de amonio da 1,3 dicloro 2 buteno por adicién 1,4 y simi-
larmente &cido bromhfdrico en Gcido acético adicionado al cloropreno a menos 5°C da 1
bromo, 3 cloro 2 buteno. El Gcido hipocloroso y sus esteres se adiciona predominantemen
teen 1,4, La predominancia de productos de adicién 3,4 observada cuando se adicio-
na al cloropreno hipobromuro y 1 bromo 3 cloro 3 buten 2 ol, sobre bromaciénda 1,3, 4,
tribomo 3 cloro 2 butanol el cual al ser tratado con hidréxido de potasio a 130°C da clo

ropreno oxidado en la posicién alfa.
ADICIONES DIELS ALDER Y DIMERIZACION

En contraste a la gran tendencia a polimerizar, la reactividad del cloropre-
no en reacciones Diels Alder es considerablemente menor que la del isopreno y butadie=-
no. El cloropreno reacciona con ahidrido maléico y con 1, 4 naftoquinina que sirve para
su identificacién. Es por eso, que al calentar el cloropreno con anhldrido maléico @ =
50°C y subsecuente hidrélisis con agua hirviendo se obtiene un 77% de 4 cloro 4 ciclo~

hexeno, 1,2 écido dicarboxilico (punto de ebullicién 173 175°C) una posterior oxida=-

¥5



cidén con Gcido nitrico al 70% caliente da butano 1,2, 3,4, écido tetracarboxflico con -

un punto de ebullicién 192°C.

CHop
1] o
cl-C CH - cZ° “\cho N -CcO0H
H-IC * '(|ZH -c’O - S ~c00H
1l \\o
CH,
CH, - COOH
|
CH - COOH
SE——
. CH - COOH
!
CH, - COOH

Es similar la reaccién de cloropreno con 1, 4 naftoquinona en bencano hir-
viendo para dar 2 cloro 1,4 4a, 9a, tetrahidro 9, 10 antraquinona, la cual con oxida=-=

cién en presencia de aire de hidréxido de sodio alcoholizado nos da 2 cloro antraquinona

CHy i i 9

" QO-000A00C
cL - C P

| 1l 1 ]
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El cloropreno reacciona con el &cido acrflico a 150°C para dar un 83% de -
una mezcla para y meta de adicién en razén 9.3:1.4 y 3 cloro 3 ciclohexeno 1 écido
carboxflico. Los mismos cidos se obtienen cuando el cloropreno es condensado con me.
til o etil acrilato, cloruro de acrilo, acrilamida, después, de la hidrélisis con acroléina

sufre una oxidacién.

El grupo metilo en el correspondiente Gcido metacrlflico derivado, reduce la
adicién en un tercio, y requiere de un incremento de temperatura de 40 a 60°C es por -
eso que Gcido metacrilico a 140 6 150°C se obtiene solamente 30, 7% de 4y 3 cloro =

1 metil 3 ciclohexeno 1 &cido carboxflico.

El cloropreno reacciona con el Gcido propiénico (HCCC-OOH) a 115y - =
120°C  para formar &cido 4 cloro 2,5 di-hidrobenzoico, el cual con oxidacién con éci-
do nltrico diluido nos da el &cido p-cloro benzoico. Hay reacciones similares que se lle
van a cabo con monofenilester del 4cido fumérico con cetonas tales como metil vinil ce-
tona, y quinona imida tales como p-quinona mono bencen sulfon imida cianégeno, com--

puestos nitrosos, como nitroso, benceno y otros difeniles.

Solamente se conoce una de las dos posicidn posibles del 4tomo de cloro. -
En todas las reacciones de Diels Alders de cloropreno una pequefia cantidad de inhibidor

de polimerizacién se usa, ejemplo: hidroquinona, pirogalol, o Gcido pferico.

17



cL- COOCgH; CL LCL
COOH COCH.;

NHS50,C¢ H,

CL~©-CEN ci. 20
NCH

i

Las reacciones de Diels Alders de cloropreno con estireno en solucién de ben
ceno a 150°C y en presencia de hidroquinona como inhibidor nos da un 20% de una mez_
cla de 4 y 3 ~fenil 1 cloro ciclohexenos, bajo condiciones similares el cloropreno tam--
bién nos da un codimero con butadieno (CgHy1Cl).  En presencia de inhibidores de radi_
cales libres el cloropreno dimeriza solo para producir terpenos de olor caracterlstico lla=
mado "policloropreno” el cual encontramos consistente de la siguiente mezcla de vinil -

ciclohexeno y compuestos ciclo octadieno.

c ci ci
c=CH, ¢ \ L -
| : / CH=CH,
: el : o\ e -
Cct CL

18



El dfmero octadieno tiene predominantemente una configuracién de bote, con
configuracién cis-cis de las dobles ligaduras como resultado de la dimerizacién cabeza -

con cabeza.

Lo reaccién de dimerizacién generalmente se conduce a temperaturas 15-80°C
sobre un perfodo de tiempo largo, un incremento en la temperatura de reaccién acelera -
la dimerizacién de radicales libres por eso al elevar la temperatura de polimerizacién el

olor de los terpenos del dTmero es disernible .

REACCIONES DE RADICALES LIBRES

El ataque de radicales libres empieza en el 4tomo de carbén terminal, prefe=~
rentemente el Gtomo de carbén 2. La adicién de radicales hidroxi al cloropreno es alre-
dedor de 50% més répido que el estireno y alrededor de 15 veces més bajo que el acrilo-
nitrile. la adicién de radicales metilo al cloropreno en solucién de isoctano es 7540 ve-
ces més rdpido que los hidrdgenos abstraidos del isoctano, esta adicién se compara, 2000
veces para butadieno e isopreno. La adicién de mercaptanos tales como etanotio! y ben-
cenotiol, rios da las adiciones 1,4y 4,1 RSCH2CCC1=CHCH3 y RSCHZCH=C(CI) CH3-
en razones que varias de 75 a 25 y de 95 a 5, la formacién es predominantemente con ali
féticos y después con mercaptanos aliféticos, el factor decisivo es la estabilidad de los =
radicales libres intermedios alflicos. La oxidacién con éxido de plemo al 2, 4, 6 triter—
butyl fenol nos produce radicales libres estables, que adicionéndolos al cloropreno nos -

da un 79% en proporcién de 2:1.



~ R R
- 2 2

R cL

Si empleamos radicales menos estables que los Gtomos de hidrégeno sobre car
bén alfa como por ejemplo, el 2,6 diterbutil 4, metil fenol de proporcién 1:1 obtenemos

lo siguiente:

OH
R N R R AR
@ — PbOay CH=C (CLCHCH, ——>
i
CHR
. OH
R - B R. q LR
R, R ‘
- - —_ n)
-
CcL 1
CcL

Si hacemos una adicién de radicales libres 5 (metoxicarbonil) pentil al clo-
ropreno en presencia de metanol y sulfato cGprico nos da el metil 3 cloro 1 metoxi 2 de-

cenoato en un 20%.
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CH40, ,OOH

Fez" ®
—o_?-’ CH300C(CHp) 5 + CHyC(CL )CH —

—— CHy00C(CHp)L(CL ) CHCH, e

i CH3OH

—sC H300C(C Hz)C(C L)CHC H20C H3

OTRAS REACCIONES QUIMICAS

En presencia de catalizador Friedel Crafts tales como el cloruro férrico, clo-
ruro de aluminio, cloruro estanoso, o cloruro de zinc, el cloropreno nos da principalmen-
te productos de adicién 1,4, tales como el 1,3 dicloro 2 buteno 2 cloro 3 penteno y alfa
cloro metil eter. Llas reacciones precedentes de mecanismos por pasos catiénicos y con =

exceso de aditivo forman principalmente polfmero de bajo peso molecular.

Lla-reaccién del cloropreno con el tetrafluoruro de etileno en agua a 100°C -
nos produce 2 isémeros de cloro vinil tetrafluorociclo butano.  La reaccién del cloropre
no con metil dicloro silano nos da producfos alfa y beta butadienil trialquilsilanos, que =
con tratamientos de alquil Grignards .y dicloro fenil fosfina. Obtenemos un producto de =
5 anillos el cual hidrolizamos a éxido cl'clico. de fosfina que tiene una actividad insecti=

cida.
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CH,40, ,0OH ;

Fez‘ °
-—C?’ CH300C(CH2)5 + CHC(CL )CH —m

——» CH00C(CHY)L(CL) CHCH, Cut"

; CH3OH

-3 C H300C(C Hz)C(C L)CHC H20C H3

OTRAS REACCIONES QUIMICAS

En presencia de catalizador Friedel Crafts tales como el cloruro férrico, clo-
ruro de aluminio, cloruro estanoso, o cloruro de zinc, el cloropreno nos da pril;cipalmen-
te productos de adicién 1,4, tales como el 1,3 dicloro 2 buteno 2 cloro 3 penteno y alfa
cloro metil eter. Llas reacciones precedentes de mecanismos por pasos catiénicos y con -

exceso de aditivo forman principalmente polimero de bajo peso molecular.

La-reaccién del cloropreno con el tetrafluoruro de etileno en agua a 100°C -
nos produce 2 isémeros de cloro vinil tetrafluorociclo butano.  La reaccién del cloropre
no con metil dicloro silano nos da producfos alfa y beta butadienil trialquilsilanos, que -
con tratamientos de alquil Grignards >y dicloro fenil fosfina. Obtenemos un producto de -
5 anillos el cual hidrolizemos a éxido cl’clicc; de fosfina que tiene una actividad insecti=

cida.
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ISOMEROS Y HOMOLOGOS

Existen fres estructuras isémeras con la férmula C4H5Cl nominalmente 2 clo-
ro 1,3 butadieno (cloropreno); 4 cloro 1,2 butadieno (isopreno), un producto intermedio
en la produccién de cloropreno; y 2 estereoisémeros de 1 cloro 1,3 butadieno (alfa clo--

ropreno) un subproducto en la fabricacién de cloropreno .

Isocloropreno. (4 cloro 1,2 butadieno) CHouCaCHCH)Cl (punto de ebulli
cién 87.7-88.1 C; ND-’-I .4775; d4=0.9891). Es el producto de adicién 1,4 de 6cido -
clorhidrico al monovinil acetileno y podemos separarlo como producto principal en ausen
cia de catalizador de isomerizacién tales como las sales de cobre. Cuando 50 gr. de -
monovinil acetileno, 175 c.c. de écido clorhfdrico concentrado y 25 gr. de cloruro de -
calcio, los ponemos a reaccionar durante 4 hrs. Obtenemos un 30% de rendimiento de -
isocloropreno. Este compuesto tiene un grupo alflico, es por eso que es muy reactive el

&tomo de cloro,

El isocloropreno reacciona répidamente con nitrato de plata para darnos clo-
ruro de plata, con el ioduro de sodio nos da 4 hidréxi 1,2 butadieno, con reactivos de =
Grignard obtenemos productos normal y "anormal”.  Del bromuro de fenil magnesio resul
ta el 4 fenil 1,2 butadieno y 2 fenil 1,3 butadieno. Con el ioduro de metil magnesio -
nos da el isopreno y con cloruro de bencil magnesio 4 bencil 1,2 butadieno. Esta for-
macién con cianuro de sodio da 1 ciano 1,3 butadieno, por rearreglo de una de las do-—
bles ligaduras el isocloropreno reacciona también con acetato de sodio, para darnos el -
correspondiente acetato, con aminas para formar 4 amino 1,2 butadieno, con el sulfuro -
de hidrégeno en solucién alcohélica de hidréxido de potasio se obtiene el butadienil mer
captano (CHp=C=CHCHyCH2COCH3). El isocloropreno no forma compuestos de adicién
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Diels Alders. Con el 4cido sulférico a 5°C.nos da una reaccién de productos de hidra.
tacién 4 cloro 2 butanona. = En presencia de catalizadores como cloruro cuproso lo  iso-

merizamos a cloropreno, pero la reaccién reversible no ocurre.

Alfa cloropreno. (1 cloro 1,3 butadieno) CICH=CHCH=CH (punto de ebu.
llicién 66-67C, np=1.4712; d4“-'0.9537 para mezclas que contengan 10% de isomero =
trans). Lo preparamos por calentamiento de 1,4 dicloro 2 buteno con polvo de hidréxido

de potasio a 90°C.

El 6tomo de cloro en alfa cloropreno esté fﬁerfemente enlazado, es por eso -
que no es reactivo. La reaccién Diels Alders ocurre solamente con el isomero trans. El
calentamiento con ioduro a 100°C en solucién causa la isomerizacién de 80% de los cis
a la forma trans. El alfa cloropreno polimeriza expontaneamente en presencia de catali-
zador, similar al cloropreno.” La reaccién con ioduro y éxido mercGrico en metanol nos

da 1 cloro 4 iodo 3 metoxi 1, buteno por adicién 3, 4.

HOMOLOGOS. Tipo RCH=(R) C (Cl)=CHp. El acetileno puede reaccio
nar con aldehidos y cetonas para darnos alcoholes acetilénicos los cuales pueden ser deshi
dratados @ homologos de monovinil acetileno que més tarde pueden ser convertidos a los -
correspondientes homologos del cloropreno con Gcido clorhldrico concentrado contenien—
do cloruro cuproso y cloruro de amonio, con acetaldehido los productos son monovinil = =
acetileno y cloropreno con acetona 2 cloro 3 metil 1,3 butadieno (CH2=C(CH3) c(qlh) =

CHjp.

Los compuestos producidos en la reaccién de Diels Alders en general por po.

limerizacién son bajos. Los polfmeros son hules pero inferiores en calidad al policloro--
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preno.

NaNH

R-CHyeC = 0 4 CHeCH "2, R-CHy~C(OH)-C=CH _X°c,
R’ eter - 10°C R'

R-CH=C=CH HCI 2°C__ , R-CH:CC = CH,
R! CuCl, ™ NH,CI R CI

Tipo CHZCHC(CI)=CHR". El vinil acetiluro de sodio reacciona con sulfatos
o haluros de alquilo en amoniaco Ifquido para dar alfa sustitutes vinil acetilenos los cua=~
les pueden ser convertidos a alfa cloroprenos con &cido clorhidrico conteniendo cloruro -
cuproso y cloruro de amonio. Estos compuestos entran en reaccién Diels Alders y polime
riza més lentamente que el cloropreno para dar polfmeros semejantes al hules los cuales -

son de inferior calidad comparados con el policloropreno.

CHy CH C CNa + R'x —HC! > CHy=CHCCR" _HCI "
CusCly NH/CI
H
——— + CHy=CH-C-CHR"
cl

Haloprenos. (2 halégeno 1,3 butadienos). Todos los haloprenos se polime-

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

Fluoropreno. CHyC (F) CH=CHy (punto de ebullicién 11.5 a 12°C --
d4=0.843; np=1 .4). Se prepara con alrededor de 65% de eficiencia por el paso de mo-
novinil acetileno, Gcido fluorhidrico y nitrégeno a 50°C bajo condiciones anhidras sobre

catalizador de fluoruro de calcio y nitrato mercuroso.

24



Bromopreno. CH,C(Br)CH=CHy  (punto de ebullicién de 42-43 a 165 mm.Hg;

d4=1 .397; 1.4988). Se prepara a partir de monovinil acetileno y cido bromhidri-

np=
co concentrado en presencia de bromuro de cobalto.

lodopreno. CH2=C(|)CH.-.(:H2 (punto de ebullicién 111-113  C dy=1.7278;
np=1.561 6). Se prepara por tratamiento de isocloropreno (r cloro 1,2 butadieno) con -
ioduro de sodio donde 4 iodo 1,2 butadieno se obtiene, el cuél es regresado y convertido

a iodopreno por tratamiento con Gcido clorhldrico conteniendo cloruro cuproso.

2C.- METODOS DE PREPARACION.

Se han desarrollado una serie de caminos para obtener cloropreno desde el -~
descubrimiento inicial de Carothers y Collins.  Estos caminos incluyen dimerizacién de -
molécula C; y conversién de varias moléculas C4 a la estructura clorobutadieno por -

una serie de reacciones de cloracién y de hidrocloracién.
CLOROPRENO A PARTIR DE ACETILENO

El monémero de neopreno tipo caucho sintético, se obtiene de acetilenoy =
&cido clorhidrico. Dos reacciones tienen lugar en la produccién comercial, sintesis del

monovinil acetileno seguido por la adicién del Gcido hasta cloropreno.

2CH=CH —— CHeC-CH:CH2

CH!C-CH-_-CH2 # HE sy CH2‘='.E|-CH:CH2
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La dimerizacién del acetileno a monovinil acetileno se cataliza con una so-
lucién acuosa de cloruro cuproso y cloruro de amonio y se lleva a un pH alrededor de 6.
Un sistema de catalisis similar al que se usa en la sintesis del acrilo=nitrilo en la que la -

reaccién es: C2H2-|> HCN ——> CHZCHCN

Esta reaccién se lleva a cabo en presencia de un Ifquido catalizador, el com
puesto activo es cloruro cuproso, el cuél se disuelve en agua. Sin embargo, la solubi-
lidad de ésta sal es baja y puede aumentarse con cloruro de amonio 6 algtn cloruro meté

lico alcalino.

TTpicamente un litro de solucién catalitica fresca para esa reaccién contiene
650 gr. de cloruro cuporoso, 350 gr. de cloruro de amonio, 560 ml. de agua y 20 ml. de

Geido clorhidrico.

La temperatura de operacién en el convertidor es de 80° a %0°C. La pre--
sién es de 1.045 Kg/cm2 més o menos. Es muy importante la razén molar de los reac--

tantes, la 6ptima encontrada esté en el rango de 8 a 10 moldes de acetileno por moldes de

Gcido clorhidrico. Se espera la casi completa conversién de 6cido cianfdrico y la con-
centracién de éste Gcido en el reactor al obtenerse el producto; sirviendo &sto como cri=
terio para el control de la operacién y volviendo a la dimerizacién del acetileno, la -
reaccién formada se acompafia ademés del producto principal de otros productos de los -

que el divinil acetileno es el més importante.

La férmula del catalizador y las condiciones de operacién estén enfocadas -

a la reduccién al minimo de lo inconveniente de éstas reacciones.

Lo conversién se hace entre 50 y 100°C de los consideraciones anteriores, =
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es preferible una alta temperatura aunque la desventaja de altas temperaturas es la ten-

dencia hacia la formacién de divinil acetileno y otros polimeros del acetileno .

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

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

por mol de cloruro cuproso.  La siguiente tabulacién muestra la sensibilidad de la tem

peratura de éste sistema de catalizador comparado con uno, en el cuél la razén del clo

ruro de amonio al cloruro cuproso es:

Temperatura

Conversién Razén

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 |l 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 ademés del monovinil aceti-

leno.

Estos datos nos muestran, que el sistema de catalizador Il es capaz clara-—

mente de dar mejores resultados que el sistema |.
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Lo baja actividad del sisfemu4 Il no es de mucha importancia. En virtud -
de estos datos, Carter recomendé un catalizador consistente de:
36 a 38% de cloruro cuproso
19 a 21% de cloruro de amonio
0.6% de agua, Gcido clorhidrico
@ Siendo el resto agua.

Esta composicién, es saturada aproximadamente a 65°C y el catalizador -

es recomendable para usarse entre 65 y 75°C.

La formacién de otros productos se debe a la polimerizacién del monovinil
acetileno. Por lo tanto es esencialqe el producto deseado no se le permita una alta =
concentracién en el reactor. Para llevar a cabo &ste objetivo es necesario operar con

baja conversién por paso y eliminar el monovinil acetileno del gas de reciclo.

La conversién por paso no debe exceder de un 20% para lograrlo, el tiem
po de residencia en el convertidor debe mantenerse abajo de 15 segundos generalmente

entre 10 y 15.

Con este tiempo de residencia se puede aumentar el producto por unidad =
de volumen del reactor, sin menos cabo el rendimiento al operar a elevadas presiones .
En el manejo del acetileno, un Iimite de alrededor de 2 atmésferas, es permitido por -

condiciones de seguridad, si no han sido tomadas otras precauciones.

Més adelante damos una figura, con diagrama de flujo para la produccién
de cloropreno a partir de acetileno, en &l se muestra la seccién del monovinil acetile-

no y se notaré que la corriente gaseosa es enfriada en dos etapas, en la primera, el = -
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agua y el divinil acetileno (més residuos pesados) se condensan a 0°C.  La corriente -
de gas se lleva a un condensador secundario donde el monovinil acetileno residual se -

licua entre 65 y 75°C.

El condensado de baja temperatura se |leva a una columna de destilacién,
operada entre 18 y 25°C, el monovinil acetileno sale por la parte superior. En una va
riante los residuos pesados pueden ser combinados con divinil acetileno del condensa;-
dor primario y llevados a una columna de separacién por la parte superior, extrayendo
el monovinil acerilénz;. Una corriente de acetileno puede servir como gas de arrastre

y es recirculado al condensador de baja temperatura para recuperar el monovinil ace=-

tileno contenido. -

El monovinil acetileno terminado se almacena y de ahl se pasa a la seccién

de hidrocloracién.

Lo adicién del Gcido clorhidrico, al monovinil acetileno se lleva a cabo -

entre 25 y 50°C, y se cataliza con cloruro cuproso en solucién.

Tipicamente la solucién contiene 17.5% del cloruro cuproso, de 20 a 30%

de Gcido clerhidrico, el resto viene siendo agua, Carothers reporta lo siguiente:

Vinil acetileno Monovinil acetileno
convertido por paso Cloropreno obtenido
58.8% 93.0%
76.8% . 91.2%
79.5% 90.3%
87.4% 86.0%
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El producto del reactor se condensa y se lleva a una columna de destilacién;
aqurl el vinil acetileno sale por arriba para ser recirculado. Los fondos van a una colum-
na donde se despojan del monovinil acetileno residual por medio de una corriente de ace
tileno. Este gas de arrastre se recircula en la etapa de recuperacién en la unidad de pro
duccién del monovinil acetileno; el cloropreno deja el fondo de la columna y se almacena

en presencia de un inhibidor.

Proceso. La torre de reaccién (1) contiene el liquido catalizador: una solu=
cién clorhfdrica de cloruro cuproso y cloruro de amonio, se prepara en el recipiente con
agitador (2) y se calienta a 50°C antes de hacerla entrar en el ciclo por la torre. El re-
cipiente agitador trabaja con atmésfera de nitrégeno, para desplazar a cualquier traza de
aire que pudiera existir y oxidar al contacto e inactivarlo. En la torre de reaccién se -
calienta el liquido a unos 60°C mediante un manto calefactor, en el ciclo del contacto -

hay un filtro para purificar el contacto circulante.

En la torre se introduce acetileno muy puro, que se ha lavado previamente -
con pirogalol en una torre para liberarlo de todo resto de oxfgeno. La formacién del mo
va tiene lugar con un gran desprendimiento de calor (1210 Kcal/Mol), de manera que -
después se inicia la reaccién, tiene que suprimirse la calefaccién pér el manto de la to--
rre de reaccién y hacerlo actuar como refrigerante. Se mantiene la temperatura de la =
reaccién entre 60 y 70°C. El mova que se formé sale de la torre junto con acetileno no
transformado y el vapor de agua y todos ellos se enfrfan en un sistema refrigerante en tres
etapas a 50°C, con lo que se separa el agua y los productos secundario de alto punto de
ebullicién, segtn la serie de é&stos puntos (4). Seguidamente, se enfrla el producto bru-

to en un refrigera.ite enérgico (5), en el que simulténeamente se introduce metanola -
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80°C, con lo que el mova se licua y paso'después a un cambiador de calor (6) en el que
se somete a un calentamiento previo y se conduce luego a Ic;: columna (7), mientras que
el acetileno se elimina por ebullicién. El Ifquido del fondo de la columna contiene el
mova bruto libre de acetileno, que finalmente se purifica por completo en la columna -
(8). Para eliminar fcmbién\el acetaldehldo, -que le acompaiia en pequefia cantidad, se
lava el destilado en la torre (9) con solucién de bisulfito. Como con ello pueden incor
porarse facilmente el gas trazas de diéxido de azufre, se lava con lejia de sosa, con lo

que se obtiene finalmente mova muy puro.

El monovinil acetileno es un gas a la temperatura ordinaria su punto de ebu
llicién es 4°C. Es un compuesto l6bil, que se descompone con facilidad, por lo que es

conveniente emplearlo a medida que se obtiene.

Para convertirlo en cloropreno también se lava el mova con pirogalol, pars
eliminar todo el oxfgeno (12). A continuacién se hace circular a través del tubo de =
reaccién (13), también provisto de manto calefa ctor y refrigerador. El contacto es una
solucién acuosa de cloruro cuproso y cloruro aménico, que esté continuamente en circu-
lacién a través del depésito de suministro (14) y se maniiene a una temperatura de 45 a
50°C. Por la parte inferior del reactor se introduce gas clorhidrico junto con el mova.
El calor de reaccién generado es de 500 Kcal/Mol aproximadamente, se elimina por la
corriente de gases y por refrigeracién exterior. En la torre de lavado (15) se separa el
exceso de écido clorhidrico mediante una lluvia de hidréxido de sodio.  Después el -
producto bruto llega a la primera columna de destilacién (16), en la que se le priva de
los productos secundarios de mayor punto de ebullicién. 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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que, finalmente, se destila hasta consegui; una mayor pureza (23) en la columna de va

cio (21). El mova que sale por la cabeza de (17) se purifica 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 afiade continuamente tiodifenilo como estabilizador, para impedir una poli--

merizacién prematura del cloropreno formado (18).
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

El grado de polimerizacién de cloropreno es por lo menos del 48% de pure-
20, es claro, lfquido blanco con ligero color verde. El contenido de cloro en el cloro
preno se puede determinar por fusién con peréxido de sodio, con posterior titulacién de
ién cloro; el contenido de monovinil acetileno se puede determinar con la reaccién de -
nitrato de plata y titulado el &cido nftrico producido; los peréxidos presentes si pueden
determinar por reaccién con sulfato ferroso, se titula después con cloruro de titanio.

El espectro infrarojo y especialmente la cromatograffa de gases con excelen
te?pcra el anélisis de cloropreno y sus impurezas. Lla identificacién positiva del cloro
preno es posible por preparacién de adicién de Diels Alders con anhidrido maléico o -

1, 4 naftoquinona .

El cloropreno contenido en el aire se puede determinar por cromatografia -
de gases o colorimétricamente por el color amarillo formado en la reaccién con sulfato -

diazotice p-fenilenediamina en Gcido acético glacial.

Desde que fué introducido ol mercade por E.l. Dupont de Nemours en 1931,
el 2 cloro 1,3 butadieno (cloroprenc) se ha producido por la clésica sintesis de W.H. -

Carothers. Sintesis que incluye la dimerizacién catalltica de acetileno a vinil acetile

K73



no, y la adicién de écido clorhidrico més tarde. Mientras que més de 300, 000 tory -
anuales del monomero cloropreno se producen en el mundo por el proceso del acetileno,
éste método es altamente costaso, asf como también es de alto costo la materia prima. =

La mayor parte de la produccién de cloropreno se utiliza en la industria hulera.

Lo idea de obtener cloropreno a partir de butadieno proviene de la fécil y
barata halogenacién del butadieno, mucho més econdmica que la del acetileno, a pe—-

sar de que esta forma incluye la halogenacién del butadieno y deshalogenacién.

Y no fué sino hasta después de una exhaustiva investigacién y desarrollo -
que fué emprendido por The Destillers Co. Ltd, a mediados de 1950 que fué puesto en
préctica, por ser un proceso més econdémico y seguro. B. P. Chemicals Ltd, adquirié
todos los derechos relativos a este proceso en 1968, incluyendo la quimica e intereses -

Destillers.

Materia Prima.- Es quimicamente posible usar butadieno 6 1 y 2 butenos,
6 la mezcla de todos &stos, como materia prima para este proceso. Sin embargo si se =
usa butano més saturado que butadieno la produccién de dcido clorhidrico como subpro
ducto harén bajar la eficiencia, y todos los factores econémicos de este proceso no po-

drén ser muy satisfactorios.

El butano puede ser también utilizado si es necesario, pero nuevamente -
existe el problema de la produccién de Gcido clorhidrico, el isobuteno e isobutano pue-
den estar parcialmente ausentes de la alimentacién; la presencia de cloruro se adiciona
a la cadena de los compuestos de 4 carbono, y nos da por resultado otras impurezas que

complicorén después la purificacién .



CLORACION DE BUTADIENO

El butadieno se halogena en fase gaseosa bajo condiciones cuidadosomente
reguladas, a una temperatura apréximada de 300 grados. Se obtiene una mezcla de 1,4

diclorobuteno 2 y 3, 4 diclorubuteno 1.

CH CHp-C1 CH
CH e &

2 +2Cl — “ +
CH CH CH-C1
gH 'CHZ-CI éH-Cl

El butadieno y el cloro, deben estar secos y libres de oxlgeno, se aprecia
que la reaccién requiere de un proceso en cadena, las reacciones principales, pueden
en ciertas circunstancias acompafadas de halogenacién sustitutiva, sobre halogenacién

_y deshalogenacién térmica que producen Gcido clorhfdrico y residuos pesados incluyen=-

do brea y hollin.

Los factores que controlan la eficiencia del proceso son:
Vo= | Disefio del reactor

2.- Temperatura

3.-  Relacién molar de butadieno a cloro

4.-  Temperatura de precalentamiento de los reactantes
5.-  Control instrumental del flujo

6.~ Tiempo de reaccién (tiempo de residencia)
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La halogenacién se lleva a cabo continuamente, con mucha limpieza para

tener una formacién minima de impurezas.

Los materiales de construccién para la etapa de halogenacién no presenta -

grandes dificultades al seleccionarlos, debe prevenirse que la humedad sea exclulda del

sistema.

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

cionado y también las pequefias cantidades ¢= 4cido clorhidrico y productos halogena—-

dos.

ISOMERIZACION DE LOS CLOROBUTENOS

La mezcla de diclorobutenos de la primera etapa esté constitulda de tres -

isbmeros .

1). 3,4 diclorobuteno 1
2). cis 1,4 diclorobuteno 2

3). trans 1,4 diclorobuteno 2

Los isémeros cis y trans 1,4 diclorobutenc 2, se convierten fécilmente (por

remocién de un Gtomo de cloro) en 3,4 diclorobuteno 1, esto se logra por catentamien

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

fH-CI
CH ) Cuo

v

S

CH

|
CH-CI

CH=-CL (Cis y trans
|

CH-C1L



En el presente caso el 3,4 diclorobuteno 1, es el producto deseado y tiene
un punto de ebullicién de 123°C a una presién ordinaria mientras, que la mezcla de -

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

Por fraccionamiento de la mezcla es posible separar el 3, 4 diclorobuteno 1,
por la parte superior, pequefias cantidades de residuos pesados se eliminan, esta mez-—
cla de diclorobuteno no es polimerizable si se expone a la catalisis tipo Friedel Crafts,
y debe ejercerse cuidadoso control sobre la acumulacién de impurezas, por ejemplo: -

productos de corrosién.

DESHALOGENACION DEL 3,4 BUTADIENO 1

El isémero purificado en la etapa de isomerizacién es deshalogenado contl
nuamente por calentamiento con élcali acuoso, con lo que se remueve un Gtomo de clo

ro cemo cloruro de Gleali.

CH, CH,
Il i
CH CH

+ NeOH —————s | + NaCl 4 H0
CH-CI c-cl

| [
CH,-Cl CH,

La seleccién de materiales de construccién para esta efapa es critica ya que

ha de evitarse la corrosién y la polimerizacién.

El manejo del monémero cloropreno el cuél es extremadamente propenso a -
la oxidacién y a la polimerizacién, requiere atencién cuidadosa en el proceso, asl co--

mo tombién del uso de una atmésfera inerte, e inhibidores adecuados.
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La experiencia sobre plantas comerciales han demostrado que si estas con-

diciones se siguen no habré 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 écido clorhidrico pueden ser usados, es una va-
riante del proceso que puede ser econémico. La determinacién de las condiciones 6p=-
timas llevaron mucho tiempo de ser probadas en plantas piloto y por un tiempo no pudo

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

mas de operacién y disefio. Este proceso se basa en las siguientes condiciones:

1.-  Controlada la hal ogenacién en fase de vapor de butenos a 400°C
da como resultado una buena proporcién de 1 clorobuteno 2 y 3 clorobuteno 1 como una

mezcla en equilibrio.

CH3-CH:CH-CH3 CI-CH2-CH=CH-CH3
Cl2 ,] ,/
CH2-CH-CH2-CH3 CH2=CH—CH CI-CH3+HC|

2.- Lo reaccién anterior se lleva a cabo en paralelo si existen butadie-
nos presentes. La presencia de 4cido clorhidrico no tiene un apreciable efecto sobre =

la reaccién y se pueden hacer las condiciones més controlables.

3.~ Los monoclorobutenos de la reaccién anterior pueden ser térmicamen
te deshalogenados en un reactor tubular @ 600°C para damos butadieno y écido clorhi-

drico los butadienos asf formados se pueden recircular al halogenador en la primera eta-

pa.



Cualquier n-butanc presente en la alimentacién también puede ser even—

tualmente convertido pasando de halogenacién, dehidrohalogenacién a diclorobutenos.

Por interposicién de separacién en un ciclo de halogenacién dehidrohaloge
nacién, una mezcla de productos de dicloro butenos pueden ser disponibles por isomeri-
zacién y después de hidrohalogenados a cloropreno (como en el proceso con base de bu

tadieno) .
ESPECIFICACIONES DEL CLOROPRENO

En general el proceso basado en el butadieno produce pocas impurezas, co-
mo compuestos acetilénicos y ademés se obtiene un monémero de cloropreno de muy al-

ta pureza,

La especificacién tfpica para producir una gama de hules es:

2, clorobutadieno 98.5 % mInimo
1, clorobutadieno 1.0 % méximo
aldehidos (como CH3CHO) 0.2 % méximo
dimeros 0.01 % méximo
3,4, diclorobuteno 1 0.01 % méximo
perbxidos 1.0 ppm

cetonas, pollmeroy vinilacetileno no detectables.

El cloropreno es un liquido téxico inflamable, volétil y es particularmente
susceptible como ya se mencions a la oxidacién y a la polimerizacién, su almacenaje -

es por lo tanto una materia de cuidado escrupuloso.
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La peroxidacién tendré lugar en el mondmero es expuesto a bajas con centracio_
nes de oxigeno, la estabilidad de los perdxidos formados pueden acelerar la polimeriza ~=
cién, la polimerizacién es exotérmica y resulta de la formacién de polimeros ahulados y -
también puede resultar por la formacion de un polimero en forma de "palomitas”; este poll
mero es particualrmente defectuoso, desde que se forma en la fase de va por absorbe el -~
manémero del liquido o vapor, y continGa la polimerizacion con un considerable incremen
to en el volumen para dar "masas”, las cuales han llegado a romper tambores, tanques de

almacenamiento y destileras.

Es por eso que el cloropreno se almacena en una atmbsfera inerte a baja pre ~-
sidn en presencia de una concentracién adecuada de inhibidores especiales.  El mondme
ro que se almacena puede ser regularmente checado por la concentracién de inhibidor ~-~

y la evidencia de polimerizacién.

Este proceso fué investigado en laboratorios, semitécnicamente y en plantas -~
piloto en 1954, La primera planta comercial para la fabricacién de cioropreno es por -~
butadieno y cloro fué construfda por Distugil S.A. (ahora pertenece 50% para B. P. 25%
para Plastugil, 15% Rhone y 10% a E.R.A.P) a mediados de 1966 cerca de Grenoble - ~

Francia.

Esta plonta tiene ahora una capacidad de 20,000 toneladas anuales y casi en -

su totalidad Distugil la utiliza para producir su variedad de hules de Cloropreno.
CLOROPRENO A PARTIR DE BUTANOS Y BUTENOS

La cloracién de butano, 1 buteno y 2 buteno, se puede regular para dar 1, 2, -
3y 2, 2, 3 triclorobutanos los cuales se pueden dehidroclorar para dar cloroprenc o = ===
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sus precursores. La pirélisis sin catalizador de 2,2, 3 triclorobutano a 450-650°C da -
cloropreno, en 65% y en alto grado en presencia de cobre, pero 1,2,3 triclorobutano
dé una mezcla de cloropreno y alfa cloropreno; 1,2, 3 triclorobutano se puede calentar
alrededor de 150-220°C en presencia de ciertos catalizadores tales como termina hidro
clorures (tributil amina hidrocloruro) donde 1,2 dicloro 2 buteno, 2,3 dicloro 1 bute--

no, se forman como productos principales.

La formacién se isomeriza més tarde por reflujo en presencia de cobre y -
cloruro cuproso y la subsecuente pirélisis de 2,3 dicloro 1 buteno a 500-530°C da cloro
preno en buenas proporciones alternativamente el 2,3 dicloro 1 buteno se puede conver
tir a cloropreno en fase lquida por calentamiento a 200°C en nitrobenceno o tricresil -
fosfato, como solvente y cloruro clprico o cloruro de zinc como catalizador, también

2 cloro 2 buteno se puede convertir a cloropreno.

El 2,3 diclorobuteno y 1,2 dicloro 2 bu teno por cloracién a 500°C y en -
presencia o ausencia de catalizador como el carbén activo, cloruro férrico o cloruro es_

tancso nos da también cloropreno.

Dependiendo de la temperatura de cloracién del 2 cloro 2 buteno, se obtie
ne en varias proporciones, el 2, 2,3 triclorobutano, 2,3 dicloro 1 buteno, y 1,2 diclo
ro 2 buteno.  Es de hacer notar que cualquier diclorobuteno teniendo un Gtomo de clo
ro en la posicién del Gtomo de carbono alflico, o uno tal como 3,3 diclo 1 buteno se =

puede isomerizar por cada compuesto, que puede ser convertido a cloropreno.

Lo pirélisis de 2,3 y 2,2 diclorobutanos a 540-480°C en presencia de Gci-

do clorhldrico y aire con cloruro de magnesio fuidizado como catalizador, nos ha dado
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como resultado un 70% de cloropreno.

Cloropreno a partir de 1,3 dicloro 2 buteno.- Lla dehidrohalogenacién =

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
dehidrohalogenacién se puede hacer a 180-190°C  con hidréxido de potasio, con clo-
ruro de bario y cloruro cuproso en piedra pémez o alternativamente con virutas de co--
bre, vapor y cloruro de calcio a 350-400°C, otro proceso utiliza la pirélisis a 200°C -
con cloruro cuproso como catalizador y tricresil fosfato como solvente, trazas de éxido

nftrico en vaper de nitrégeno se usa para prevenir la polimerizacién.

CI-CH,~CH=C-CH, _Catalizador __ ey 4 CH,=CH-C=CH,

2
Cl Cl

OTROS METODOS QUIMICOS PARA OBTENER CLOROPRENO

El monovinil acetileno ("Dilute") conteniendo gran cantidad de hidrégeno
se convierte o cloropreno por la adicién normal en fase Ifquida de Gcido clorhidrico 0=
por la adicién -en fase de vapor de Gcido clorhldrico sobre un catalizador- sélido que -
contenga cloruro mercuroso o plomo sobre carbén active. La conversién directa de ace
tileno en cloropreno usando un Ifquido de cloruro cuproso y cloruro de amonio con una -
concentracién de Gcido clorhidrico de 6 a 15%, da un cloropreno pobre o de baja pro--
porcién. La reaccién en fase de vapor de acetileno con Gcido clorhidrico a 200°C so.

bre cloruro cuproso sélido y carbén activado da cloropreno en cantidad de 80-90%.

£l cloropreno también se prepara por la reaccién del acetileno en cloruro =

44



de vinilo y con catalizador acuoso de clor'uro cGprico a 88°C, en fase de vapor una pi-
rélisis de cloruro de vinilo a 600°C.  La sintesis de cloropreno por clorometilacién de
cloruro de alilo ha resultado satisfactoria el cloropreno puro se puede sintetizar a par--
tir de butadieno impuro del formado de sulfona, clorando, recristalizando, y descompo=

niendo el 3,4 dicloruro de butadien sulfona.

También por calentamiento o por calentamiento en presencia de cataliza--
dor como trietanolamina. La sintesis de cloropreno por degradacién tipo Hoffman da -

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

Cloropreno a partir de diclorobuteno usando una resina aniénica. El 3,4 -
dicloro 1 buteno o una mezcla de éste con 1, 4 diclorobuteno se deshalogena por una re-
sina tipo OH (Amberlite IRA) en presencia de dioxano o etanol para dar cloropreno de -
alta pureza. Es por eso, que se mezcla la resina con el 3,4 dicloro 1 buteno en razén ~
de un equivalente de resina a 2 equivalentes de diclorobuteno, el dioxano se agrega a'-
razén de 5 volGmenes por 2 volGmenes de 3,4 diclorobuteno, y la mezcla se agita por -
5 horas a 45°C para dar un 12, 4% de conversién de diclorobuteno a cloropreno de -
100% de pureza, que se puede determinar por cromatografia de gas. A razén de 4:1 de
resina y diclorobuteno y 12.1 dioxano y diclorobuteno da 83.3% conversién de dicloro-
buteno a 99.9% de cloropreno, mientras 4:1 de resina diclorobuteno y 12:1 etanol-diclo
robuteno da 100% conversién de diclorobuteno a 100% cloropreno. En una compara-
cién la deshalogenacién de dicloro buteno con solucién acuosa de sosa al 10% a 70°C -
da 73.5% conversién de diclorobuteno para formar 95.5% de cloroprenc 3.2% de 1 clo

ro 1,3 butadieno y 1.3% de polfmero.

Petro-Tex Chemical Corp. prepars clorobutadieno por tratamiento en clory.
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ruro de alkilo en fase de vapor con oxfger;o en presencia de un sistema catalizador con
teniendo Fe,V,Mo, o Ce, y Li, Na, Mg, K, Ca, Sr, o Ba. Por eso un 3.86; 15.4; -
1 de 0-N-2-3 diclorobutano se introdujo a 500°C a un reactor conteniendo 87% - -
Fe203 y 3% LiOH sobre A|203 para dar 22.5% de 1 cloro 1,3 butadieno y 38.4% de =~
cloropreno.  El cloropreno se obtuvo en proporcién de 11.3% cuando Fey04 se uso no

conteniendo LIOH. A 1;0.95; 15.4; 0.02 de 1-O-N-Br, esta mezcla se calenté a -
475°C en presencia de 97; 3 de Fe)03-LiOH para dar 47.3% de cloropreno y 15.9% -
de clorobutadieno. El 2 cloro 2 buteno se transformé a 500~600 a cloropreno en pre=—
FeCl

sencia de MoO3, MnCl Cu(NO3)2 o Di203, MgO, Li20, o Na-K-Ca-Ba

2 3

6xidos, y Br. o Cl.

El cloropreno se prepard en 75.2% selectivamente de 2 cloro 2 buteno @ -
500 en presencia de 99.1 de \, 05 (Ncb O-IQZO-GGO Ba0) y o.1 mol de ioduro por mol

de cloro buteno.

2D- POLIMERIZACION

El cloropreno se polimeriza expontaneamente con temperatura y un mecclni_s_
mo de radicales libres a una mezcla de 700 ‘veces tan répido como el isopreno, un plésti
co polimero soluble se forma primero (alfa palicloropreno) el cuél continGa polimerizan-
do a un polfmero insoluble (mu policloropreno). La polimerizacién procedente de la -
adicién de cabeza con cola se sujeta a una catélisis con luz, peréxidos y otros inicia--
dores de radicales libres y retardos por inhibidores tales como quinonas, marcaptanos y
compuestos nitro armométicos |

RO 4 CHy=C(CI)CH=CHy ————— RCHyCH,C (CI=CHCH,'
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C HsCl

RCH,C (CN)=CHCH,CH,C (Cl) = CHCH , -

RCH2C {Cl) = CHCHZCH2C (C|)=CHCH2C (Cl) = CHCH2 °
Polfmero pesado.

Las propiedades de los elastémeros de alto peso-moleculcr conocidos como =
neoprenos, se pueden regular por ajuste de la temperatura de polimerizacién, polimeri-=-
zacién media, nivel de conversién, y mezcla de agentes que transfieren cadenas y como
némeros. El hule policloropreno se obtiene como latex y subsecuentemente se aisla en =
forma seca. El calor de polimerizacién es de 16.2 + 0.3 Kcal/mol de monémeroa - -

334.5 K(170 cal/g)..

En ciertas condiciones, especialmente bajo rayos ultravioleta y en presencia
de ciertos metales tales como el sodio y particularmente en presencia de "semillas" de -
cloropreno se pelimeriza autocatalfticamente en la fase de vapor y liquido a una forma -
insoluble de masa granulada, llamada “omega policloropreno” posteriormente tiene una
estructura tridimensionel, presenta serias dificultades para el equipo y la seguridad, si -
se presenta en el hule final afecta la calidad de polfmero, ciertos campuestos de éxido =
nitrico actuan como inhibidores en la formacién de polimero "granulado". El cloropre-

no se puede también polimerizar por mecanismos de redicales no libres.
Lo fabricacién del neopreno comprende 4 etapas bésicas generalmente:
1Y Dimerizacién del acetileno a monovinilacetileno.
2 CH= CH — CH2=CH-C=—': CH
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2). Hidrocloracién del vinilacetileno a cloropreno.
CH2=CH-C =CH + HC| ——— CH2=CC|-CH=CH2
3). Polimerizacién del cloropreno a neopreno.

n CHZ:CCI-CH=CH2 —_— (-CH2 -CCI-CHZ-)n

4). Aislamiento del neopreno de lGtex.

El vinil acetileno se forma haciendo pasar continuamente acetileno por un
catalizador que consiste en una solucién clorhidrica débil de cloruro cuproso y potésico

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

El gas procedente del reactor se hace pasar por un condensador, donde se -
separa la mayor parte del agua, luego se seca en contacto con carburo de calcio y se pa
sa por condensadores a bajas temperaturas y por un sistema de fraccionamiento, donde -
se separan los productos de la reaccién. El vinilacetileno es un ITquido incoloro que -

tiene un marcado olor dulzaino y hierve a 5.5°C a presién de 760 mm Hg.

El vinilacetileno gaseoso es un peso equivalente de Gcido clorhidrico en pre
sencia de una solucién acuosa de cloruro cuproso forma un compuesto de adicién, 1 clo-
ro 1,3 butadieno, el cuél se transforma por transposicién en 2 cloro 1,3 butadieno, el -
cloruro metélico catalizador esté en un reactor agitado horizontalmente y se mantiene a

35-400C,

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

la capa orgénica se seca. El vinilacetileno que no reaccioné se recupera en una colum
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na de despojo con nitrégeno y el cloroprer;o se separa de los productos secundarios de -
punto de ebullicién elevado por un fraccionamiento continuo en vacio. El residuo es =
esencialmente cloropreno polimerizado y 1,3 dicloro 2 buteno. El cloropreno es un If-

quido incoloro, de olor etero caracterfstico y punto de ebullicién de 59.4°C a 760 mm.

de presién.

La polimerizacién del cloropreno empleada para obtener el neopreno GN de
uso comon (idéntico al caucho GR-M de mono vinilacetileno, nombre con que fué cono-
cido durante la segunda guerra mundial) es un proceso tipico usado por los demés tipos -

secos y los latex del neopreno.

El cloropreno se emulsiona en agua con ayuda de un jabén sédico de Colofo
nia y se polimeriza por la accién del persulfato potésico (peroxidisulfato) en presencia -

de un agente modificador que hace el polimero més pléstico.

Para obtener el neopreno tipo GN se disuelve azufre y Colofonia en cloro-
preno y se emulsiona esta solucién a 38°C con agua que contiene sosa caGstica y la sal -

sédica del producto de condensacién del Gcido naftalen sulfénico con formaldehido.

La colofonia y la sosa caGstica forman un jabén que estol;iliza la emulsién.
El producto de condensacién estabiliza la emulsién polimerizada cuando ésta es subsi-—
guientemente acidificada y el azufre sirve como agente modificador. La emulsién con--
tiene 38% de cloropreno y se obtiene mediante la recirculacién de la citada mezcla de .
cloropreno y agua a través de una bomba centrifuga donde las partfculas se dividen al =
tamafio de tres micras de diémetro. Entonces se hace pasor la emulsién a una caldera -
revestida de vidrio provista de camisa de enfriamiento y de un agitador también revesti-

do de vidrio.  El persulfato potésico se afiade en forma de solucién acuosa para iniciar
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y mantener la polimerizacién. Puesto que la polimerizacién es exotérmica, 15.1+0.8
Kea 1/mol de cloropreno, se mantiene la temperatura en 4010.8°C. Haciendo cir_
cular salmuera a -15°C, por la envoltura de la caldera y variando la velocidad del

agitador. Al avanzar la polimerizacién varfa la densidad de la emulsion. Cuando -
la densidad de la emulsion es de 1.069, correspondiendo a una conversién de cloro-

preno de 91%, se obtiene la polimerizacién afiadiendo disulfuro de tetraetiltiouram -
(como emulsién acuosa de su solucin en xileno), y la emulsion polimerizada se en -
fria hasta 20°C. Se dejo el l4tex a esta temperatura 8 hrs para platificar el polfme_

ro por la accion del disulfuro de tiouram sobre los enlaces del azufre.

El disulfuro de tiouram obra también como estabilizador en el polimero se_
co final, después de la plastificacién, el l&tex alcalino se acidifica hasta un pH --
5.5.-5.8 por medio de &cido acético al 10%. Este detiene la accién alcalina de =
plastificacién, precipitada la colofonia y se prepara el latex para aislar el polfmero,

el cual retiene la colofonia.

El neopreno se aisla del latex por coagulacién contlnua de una pelfcula -
de polfmero enfriado; después se lava y se seca. El polfmero seco se corta en trozos
en forma de cuerda y se empaca. El éxito de este proceso depende de un latex que
no se coagula co;r\plefomenfe en unos pocos segundos a temperatura de -10 a -15°C -
y que se forma una pellcula fuerte que resiste los esfuerzos a que a de ser sometida-

durante el lavado y el secado.

El latex Gcido que contiene colofonia y el agente de dispersion estable en

medio 4cido se hace pasar por tubos de porcelana a una caldera en que un cilindro frfo

de acero inoxidable, de 2.70 m diGmetro gira, sumergido en parte en el latex a una ve
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locidad periférica de 11 metros por minuto. El cilindro se enfrfa hasta =15°C con sal--

muera en circulacién.

En menos de una vuelta del cilindro por medio de una cuchilla fija y se colo
ca en una banda contfnua de tela de acero inoxidable, donde se deshiela y se lova. La
prelfcula se rocia con agua y después se hace pasar ésta a través de la pellcula reducien

do la presién por debajo.

La pelfcula después de lavada se pasa por entre rodillos de expresién, don-
de una presién de poco més de 1 kg/cm2 reduce el contenido de agua a 25-30% del pe-
so seco. La pelfcula se seca por medio de una corriente de aire.a 120°C. Segln es -
transportada contfnuamente a través de un secador de paso méltiple en una banda sin fin
de tiras de aluminio cubiertas de tela. Lo banda se mueve con velocidad inferior a =
1.80-240 m/seg a la de los rodillos de expresidn, puesto que la pelfcula se contrae du
rante el secado de las dos 0ltimas secciones del secadero se mantiene a 50°C para el en-
friamiento de la pelfcula. Al salir ésta del secador se descarga sobre un rodillo girato-
rio que la cede a un rodillo, de éste, pasa la pelfcula a una méquina formadora de cuer
da y finalmente la cuerda de neoprenc es transportada al departamento de corte y empa-

cado.

Los otros tipos de neoprenos secos se hacen de una manera semejahte, con va
riaciones en las condiciones de polimerizacién esto es, en naturaleza y cantidad del - -
agente modificador, el uso de un comonémero, la temperatura de polimerizacién, la con-
versién y la estabilidad del polfmero. Modificaciones semejantes en la polimerizacién =
se hacen en los l6tex de neopreno sin acidificacién del mismo y sin aislamiento del poli-

mero, con el fin de obtener dispersiones estables en almacén y apropiadas para la elabo
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racién del latex.

Lo polimerizacién y la dimerizacién del cloropreno se examina por cromato-
graffa. Estas reacciones térmicas fueron hechos en Alemania y la temperatura determi=
nada para la dimerizacién fué de 50-70°C.  la dimerizacién inicial fué de orden 2- -

decreciendo durante ésta. La polimerizacién fué inhibida por difenilpicrilhidrazil.

2-E.- FACTORES DE SALUD Y SEGURIDAD.

El cloropreno es téxico, inflamable, y en concentraciones de 4 a 20% con
aire explosive.  El punto de ignicién es -20°C (ASTM tapa abierta). A una concentra
cién de 83 partes por millén es téxico por inhalacién y la concentracién méxima en el -
aire debe ser de 20 a 25 partes por millén. Los efectos fisiolégicos del cloropreno son -

estudiados extensivamente y solamente un breve resumen presentamos aqurf.

Los primeros sTntomas del cloropreno los cuéles pueden ocurrir por ingestién,
inhalacién o absorcién a través de la piel son, baja presién, pérdida de apetito, inges-
tién y la aparicién de albomina, y reduccién de substancias y pigmentos biliosos en la =

orina.

El cloropreno es un anestésico y causa depresién en el sistema nervioso cen-
tral, puede causar deficiencia en los érganos vitales, pero existe un reporte acerca de
todos los dafios causados. Puede ser dermatititis, conjuntivitis, necrosis corneal y pér~
dida de cabello. El primer efecto a la exposicién del cloropreno es irritabilidad de las

vias respiratorias seguido de una dificultad de respiracién y finalmente causa la asfixia.

El cloropreno puro debe ser almacenado en atmésfera libre de oxigeno, y en
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presencia de inhibidor, a temperaturas de =15° o menos.

El cloropreno con un tiempo de almacenamiento largo debe ser manejado con
mucho cuidado porque existe la posibilidad de tener peréxidos presentes. La polimeriza

cién exponténea de cloropreno una vez empezada es dificil de controlarla.

El cloropreno debe ser resguardado al calor, las flamas y las chispas. Una
vent ilacién adecuada es necesaria cuando se estd trabajando con cloropreno. El contac
to con los ojos, piel y ropa debe ser evitado, son recomendables ropas protectoras y len-

tes de seguridad.

Al contacto accidental con la piel debe ser lavada vigorosamente con agua -
y jabén, cuando hay contacto con los ojos deben ser lavados con agua y require atencién

médica inmediata.

En la Unién Soviética en una fébrica de guantes protectores contra Glcalis,
se ha tenido que eliminar el fenol en el bafio de preparacién, y el ambiente es bien ven-
tilado, ésta y otras medidas reducen la concentracién de cloropreno, metanol y fenol que

producen dermatitis.

En la Unién Soviética también se ha descubierto un efecto embriotrépico de
substancias volétiles de latex de neopreno. En el aire de una fabrica de lGtex de neo--
preno contiene aproximadamente 0.015 mg/lt. de cloropreno y 0.005 ‘mg/It. de amo-
nlaco, fué probada sobre ratas prefiadas, embriones del primer al diecinveveavo dia - -
fueron expuestos 4 hrs. diariamente a una mez»:.:la de aire con 0.0148 kg/l? de cloropre=
no y 0.0048 kg/ It de amonlaco, el examen patolégico revela que 6 de 11 casos muestran

desintegracién parcial o total de los embriones. Los embriones sobrevivientes muestran
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signos de hamatoma o cianésis. Otro grupo fué expuesto a solo 0.006 mg/It de amonia-
co, no mostraron dafio alguno sobre los embriones, los animales que inhalaron cloropre-
no tienen baja concentracién de protefnas en la orina. Por lo tanto no es recomendable

emplear mujeres j6venes en las fébricas de cloropreno.

El neopreno esté exento casi por completo de toxicidad como lo indican las
pruebas de alimentacién realizadas con los animales para investigar sus efectos sobre el
organismo y la prueba del parche en las personas para averiguar las probabilidades de -

que produzca dermatitis.

Con neopreno se hacen arandelas para tarros, cierres, botones, tapones, de
frascos, guantes, botas, méscaras, contra gas y otros artfculos que mantienen Intimo con
tacto con la piel. Es claro que para tales servicios los ingredientes que se unen al neo
preno para formar las compsociones deben ser seleccionados cuidadosamente y la compo-

sicién final debe ser ensayada.

2F.- LOS NEOPRENOS

El policloropreno fué el primer gran elastémero sintético comercial. Fué =
introducido al mercado bajo el nombre de Duprene, y més tarde cambiado el nombre ge-
nérico de neopreno, neopreno es un término formado del griego Neos nuevo y la partl--
cula preno tomado de isoprenc (2 metil butadieno 1, 3) unidad bésica del hidrocarburo del
caucho natural.  Por analogfa con el isopreno y 2 cloro 1,3 butadieno es llamado cloro
preno, que es producido y vendido a la industria hulera por E.l. Dupont de Neomours -
& Co. INC, en varias formas disponibles, en forma simple y en forma de latex. Las -
plantas de fabricacién estén localizadas en lousville Kentucky y Montague, Michigan,
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en los Estados Unidos; Londonderry- Norﬂ;em Ireland; y Kamasaki, Japén. El cloropre-
no en sus dos formas simple y létex son también producidas al Este de Alemania por Far-
benfabriken Bayer A.G. en Leverkusen y bajo el nombre de Perbunan C. Detrés de
la cortina de hierro, la unién de repGblicas Soviéticas Socialistas ha producido policlo-
ropreno por algunos afios, bajo el nombre de Souprene o Nairit. Un producto llamado
Svitpren cuyas caracterlsticas son similares, se han venido fabricando en Checoslova-~—
quia. En Japén Denqui Kagaku recientemente empezé a producir policloropreno a es-

cala comercial en Aomi.

La siguiente tabla muestra algunos de los tipos de policloropreno producidos

en el mundo bajo sus correspondientes claves:
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PRODUCTOS CORRESPONDIENTES

Perbunan C

Neopreno Baypren Butaclor Denka Petro-Tex

Dupont Alemania Francia Cloropreno U.S.A,

WM-1 2N MC-31 M-30 M 1.1 -

w 210 MC-30 M-40 M C-210
WHYV - MH-30 M=120 M 2 C-230
WHYV 230 MH-100 M-100 M 2.7 -
WRT 110 McC-10 S-40V M 3.2 -

W-B 214 ME-20 EM-40 M 6.2 C-214
WK i24 ME-20 ES-70 - -
GNA - SC-21 PM -40 S2 -

GS 710 SC-22 PM-40NS - -

GT - SC-11 PT-60 S 4 -
AD-10 - - A-70 e =
AD-20 320 MA-40S A-90 - C-330
AD-30 330 MA-40T A-100 - =
AD-40 - - A-120 - -
AC-blando 321 MA-41H TA-85 - -
AC-medio 331 MA-41K TA-95 - -
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ESTRUCTURA. EI policloropréno preparado por el proceso de radicales li-
bres, generalmente no es uniforme en su estructura. En la serie Maynard y Mochel es-
tablecen que la estructura del policloropreno consiste primeramente en una forma lineal
de trans 2 cloro 2 butileno (1) aumentando la polimerizacién por odicién 1,4. La estruc
tura cis 1,4 de polimerizacién (2) de 1,2 polimerizacién (3) y de 3, 4 polimerizacién (4)
estén presentes. La proporcién de estructuras (2) y (4) se incrementan con la temperatura
en un fotal de aproximadamente 5% policloroprenos polimerizados a =40°C y olrededor

de 30% si éste es preparado a 100°C.

P CHZ‘C,’C\CH/ / C}\'lz /CHZ\ |CI -ClIH-CH-
I C = C - CI'E —C- C- ClI
/ N t ]
(| Cl H (':H CH2
H
) @) & @
@)

Ha sido encontrado recientemente por resonancia magnética nuclear para =
ung secuencia de isomerfa en unidades 1,4 policloropreno como una consecuenciade -

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

mondmeros sucesivos.

~CH=CH-CHy-CHy-CaCH, )
cl cl
~CH=C-CHy-CH-C=CH ©)
] |
cl cl
-~CaCH-CHy-CHy-CHsC- @)
!
cl cl
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Lo concentracién de isémero para policloropreno tpico es de aproximada=

mente 75% (5) y 10-15% de (6) y (7).

El efecto del incremento estereo regulizado resultante de la polimerizacién
a temperatura reducida sobre la cristalinidad del polfmero y el punto de fusién ha sido =

demostrada.

Los célculos del incremento en grados de cristalinildad del polfmero fueron
hechos a partir del conocimiento de la densidad amorfa (Ifquida d,5 C=1.23) y la den-
sidad de la fase cristalin a (dp5 C=1.35) de policloropreno. La estructura cristalina
de todos los cloroprenos muestran una difraccién de rayos X similar con un perfodo idén
tico 4.7 A, a lo largo del eje, correspondiendo a la estructura de trans 2 cloro 2 butile

no 1,4,

Policloropreno omega. Bajo condiciones especiales, polimeriza cloropre-

no en el estado Ifquido o en el estado de vapor a una forma dura, masa insoluble granu
lar la cuél es llamada policloropreno omega o policloropreno "palomitas de mafz". E!
P P ega o po P
. . . " H "
proceso se cree es autocatalltico, promovido por la presencia de "semillas de malz" las
cuales pueden contener radicales ocluidos. La luz ultravioleta también activa la - =

reaccién y los compuestos del tipo del éxido nltrico acttan como inhibidores.

NEOPRENOS SECOS. Los tipos de neoprenos secos se pueden dividir con
venientemente en 2 grandes clasificaciones, neoprenos tipos generales y neoprenos tipos
especiales. Los tipos para requérimientos generales se usan en una amplia variedad de
productos elastémeros. Este neopreno especialmente utilizado con alguna otra clase -
de productos terminado. Los tipos especiales son designados primeramente para una = -

aplicacién particular (adhesivos, recubrimientos, soleras, etc.)
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NEOPRENOS

SECOS

EMPLEO GENERAL

r 1 P © G
Margen de viscosidad Media Media Media
Antioxidante Sin Manchante No manchante
Color Ambar Ambar Ambar
Estabilida del polimero Regular Buena Buena
Rapidez de cristalizacién Media Media Lenta
Peso especffico 25/4 C 1.23 1.23 1.23

Caracterlsticas de elaboracién.
Despeque de cilindros Regular Bueno Bueno
Nervio Bajo Bajo Bajo
Homogeneidad Buena Buena Buena.
T 1 P O S w
W, WMI WHV WX WRT WD WB
Media Muy alta  Media Media Muy alta Media
Sin Sin Sin Sin Sin Sin
Blanco Blanco ~Blanco Blanco Blanco Blanco
Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Répida Répida Media Muy lenta Muy lenta Media
1:23 1.23 1.24 1.25 1:25 1.23
Caracterlsticas de elaboracién

Excelente Bueno Excelente Excelente Bueno Excelente
Medio Bajo Medio Alto Bajo Excelente
Regular Buena Regular Regular Buena Excelente
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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. Ila
diferencia entre &stos 2 grupos es la forma de polimerizarlos y la forma de usar el azufre

y el disulfuro de tiouram estabilizados.

Mientras que ambos tipos tienen caracteristicas similares de necpreno, com-
probada resistencia a una gran variedad, se utiliza en la vulcanizacién por su alta y -
buena resistencia de influencias deteriorantes (calor, aceite, solventes, oxigeno, ozong,
clima, fuego, etc.) y la diferencia subsecuente existe, con la procesibilidad, vulcani-
zacién y propiedades vulcanizantes, las cuales son de gran importancia para la manufac

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

Neopreno GN. Fué el primero producido en 1939 y el neopreno general -
més producido hasta hoy. El neopreno GN, se prepara répidamente y tiene caracterlsti

cas altamente vilconizantes.

Neopreno GNA. (introducido en 1944) Es similar al GN en la mayorfa de
las propiedades, contiene colorante de amina aromética secundaria para que resulte un =
polimero estable. Por eso es que, primeramente es un compuesto negro y al ser someti
do a otras condiciones, la decoloracién es un Indice de las condicicnes, que deben pre-

valecer.

Neopreno GRT. (Introducido en 1952) Fué descubierto especificamente -
para tener gran resistencia a la cristalizacién tanto como GN y GNA, contiene un esta
bilizador no decolorante, por eso es que resulta més estable que GN, pero es menos que

GNA. El neopreno GRT es especialmente para resistir la friccién, recubrimientos, o -

60



algunos otros productos en los cuales las propiedades de GN son iguales pero con menos

resistencia a la cristalizacién.

Neopreno GT. (Introducido en 1964) Tiene buena estabilidad al quedar al-
macenado, y tiene resistencia de cristalizacién similar a la de neopreno GRT. No es -
coloreado. Los caracterfsticas del proceso y la propiedad de vulcanizacién son general-
mente similares a los otros tipos G.  Es aplicable a caracterfsticas correosas, polimero
de alta viscosidad que normalmente debe ser peptizado para obtener buenas caracterfsti-
cas de proceso, y generalmente son adicionados aceleradores para el mejoramiento de -

las propiedades vulcanizantes.

El otro grupo es el W que incldye los siguientes neoprenos: W, W=M1, - -

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

Neopreno W. (Introducido en 1949) Contiene estabilizador no colcreante,

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

e

contenga azufre o un acelerador de vulcanizacién. El neopreno W, como todos los ti-
pos G y estos vulcanizantes tienen substancialmente mejor resistencia al calory a lo -

compresién.

Neopreno W-M1. (Introducido en 1959) Es una forma W con baja viscosi-
dad. Neopreno WHV-100, otra variacién, fiéne un rango intermedio de viscosidad en-
tre W y WHV. Laalta viscosidad de WHV hace posible que el proceso sea més facil, -
y requiere compuestos de bajo costo. WHV se usa en mezcla con otros neoprenos, cuan
do la viscosidad del polimero se incrementa es necesario para facilitar el proceso. Neo

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

sién, el neopreno WHV puede ser alargado con carga y plastificante.

Neopreno WRT. (Intreducido en 1952) Es el neopreno de més alta resisten-
cia a la cristalizacién, tiene la misma viscosidad estandar del neopreno W, pero marca
da menor resistencia a la tensién y el desgarre. El neopreno WRT requiere de acelera-

dores orgénicos de 25-50% més que el W.

Neopreno W-M1. (Introducido en 1959) Es una forma W con baja viscosi.

dad. Neopreno WHV-100, otra variacién.

El neopreno WD, (Introducido en 1960) Es de alta viscosidad m&s que WRT,
esté estrechamente relacionada a WRT, el neopreno WD es equivalente aWRT en resisten
cia a la cristalizacién vulcanizacién y propiedades. Es especialmente hecho para com-
puestos que requiren méxima resistencia a la cristalizacién y los cuales contienen una -~
gran cantidad de esteres plastificantes para dar flexibilidad a temperaturas extremada--
mente altas. La alte viscosidad de WD acelera tanto como los compuestos para ser pro-

cesados sin que se peguen.

NegEreno WX. (Introducido en 1954) Tiene una resistencia intermedia de
cristalizacién entre las que tiene la W y WRT y aproximadamente igual a la de GN y GNA,

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

Neopreno WB. (Introducido en 1958) Tiene buenas propiedades de proce=
5o, fabricado a la misma viscosidad de la orden de W, |Imite de deformacién, més com-
puestos de baja resistencio, los cuales se extruyen en frfo, mas moldeable y més répido -
que cualquier otro neopreno. La resistencia de cristalizacién de WB es equivalente a =

62



la de WX.

WB vulcanizado es equivalente o mucho mejor a W en resistencia al calor, -
aceite, ozono y compresidn; pero es de baja resistencia a la tensién, al desgarre y al es
fuerzo de flexién al corte y a la abrasién. Porque si tiene propiedades de baja resisten

cia fisica, WB es la més usada en mezcla {20-40%) con otros procesos para mejorar el * -

proceso.

NEOPRENOS PARA REQUERIMIENTOS ESPECIALES

Neopreno AC: Usos, en soluciones de ripido cuajado y adhesivos.
Color, ambar claro.
Estabilidad, muy kuena.
Rapidez de cristalizacién, muy répida.

Peso especifico, 1.24.

Neopreno AD: Usos, en soluciones de répido cuajado y adhesivos.
Color, ambar claro.
Estabilidod, excelente
Repidez de cristalizacién, muy répida

Peso especifico, 1.24.

Neopreno CG: Usos, en soluciones de répido cuajado y adhesivos
Color, ambar o verde claro.
Estabilidad, regular.
Repidez de cristalizacién, muy répida.
Peso especifico, 1.24
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Neopreno FB:

Neopreno FC:

Neopreno HC:

Neopreno ILA:

Usos, auxiliar de elaboracién para neopreno de empleo general y
otro elastémetros.

En soluciones con elevada solidez y como aglutinante para materia=-
les fibrosos o granulares.

Color, pardo oscuro.

Estabilidad, regular.

Rapidez de cristalizacién, medio.

Peso especffico, 1.23°*

Usos, auxiliar de elaboracién para neoprenos de empleo general y
otro elastémeros.

Color, Castafio

Estabilidad, excelente.

Rapidez de cristalizacién, muy répida

Peso especifico, 1.23

Usos, cubiertas de pelotas de golf, adhesivos en caliente y compo-
sicién extruccionable para enmasillar.

Color, blanquecino.

Estabilidad, excelente.

Rapidez de cristalizacién, répida.

Peso especifico, 1.25

Usos, aplicaciones en resistencia al aceite.
Color, castafo claro
Estabilidad, buena.
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Rapidez de cristalizacién, no cristaliza.

Peso especifico, 1.22

Neopreno KNR:  Usos, soluciones en elevados sélidos, pastas y masillas.
Color, pardo.
Rapidez de cristalizacién, media.

Peso especffico, 1.23.

Neopreno S: Usos, suela de crepe
Color, ambar.
Estabilidad, buena
Rapidez de cristalizacién, no cristaliza.

Peso especifico, 1.20.

Estos tipos de neoprenos son los que generalmente se usan en cementos adhe-
sivos, AC, AD, AF, CG, también existe otra variedad como: KNR, FB, FC, S, HC, y

ILA.

Los neoprenos AC, AD, AF, y CG son pollmeros de répida cristalizacién de

sarrollados especialmente para ser usados en solventes adhesivos.

La velocidad y extensién de su cristalizacién da como resultado un produc-

to de répido agarre y alta tensién sin endurecimiento.

Los neoprenos KNR, FB y FC son polfmeros de baja viscosidad. KNRy FB
son como los neoprenos del tipo G en que pueden ser interpolimerizados con azufre, un

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

El neopreno $ es correoso, altamente eléstico, no cristalizable con alto pe_

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

El neopreno HC elastémero altamente cristalino especialmente usado en re-

cubrimientos de pelotas de golf y en adhesivos sensibles al calor.

Neopreno ILA. Es un copollmero de cloropreno y acrilonitrilo y tiene una
gran resistencia al hinchamiento, aceite y solventes hidrocarburos. Es de gran interés

en conjuntas mec@nicas y usado en adhesivos de cloruro de polivinilo.
LATEX DE NEOPRENO

AsT como los neoprenos secos se clasifican, también los latex de neopreno -

tienen una clasificacién, para requerimientos especiales y requerimientos generales.

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

aniénicos, cuando se fabrican tienen un pH arriba de 12.0° pero éste decrece al estar -
almacenado, por que el comportamiento alcalino es neutralizado por el tiempo que des-
prende écido clorhidrico del polimero de neopreno, provocando un decrecimiento gra-—

dual con el paso del tiempo.

Los polfmeros correspondientes a &ste grupo son latex extremadamente visco-
sos, tienen la exorbitante viscosidad de 200. Todos los polfmeros de éste tipo son en =

forma de gel; la mezclo de diferentes geles da como resultado otro polimero.

Latex 400, es muy superior a otros latex para resistir el calor, clima, resis-
tencia al ozono y esfuerzo al desgarre. Es un polimero de alto médulo, tiene general-
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mente resistencia al aceite y a la temperatura. El polfmero en forma de latex 400 cris

taliza r4pidamente, pero en pelfcula flexible.

Latex 571. Fué uno de los primeros latex de neopreno que fueron introdu=
cidos al mercado y ahora es ampliamente usado en bafos recubridores para formar una =

pelfcula de resistencia a la tensién.

Latex 650. (La forma concentrada del latex) es altamente resistente a la

cristalizacién. Las pelfculas de latex 750 y 650 generalmente tienen més bajo médulo

de elasticidad y més baja resistencia a la tensién que la que tiene el latex 571.

Los latex 750 y 650 son usados para dar bafios recubridores porque ofrecen -
buena resistencia a la humedad y tienen bajo médulo de elasticidad, también son usados
en adhesivos, particularmente en los de contacto para la manufactura de expulsores y -

empaque de tornillo.

Latex 842A y 601A, contienen el mismo polimero, viene a ser una forma =
concentrada, ambos son similares al latex 571, excepto porque éstos son més 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 ESPECIAL. Estos productos son utilizados es=~

pecificamente sobre productos terminados.

El latex 950 es catibnico; todos los demés son aniénicos. Los latex 735, -
635y 736 contienen un coloide polfmero con relativa baja viscosidad, ya que es del or_

den de 42. Los otros latex contienen polimeros gel predominantemente en forma natural
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y tienen altlsima viscosidad que pasa de 200.

El latex 60 es usado solamente para hacer espumas de neopreno, el latex =
450 es una emulsién de un copolfmero de cloropreno y acrilonitrilo.  El copolimero es -
excepcionalmente resistente al aceite, tiene buen aroma y no es cristalizable. Las -

pelfculas son usadas principalmente como ribeteador de materiales fibrosos.

Latex 572. Fué desarrollado originalmente para adhesivo se producen pelf
culas las cuales cristalizan répidamente en una cémara con temperatura, es fuerte, co--
rreoso y eléstico, especialmente cuando se descompone. Usado para pequedias extensio

nes y recubrimientos.

Latex 735, 635y 736. Contienen el mismo polfmero, el latex 635 es la -
forma concentrada y 736 tiene un estabilizador adicionado. El polfmero es més bien un
coloide cuando esté recien polimerizado, pero después de estar almacenado se convierte

en gel.

El latex 735, es usado primordialmente como aditivo para mejorar la resis-
tencia a la humedad y secado del papel, y en mezcla con otros latex de neopreno para
perfeccionar la coagulacién de la pelfcula. Es también un aditivo para el asfalto. El
latex 635 se usa en bafios recubridores y en mezcla con ofros latex de neopreno. El -

736 contiene estabilizadores extras que permiten la adicién a la mezcladora de fibra.

El latex 950 es el Gnico latex que lleva partfculas cargadas positivamente.
Es estable en un amplio rango de pH y no coagula con muchos de los materiales que coa-
gulan con los latex aniénicos. El latex 950, es catiénico, altamente eficiente sobre -

fibras aniénicas. Puede usarse en bafios recubridores para muchos materiales los cuales
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son incompatibles con los latex convencionales, forma una pelfcula pobre y no tiene re

sistencia.

2G.- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL NEOPRENO. -

Para cualquier tipo de necesidades, el hule sintético neopreno nos ofrece =
un rango amplio de propiedades flsicas y quimicas, de tal manera que podemos escoger
alguno de los tipos de neopreno, ya que los compuestos de neopreno propiamente resis-
ten la exposicién al sol, ozono y accién climatolégica, ademés de resistir el contacto =

con aceites y muchos productos quimicos.

Los métodos de prueba han sido establecidos por The American Society For -
Testing Materials (ASTM) y The Society of Automotive Engineers (SAE) para medir las -

caracterfsticas de los productos elastémeros tales como el neopreno.

Entre algunas de las propiedades generales del neopreno tenemos: esfuerzo -
o lo tensién, la mayorfa de los neoprenos generalmente tienen entre 1000 y 2500 psi - -
(70-175 Kg/em2), con elongacién al rompimiento de 200 a 600%. La dureza de los neo
prenos esté entre 40 y 95 durometro A, y se pueden producir productos de mayor durezq,
pero su uso es més limitado y por supuesto més blandos también se pueden hacer con es-~

pumas de neopreno .

La elasticidad de los neoprenos es ligeramente mayor que la del hule natural
cuando la dureza es arriba de 55 durémetro A.  El buen recobre de su forma original -
después de haber permanecido por un perfodo largo de tiempo es importante en el disefio

de muchos productos. El grado de deformacién es relativamente bajo.
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El neoprerc puede ser compuesto para satisfacer un nGmero de necesidades

en apl icaciones eléctricas. No es combustible, resiste a la flama y no propaga el fue

El neopreno es relativamente impermeable a los gases cuando se compara = -

con el hule natural.

El neopreno puede aceptar pigmentacién y puede ser producido en casi todos
los colores. Sin embargo, expuestos al sol y a la luz ultravioleta sufren una ligera de-
coloracién, es por, eso, que cuando se va a utilizar en exteriores se hace en color negro,
gris pélido, marrén o café. Los colores brillantes como el amarillo, rojo, axul y otros

pueden usarse cuando la exposicién al sol es minima.

Los constantes flsicas del neopreno vulcanizado depende de la composicién.
Los datos que presentamos a continuacién son presentados para establecer un rango - -

aproximado de constante fisicas y no representan a un neopreno en especial.

Peso 1.40
Calor especffico 0.40
Conductividad témica 1.45 BTU/ he/ft2/pul/F

Coeficiente de expansién térmica 725 x 10-6/C

Las propiedades fisicas del neopreno sufren un cambio mfnimo con el tiempo,

es por eso que se usa en cables, teléfonos y aparatos que tienen muchos afios en servicio.

El ozono en concentraciones atmosféricas, tienen un pequefio efecto sobre -
los compuestos de neopreno cuando es expuesto a condiciones ms severas (cerca de un -

equipo eléctrico, por ejemplo), los productos de neopreno pueden ser probados y se veré

70



que resisten miles de partes por millén de ozono por horas (como punto de referencia el
hule natural solo aguanta una concentracién de ozono de solamente 50 partes por miilén

durante algunos minutos).

Los polfmeros del cloropreno son estabilizados contra los efectos del ozono

cuando estos son doblados a altas temperaturas y adicionando de 1 a 15% de un compues

o~

donde x es para -xileno o meta-xileno.

to cuya férmula es:

Los neoprenos précticamente pueden estar en servicio contfnuo a 180-200°F
(82-93°C) o esta temperatura tiene buenas caracteristicas flsicas ("propiedades calien--
tes”).

Los productos de neopreno fueron hechos especialmente para los lugares htme
dos, por su comprobada resistencia a la absorcién de agua, porque resisten continuas - -
inmersiones en agua normal como salada. Son resistentes a los abusos mecénicos como -

la abrasién, impacto, contfnua flexién y torsién, resistencia a los aceites y solventes.

La siguiente tabulacién esté basada en pruebas de laboratorio, y deben ser -
usadas Gnicamente como gufa. | Los grados de compatibilidad del necpreno con otros fl ui
dos particulares en una aplicacién dada, depende varios factores variables, tales como -
temperaturas, aereaccién, velocidad del flujo, duracién de la exposicién estabilidad =

del fluido, grado de contacto, etc.
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GUIA DEL EFECTO DE ALGUNOS FLUIDOS SOBRE EL NEOPRENO

A.- Fluido que tiene poco o ningtn efecto sobre el neopreno.
B.- Fluido que tiene menor o moderado efecto sobre el neopreno.
C.- Fluido que tiene severo efecto sobre el neopreno.

T.- NingGn dato parece ser compatible.

X.- Ning0Gn dato, parece no ser compatible.

+4  75°F (24°C)

FLUIDO  TEMPERATURA
Acido acético, 30 "RT+ 4+
Acido acético, glacial RT
Anhidrido acético RT
Acetona RT
Acetileno RT
doluciones de dicloruro de aluminio RT
Soluciones de sulfato de aluminio RT
Amonfaco anhidro RT
Soluciones de hidréxido de amonio 158F(&)(C)
Soluciones de cloruro de amonio RT
Alcohpl amflico 158F(&>(C)
Anilting | RT
Asfalto RT
ASTM Hidrocarburo de prueba ‘ RT
ASTM aceite nGmero 1 RT

CLASE

w
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ASTM aceite nGmero 3

ASTM combustible A

ASTM combustible B

ASTM combustible C

Soluciones de hidréxido de bario
Benzaldheido

Benceno

Cloruro de benzoilo

Soluciones de borax

Soluciones de Gcido bérico

Bromuro 1fquido anhidro

Butano

Acetato de butilo

Butiraldehido

Acido butirico

Soluciones de bisulfito de calcio
Soluciones de cloruro de calcio
Soluciones de hidréxido de calcio
Hipoclorito de calcio, 5%
Hipoclorito de calcio, 20%
Bisulfuro de carbono

Diéxido de carbono

Mondxido de carbono

Tetroclorure de carbono

158F(70C)
RT

RT

RT
158F(70C)
RT

RT

RT

RT
158F(70C)
158F(70C)
RT

RT

RT

RT

RT
158F(70C)
RT |
158F(70C)
RT

RT

RT

RT

RT

RT

0O > 0O > » 0O 0O 0O 0 > 0 0 > w
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Aceite de recino

Cloro gaseoso, seco

Cloro gaseoso, htmedo
Acido cloroacético
Clorobenceno

Cloroformo

Acido clorosulfénico

Acido crémico, 10-50%
Soluciones de Gcido cltrico
Soluciones de cloruro de cobre
Soluciones de sulfato de cobre
Aceite de semilla de algodén
Aceite de creoséta
Ciclohexano

Fralato de dibutilo

Dietel sebacato

Ftalato de disctilo

Acetato de etilo

Alcohol etilico

Eter etflico

Dicloruro de etileno

Etilen glicol

Oxido de etileno

Soluciones de cloruro férrico

Acido fluosilfsico
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158F(70C)
RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT

RT

RT

RT
RT

RT

RT

RT

RT

RT

RT
158F(700)
RT

RT
158F(700)
RT

RT

158F(70C)
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Formaldehido, 40%
Formaldehido, 20%
Acido férmico

Freén 11

Freén 12

Freén 11

Freén 12

Freén 22

Freén 22

Freén 113

Freén 113

Freén 114

Freén 114

Furfural

Grisolina

Cola

Glicerina

n-hexano

Aceites hidréulicos
Acido hidroclérico, 20%
Acido hidroclérico, 37%
Acido hidrociénico
Acido hidroflorico, 48%
Acido hidroflGrico, 75%

Hidrégeno
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RT
158F(70C)
RT
RT
RT
130F(54C)
130F(54C)
RT
130F(54C)
RT
130F(54Q)
RT
130F(54Q)
RT
RT
158F(70C)
158F(700Q)
RT
RT
RT
RT
RT
RT

RT

RT
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Peréxido de hidrégeno, 88%

Sulfuro de l';idrégeno
Isooctano

Alcohol isopropflico
Eter isopropflico
JP-4

JP=5

JP-6

Kerosena

Solventes de bamiz
Acido lactico
Aceite de linaza

Aceites lubricantes

Soluciones de cloruro de magnesio
Soluciones de hidréxido de magnesio

Soluciones de cloruro mercurico

Mercurio

Alcohol metflico
Metil etil cetona
Cloruro de metileno
Aceite mineral
Mezcla de &cidos
Nafta

Naftaleno

Acido nftrico, 10%

Acido nltrico, 30%
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RT

RT

RT

RT

RT

RT

RT

RT

RT

RT

RT

RT
158F(70C)
158F(70C)
158F(70C)
RT |

RT
158F(70C)
RT
100F(38C)
RT

RT

RT
176F(80C)
RT

RT
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Acido nltrico, 60%

Acido nitrico, 70%

Acido nitrico, humeante
Nitrobenceno

Acido oléico

Oleum, 20%

Acido palmltico

Percloroetileno

Fenol

Acido fosférico, 20%

Acido fosférico, 60%

Acido fosférico, 70%

Acido fosférico, 85%

Solucién picklin (HNO3]7%, HF 4%)
Solucién picklin (HNO;20%, HF 4%)
Acido pfcrico

JGoluciones de dicromato de potasio
Soluciones de hidréxido de potasio
Piridina

Aceite SAE nomero 10

SKYDROL 500

Soluciones de jabén

Soluciones de cloruro de sodio
Dicromato de sodio, 20%

Hidréxide de sodio, 46%

RT
RT
RT
RT
RT
RT
158F(70C)
RT

RT

RT

RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
158F(70C)
RT
RT
RT
158F(70C)
RT
RT

158F(70C)
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Hidréxido de sodio, 50%
Hidréxido de sodio, 73%
Hipoclorito de sodio, 5%
Hipoclorito de sodio, 20%
Soluciones de peréxido de sodio
Aceite de soya

Cloruro esténico

Cloruro estanoso, 15%
Acido estedrico

Azufre fundido

Diéxido de azufre, gas
Diéxido de azufre Ifquide
Triéxido de azufre

Acido sulforico, més de 50%
Acido sulforico, 60%

Acido sulforico, 90%

Acido sulfGrico, 95%

Acido sulftrico, humeante (20% oleum)
Acido sulfuroso

Acido ténico, 10%

Acido tartético

Tolueno

Fosfato de tributilo

Tricloroetileno

RT
RT
RT
RT
RT
RT
RT
158F(70C)
158F(70C)

RT

RT
RT
RT
158F(70C)
RT
RT
RT
RT
RT
RT
158F(70C)
RT
RT

RT
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.F\osfuto de tricresilo
Trietanolamina

Soluciones de fosfato trisédico
Turpentina

Agua

Xileno

Soluciones de cloruro de zinc

Y wmp L o®
.'m*&

oy
S
£ o2 R

ey

RT
158F(70C)
RT
RT
212F(100)
RT

RT
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DISOLVENTES PARA NEOPRENO

Los neoprenos crudos y las composiciones no vulcanizadas son solubles en=-=
hidrocarburos arométicos como el tolueno, en compuestos clorados como el tetracloruro
de carbono y ortodicloro benceno, y ciertas cetonas como la metil etil cetona, los neo-
prenos S y W B que tienen g;un cantidad de gel, son excepciones pues no son solubles -
en estos disolventes orgénicos. El neopreno ILA, aunque es un polfmero sol, difiere -
algo de las caracteristicas de solubilidad debido a que es un copolimero con acrilonitri=
lo. El neopreno no es soluble en acetona, alcoholes, y esteres o la mayorfa de hidro=-

carburos alifaticos, pero es soluble en mezcla de hidrocarburos arométicos y alifaticos.

Dos o més disolventes que individualmente no disolverfan al neopreno pue--
den muchas veces emplearse en combinacién para formar soluciones homogéneas. La -
acetona y el queroseno son una combinacién tlpica, otra es el acetato de etilo y el hexa
no. Todas las soluciones de neopreno GN y CG preparadas con combinaciones que con
tengan acetona son inestables. Algunas de ellas gelifican después de 24 Hrs, a 50°C,
mezclas de acetato de metilo, acetato de etilo, metil etil cetona o cetonas més elevadas
con hexano producen, no obstante, soluciones estables. Las 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 seleccién del disolvente, como vemos adelante. En general las combi-
naciones de disolventes dan viscosidad menores que las que dan los hidrocarburos aromé

ticos puros.
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MEZCLAS DISOLVENTES PARA NEOPRENO

Componentes Cantidad de componente
A B A* % en volumen
Acetona ciclohexano 30 a &
Acetona hexano 30 a &
Acetona heptano 30 @& 60
Acetona keroseno 30 a &
Metil etil cetona hexano 30 a 100
Metil isobutil hexano _ 30 a 100
Acetato de metilo hexano 30 a &
Acetato de etilo hexano 40 a 80
Benceno hexano 40 o 100
Tolueno hexano 40 a 100

*  Proporcién que da soluciones homogéneas
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EFECTO DEL DISOLVENTE SOBRE LA VISCOSIDAD

Mezcla disolvente empleada * viscosidad de la solucién
Neopreno  AC W CG  GN
Tolueno 2700 1600 2200 1100
Tolueno/acetato de etilo (29/80) 1500 1200 . 500 300
Tolueng/metil etilcetona (2¢/80) 1500 1 1’00 400 300
Tolueno/acetato de metilo (39/70) 1500 1100 500 400
Acetong/ hexano (4G/60) 1200 800 400 300

*  Contiene 180 gr., de base seca en un litro de solucién. La

base seca contiene 100 partes en peso de neopreno, 4 partes

de magnesia y 5 partes de éxido de zinc.
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2 H.- TEORJA DE LA VULCANIZACION.

La reactividad del Gtomo de cloro varla de acuerdo con su posicién rela
tiva frente a los otros Gtomos de una molécula orgénica, Se ha establecido que la-

reactividad aumenta en el orden siguiente:

]
vinflico Cl-C=C-

T
terciario Ci-C-

1

& Actividad.
alflico Cl-(':-C'C-

C

1 v
alflico terciario Cl-C-C=C-

1

C

" El cloro terciario alflico es altamente reactivo, esté presente en el neo-
preno como resultado de su polimerizacién en 1,2. Este cloro labil que abarca casi
1.6% del cloro total en el neopreno W hace posible la répida vulcanizacién del neo_
preno con muchas clases de acelerantes orgénicos (dfa minas, fenodioles, o sus deri-

vados, aminofenoles, tioureas y ticamidas).

Se ha propuesto la teorla de que los acelerante bifuncionales del neopre
no se fransforman realmente en enlaces entre las cadenas poliméricas del neopreno --
como resultado de su bisalquilacion por las cadenas del polfmero en las posiciones del

cloro activo. Con la piperazina la reaccién se efectGa como sigue:

] o I
2 [a-c-cn-wz] ' NON S— CCHCHPOICHQCHC
{ 1 ]
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Los dos moles de Gcido clorhidrico que se forman de la bisalquilacién se
neutralizan por la magnesia y el éxido de zinc normalmente presentes en las composicio_
nes de neopreno, dando los correspondientes cloruros, el cloruro de zinc, un écido de -

Lewis fuerte, cataliza la reaccién de enlazamiento.

Las composiciones de neoprenos que no contienen éxido de zinc no vulcani-
za fécilmente an cuando esté presente un acelerante orgénico. Una confirmacién com
plementaria que aboga por la naturaleza catalizadora del 6xido de zinc, es proporciona-
da por los tipos de retardantes de vulcanizacién que tienen eficacia en el neopreno. =
Pueden clasificarse en dos grupos, los que rivalizan. con el 6xido de zinc para el 4cido -
clorhidrico, tales como la magnesia y los que reducen la actividad catalltica del cloruro

de zinc por coordinacién, como el agua y la aminas arométicas secundarias.

Cuando no esté presente un acelerante orgénico el neopreno W Gnicamente =

ocurre una vulcanizacién parcial con los éxidos metélicos.

Lo naturaleza de los enlazamientos transversales que forman no es, sin em=--
bargo, conocida. La siguiente ecuacién representada una posible reaccién, pero no hay

testimonio que pruebe la existencia de estos tipos eter.

1 | |
2 CI-C-CH=CHy | + Zn0 — IC=CH-CH2-0-CH2-CH"('Z
1

Otro cambio puede implicar la formacién de cloruro de zinc, primero por -
reaccién del ZnO con el HCI que se libera de una oxidacién del neopreno, después por

una reaccién tipo Friedel Crafts que incluya el cloruro de zinc.

Han sido llevados a cabo varios experimentos que apoyan la teorfade la =
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vulcanizacién por bisalquilacién.  Por ejemplo, se ha comprobado que en el neopre=-
no solo se desarrollan vulcanizaciones muy débiles cuando productos qufmicos mono fun=-
cionales, como el fenol o la piperidina reemplozan los productos bifuncionales afines -
como el catecol o la piperazina. Obviamente los productos monofuncionales pueden -
completar un enlazamiento por bisalquilacién aunque son capaces de ser monoalquilados

y formar cadenas laterales como se indica a continuacién.

|
Cl-C-CH=CHp  + @
N

,C'CH-CHz-NO + HCl

El neopr'eno al estado de latex que se ha hecho reaccionar con piperidina -
antes de separarlo, no puede ser vulcanizado satisfactoriamente por los acelerantes con=
vencionales del neopreno como el NA-22 visto que el cloro activo unido a la cadena
del polfmero ha sido eliminodo. Sin embargo cosa bastante interesante, el azufre -
wulcaniza el neopreno tratado con piperidina produciendo vulcanizados resistentes. Esto
sugiere que hay en el neopreno todos sitios de vulcanizacién disponibles ademés del clo-
ro l6bil. Es completamente probable que el azufre vulcanice el neopreno mediante las

porciones insaturadas de la cadena en una reaccién similar a la vulcanizacién del caucho

natural con azufre.

El 1.6% de cloro terciario alflico en el neopreno W representa un punto de
enlazamiento por cada 63 unidades cloroprénicas aproximadamente 36 sitios pcra una -

molécula de neopreno con un peso molecular medio de 200, 000.

De acuerdo con lo teorfa de la bisilquilacién el grado de vulcanizacién al-

canzarfa un méximo dando la cantidad de acelerante usada sea estequiométricamente =
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equivalente al cloro 16bil de neopreno, cantidades mayores de acelerante causarén una
disminucién del grado de vulcanizacién ya que tiene lugar una saturacién de los puntos

de enlazamiento més que un real enlazamiento transversal.

La cantidad estequiométrica de catecol necesaria es 0.9 partes, suponiendo
que son requeridos dos puntos de cloro activo para reaccionar con una mezcla de catecol
(con una molécula) para formar un enlace transversal. El médulo aumenta hasta una -
concentracién de acelerante de 0.9 partes y desciende répidamente més allé de esta pro.

porcién de catecol .

Con los acelerantes de neopreno de la clase de Ips tioureas, debe buscarse -
un mecanismo de vulcanizacién, otro para la bisalquilacién para explicar ciertas obser-
vaciones experimentales més recientes, por ejemplo, se ha demostrado que no hay dismi_
nucién del grado de vulcanizacién cuando la concentracién de NA-22 (etileno-tiourea)
se aumenta considerablemente més allé de las cantidades requeridas por la estequiometria
para reaccionar en el cloro terciario alflico. Ademés muchas tioureas tetrasubstituidas,
que son incapaces de ser bisalquiladas, se han encontrado que son vulconizantes fuertes
para el neopreno. Un mecanismo detallado sirviendose aGn del cloro activo, pero no =
incluyendo bisalquilacién se ha propuesto para explicar lo vulcanizacién del neopreno =

por las tioureas.

En-&ste mecanismo el acelerante tiourea se convierte en urea como resulta-
do de la vulcanizacién, aproximadamente dos cloros alflicos se combinan con una tiourea
para formar un puen te o enlace. Empleando la aceleracién con NA-22 (etileno tiourea) -
se ha demostrado la formacién de etilen urea. Esto apoya en parte la teorfa, pero son -

necesarios ulteriores estadios verificar &ste mecanismo.
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2.~ U 5 QO 5.

En general las aplicaciones comerciales del neopreno son semejantes a las =
del caucho natural y caucho GRS de fines generales.  Sin embargo, en condiciones nor
males del mercado, el neopreno es més 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 quimicos y donde hay necesidad de un producto que no

se d egrade por la accién del calor, la luz solar, el ozono y los agentes atmosféricos.

La aplicacién més importante del neopreno es la formacién de una cubierta
protectora de alambres y cables eléctricos. El objeto es proteger el alambre y al aislan’
te contra dafios mectinicos durante la insfalacién, contra la corrocién y la accién de la

intemperie durante el servicio.

Lo propieded de aislomiento eléctrico del neopreno es tan deficiente que el
uso de este polfmero como aislante es limitado. Sin embargo su excelente resistencia a
los agentes atmosféricos, sus buenas cualidades de envejecimiento y sus buenas propie--
dades mecénicas han dado como resulfado que se use algo como recubrimiento aislante =
en los conductores de las lineas aereas para la transmisién de energia y para las comuni
caciones. Parece. probable que el neopreno se use también como aislante en los conduc
tores y los cables de bajo voltaje de los edificios, donde sus excelentes propiedades me-
dinicas suprimen la necesidad de un recubrimiento protector.  Se hace la composicién
de neopreno, se ap lica a los conductores y wolcaniza por los mismos métodos empleados

~

para el aislamiento de caucho.
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El neopreno se usa para el recﬁbrimiento protector de los conductores y lo
cables en proporcién mucho mayor que el caucho u otros sucedéneos dei caucho. Los -
compuestos de neopreno de mejor calidad se hacen con aproximadamente 50% de neopre
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 portétiles
y sobre cables subterréneos se aplican por extrusién. Se vulcanizan en un molde metG-

lico; por lo general, una envoltura de plomo.

Los revestimientos de los cables m&s pequefios, de calidad algo inferior, se
aplican y se curan por el método de vulcanizacién contfnua. La mayorfa de los conduc
tores y los cables hechos con una capa delgada de un compuesto de neopreno aplicada
directamente sobre el aislamiento de caucho, recibe el compuesto de neopreno durante -
la gperacién de aplicar el aislamiento en forma de cinta con respaldo de l&mina de esta_
fo, que sirve de molde para la vulcanizacién. Este método de la cita de estafio, permi
te controlar el grosor de la capa del compuesto de neopreno y asegura un buen enlace -

con el aislamiento de caucho.

Los compuestos de neopreno poseen buenas propiedades para envulituras de -
cables. No se deterioran por exposicién prolongada a la luz solar y¢-:| los agentes atmos=-
féricos, ni tampoco en los sitios hGmedos, como cuando se instalan enterrados. Los com.
puestos de neopreno no son atacados por la mayorfa de las substancias que es probable se
encuentren en servicio. Los cables portatiles de servicio fuerte se hacen casi exclusiva
mente con envolturas de neopreno. Una cantidad censiderable de cables subterrGneos =
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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 caucho de los conductores ha adquirido un desarrollo considera-
ble y es probable que en el futuro reemplace a los trenzados de algodén y otros recubri=

mientos fibrosos en los conductores y los cables de mejor calidad.

Se emplean grandes cantidades de neopreno en la fabricacién de mangueras,
bandas transportadoras y bandas de transmisién que estén expuestas a la acccién de acei

tes, calor, intemperie a hidrocarburos combustibles.

Tiene uso en llantas de camiones, sﬁelas de calzado, empaquetaduras de -
asiento, revestimiento de tanques de palastro, cierres por extrusién y multitud de moldea
dos industriales, como uranc!elas monturas de motores y diafragmas para bombas. Se ha-
cen composiciones de neopreno en forma de esponja para su empleo en cierres y amorti=
guadores y composiciones con un disolvente para formar cementos adhesivos y revesti-—

mientos protectores.

El latex de neopreno se usa para hacer adhesivos, telas revestidas con nylon,
rayén, orlén, fibras acrflicas y dacrén, en guantes quirGrgicos e industriales, y otros = -
artlculos formados por inmersién como aditivos de papel que le da resistencia a la moja-

dura.

El neopreno también empieza a entrar en otro campo como en los cosméticos,
se fabricé un jabsn limpiador con neopreno. Este limpiador de manos consistente de un
detergente y agua polfmero sélido orgénico insoluble, con éngulo 60-110 con aceite mi-

neral-agug; se utiliz5 20% de hule de neopreno de 30 micras de diémetro a 100 micras -
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de diémetro méximo formando un éngulo de contacto de 105-75 con la progresién y regre

sién de fase de aceite, fué adicionado a 80% en peso de iobé;'t de sodio (80% de Gcido ==

S
/

de cebo y 20% de Gcido de aceite de coco) en 1000% eh‘peso de agua caliente. Lo dis-
persién fué secada pulverizada y presionada para dar jabén, el cual limpia las manos de

emulsién de aceite, grafito mineral, sin frotar.

Los elastémeros con éxidos o hidréxidos de Cd, In, Zn, o Pb, o sus mezclas
y formando pelfculas. Los compuestos mecénicos reducen la electroquimica a metales.
Por eso una solucién 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 sélido total) Cd0, de granulado @ una dispersién homogénea, y recu-

briendo con una pelfcula de 1 mm. a platos de policarbonatos.

Los platos recubiertos fueron usados como cétodo en una solucién acuosa con
teniendo 10 g/1 de KOH y fué reducido @ 2.5-3 V. La razén de reduccién depende -
del contenido de Cd0, con 38 cm2 de superficie siendo reducido 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. requirié 16 hrs. para ser reducido.



COMPOSICION DE NEOPRENO PARA GUANTES INDUSTRIALES
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(a) N-fenil =l=-naftilamina

(b) Disulfurc de tetrametil tiouram

(c) Solucién acuosa de n-butilditiocarbamato de sodio

(d) Solucién acuosa de sal monosédica d.a‘l oleato metllico
(e) Ingrediente activo, sulfato de Laurilo sédico

(f) Plastificante petrélico.
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CAPITULO 1l

ESTUDIO DE MERCADO

Como ya hemos mencionado anteriormente, en México no se lleva a cabo la pro-
duccidn dei mondmero cloropreno y, en consecuencia, tampoco se lleva a cabo io polime_
rizacién de éste para obtener el neopreno, &sto es debido a altos costos de fabricacién, a
un mercado incipiente, y a la falta de una tecnologla propia para nuestro pals.

En estudios anteriores se llegaba a la conclusién, que utilizando los métodos tradi_
cionales, la materia prima deberfa ser importada. Ahora se ests iniciando la fabricacién
de cloropreno partiendo del butadieno, &sto abre una posibilidad para México, debido a-
que Pemex empezara a producir butadieno. La capacidad de la planta ser& aproximadamen

te de 55,000 toneladas anuales.

3.a.- iMPORTACIONES EN VOLUMEN Y CALOR, - Hasta 1965 se tienen registradas las

importaciones de cloropreno neopreno, se establece un permiso para su importacién y se -

les gsigna una fraccidn arancelaria, que son las siguientes:

Cloropreno 29028002
Neopreno (Latex) 40028001

Neopreno (S6lido) 4002A001

Para nuestro estudio es necesario sumar -las 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 expresados en kilogramos brutos y su valor en pesos.



Hay que hacer notar que las tablas se dispusieron de la siguiente forma, -
la primera tobla corresponden al neopreno en forma de Latex, la segunda al neopre -

no en forma sdlida, y la tercera a la forma de cloropreno.

TABLA |
LATEX
AROs. KILOGRAMOS BRUTOS VALOR EN PESOS
1965 133 869 ; 646 532
1966 56 572 354 991
1967 , 46 362 280 317
1568 102 754 600 650
1969 541 918 4 79 077
1970 230 018 : 1279 451
1971 139 384 200 938"
1972 686 397 4 516 195
1973 659 664 3 626 898
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ANOS
1 9§5
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972

1973

ANOS
1965
1966
1967
1968
1969
1970

1971

1972

TABLA 11

SOLIDO

KILOGRAMOS BRUTOS

1 V0|7 338
1 274 139
1 358 293
2 029 901
1 606 428
2 122 446
2 043 803
2 579 645

2 990 105

TABLA 111

CLOROPRENO

KILOGRAMOS BRUTOS

35 809
160 909
70 417

19

15

230 018
139 384

1767

3136
94

VALOR EN PESOS

12 805 349‘
14 540 952
16 659 781
24 306 406
18 912 987
25 466 551
24 768 140
31 127 187

35 562 854

VALOR EN PESOS

77 046
342 680
144 292
900
538
425 680

200 938

35 860

69 408
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ANO

1965

1966

1967

1968

1969

PAIS DE PROCEDENCIA
Est. -os Unidos

Rep. Fed. Alemana
Japbn

Estados Unidos

Rep. Fed. Alemana
Japon

Estados Unidos

Rep. Fed. Alemana.
Japén

Estados Unidos

Rep. Fed. Alemana
Francia

Japén

Canadé

Estados Unidos

TABLA | (Sélido)

CANTIDAD KG. BRUTOS.

922 236
84 936
10 166
1,028 044
151 839
94 256
1,226 107
27 828
104 358
1,559 001
76 588
74 400
319 914
52 948

1,158 153

VALQR EN PESOS

11,703 933
939,125
162,291

11,569 402

1,875 506
1,096 044

15,175 434
345 100

1,139 247

19,040 350

1,027 723
836 925
3,401 408
585 263

13,846 541

" PRECIO POR KG.

12.60
11.05
11.95
11.25
12.30
11.60
12,30
12.40
10.90
12,20
13.40
11.20
10.60

11.07

11.90
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1971

1972

1973

Rep. Fed. Alemana

_Estados Unidos

Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos
Francia

Japbn

Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos
Francia

Japdn

Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos
Francia

Japbn

108 960
121 058
284 993
1,532 962
12 675
213 173
326 690
1,994 359
5 500
253 096
376 920
2,484 470
13 200

115 620

666 136
613 315
3,499 848
19,167 969
128 308
1,972 015
4,043 296
24,405 622
56 250
2,622 019
4,355 652
29,794 138
135 000
1,278 064

6.10

5.10
12.15
12.50
10.20

9.35
12.40
12,15
10.20
10.30
11.60
12.00
10.25

11.10



ARO

1965

1966

1976

1968

1969

PAIS DE PROCEDENCIA
Estados Unidos.
Rep. Fed. Alemana
Reino Unido.
Estados Unidos
Rep. Fed. Alemana
Francia

Estados Unidos
Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos
Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos

Rep. Fed. Alemana

Japén.

TABLA 11

LATEX

CANTIDAD KG. BRUTOS.
85 889
12 685
35 295
55 022

3 549

1
41,967
4,395
102, 644
10
409 036
86 922
45 960

VALOR EN PESOS
351,014
115, 682
179, 836
332, 620
22,203
168
243 59
36,721
600, 462
188
3,800 161
515 978

479,938

PRECIO POR KG
4.08
9.11
5,09
6,04
6.02
1.68
5.80
8.30
5,80
1.70
9.20
5.90
10.40



1970

1970

1971

1972

1973

Estados Unidos

Rep. Fed. Alemana

Japbn

Francia

Polinesia Francesa
Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos
Froncia

Japén

Rep. Fed. Alemana
Estados Unidos
Francia

Japbn

Re‘p. Fed. Alemana
Estados Unidos

Francia

Japbn

88 808
137 147
258 180

4297
5 080
284 993

1,532 962
12 675
213 173
326 690

1,994 359

5 500
253 096
376 920

2,484 470

13.200

115 620

491,725
1,733 484
2,747 699

45 723
52 500
3,499 848
19,167 969
128 308

1,972 015
4,043 296

24,405 622

56 250
2,622 019
4,355 652

29,794 138

135, 000

1,278 064

4.90
12.70
10.60
10.80
10.50
12.25
12.50
10.20

9.35
12.40
12,25
10.20
10.30

11.60
12.00
10.25

11.10



TABLA 11|

CLOROPRENOC
ARO PAIS DE PROCEDENCIA CANTIDAD KG. BRUTOS VALOR EN PESOS PRECIO POR KG.
1965 Estados Unidos 35 809 77 046 2.15
1966 Estados Unidas 160 909 342 680 2.12
1967 Estados Unidos 70 417 144 292 2,04
1968 Estados Unidos 19 900 47.00
1969 Estados Unidos 15 538 35.00
1970 Estados Unidos 154 613 425 680 2,75
l§7l Estados Unidos 139 384 200 938 1.45
1972 Rep. Fed. Alemana 1 767 35 860 20.00

1973 Rep. Fed. Alemana 3136 69 408 ; 22,20



3.b.- PRINCIPALES USOS.- Se tomd una lista de las compafifas principales que im=

portaron &stos productos y se procedid a investigar el ramo de actividad de coda una
de estas compafifas, obteniéndose asl una diversidad de usos, los principales en Méxi

co son los siguientes:

a).- Cemento de contacto.

b).- Industria de calzado.

c)e= Ind‘ustricl de la construccion.
d).- Industria mueblera,

e).~ Industria de artes graficas,

1).- Se emplea en el pegado de hule a l&minas metélicas.
2).- En adhesivos de suelas y cueros.

3).~ Pegodo y acabados en construccibn.

4).- Acdbado y ensamblado de maderas.

5).- Laminacién, encuadernacién y cintas adhesivas.

3.c.- PRINCIPALES CONSUMIDORES.~ A continuacién presentamos una lista repre -

sentativa de los més importantes consumidores de neopreno en nuestro pafs,

1.~ Henkel Onymex, S. A,

2.- Industrias Qulmicas Formex, S. A.

3.- I Chemical de Meéxico, S. A. de C. V.
4.- Pegamentos y Aprestos, S. A,

5.- Pond's Sharp de México, S. A,

6.~ Probst, S. A.

100



7 .- Industrias Resistol, S. A.
8.- Industrias de Cclzado Canada, S. A.

9.~ Parker Seal de México, S. A.

10.- Hule Industrial, S. A.
11.- Citla, S. A.

12.- Ramén Peypoch Sucs, S. A,
13.- H.T.M.S.A,

14, - Ingenierfa en Elastémeros, S. A.

15.- Hulva, S. A,

16.- Gommex, S. A.

17.- Servistol, 5. A.

18.- Condumex, S. A.
19.- Unidol, S. A.

20, - Casco Qufmica, S. A,
21.- Industrias Rino, S. A.

22.- Industrias Tuck, S. A.
23.- Qualitas de México, S. A.

24.- Monqulmica, S. A.

Es de hacer notar que tanto el cloropreno como el neopreno no necesitan~
de permiso de importacién, por esa razbn resulta diffcil recabar datos aproximados de

cantidades que consumen éstas compafilas.

3.d.~- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS CONSUMIDORES.- Con datos propor—

cionados por la Asociacion Nacional de la Industria Quimica, Secretarfa de Indus --
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trla y Comercio y la Cémara Nacional de la Industria y la Transformacién, se deter-
mina que la localizacién regional de los principales consumidores es casi en su tota-
lidad en el Valle de México, por lo tanto, una posible localizacién para la plonta-
de reopreno serfa en el Estado de México que cuenta con todos los elementos de in-
' fraestructura necesarios. Qho segunda posibilidad nos la ofrece el Estado de Jalisco

que también reune los elementos necesarios y algunos de los principales consumidores.

Importadores principales de neopreno.- Algunos consumidores lo importan -

d rectamente, pero los m&s importantes son los siguientes:

1.~ E. |. Dupont de Neumors |. Co.
2,.- Gonzalez Deloy, S. A.

3.- Quimica Hoechst, S. A,

4.- East Asiatic de México, S. A,
5.~ Qufimica Bayer, S. A,

6.~ Mitsui de México, S. A.
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CAPITULO IV

PROYECCION DE LA DEMANDA

Para proyectar una demanda es necesario partir de algunos datos y aplicar mé
todos estadfsticos para verificar que é&stos tengan una tendencia, que puede ser positi_
va o negativa, a continuacidn desarrollamos tres métodos estadlsticos que nos indican

el consumo de neopreno en los préximos afios.

4,0,- METODO DE LA REGRESION LINEAL SIMPLE.- Lo ecuacién base de este mé-

todo representa matem&ticamente una recta que es la siguiente:

Y e + ﬁ X
En donde Y representa las toneladas brutas de neopreno importado, X repre -

sentan los aflos correspondientes, o y ﬁ represenfan constantes de proporcionalidad.

X Y X2 ©y2 XY

| 1 187.016 1 1 408 969.0 1 187.0
2 1 491.620 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 3% 6 285 049.0 15 042.4
7 2 700,222 49 7 291 080.0 18 901.5
8 3 267.808 64 10 668 516.8 26 142.4
0 3 653.010 81 13 344 409.0 32 877.1
& 20 563.060 285 120 831.3

z
XY - (ZX) (XY

A - ,
gt %92
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(45) (20 563) P
- 126 831 - 9 ‘
(45) 2

285 -

ﬂ-SOO

Para el calculo de la otra constante de proporcionalidad tenemos la ecua-

cidn:

<=Y - ﬁx

En donde Y y X son las medias arftmeticas de las toneladas brutas y los-

afios respectivamente.

v = 2Y 5 20 563 -2 284.8
n 9

- Z % 45

X = = = 5
n 9

Sustituyendo valores en la ecuacibn:

o< = 2284.8 - (300) (5) = 2 284.8 - 1 500

oK = 784.8

Regresando a la ecuacidn inicial y sustituyendo valores de X, por ejemplo

para X = 1
Y = 784.8 < (300) (1) = 1 084.8

Asl sucesivamente obtenemos la siguiente tabla:
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X ¥

1 1 084.8
2 2 384.8
3 1 684.8
4 1 984.8
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 4 934.8

Estos valores se encuentran graficados en la gréfica No. 1 que se puede -

consultar en el apéndice.

Enseguida necesitamos verificar si este método es confiable, y para eso va-

mos a calcular el coeﬁcienfg de correlacion:
f - Z (X-X)

B 7
£V
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X Y X -X (X -%? Y-V Y - 72

1 1187.0 -4.0 16 -1097.8 1 204 284.8
2 1 491.6 -3.0 9 - 793.2 629 156.2
3 1 475.0 2 4 - 809.8 655 776.0
4 2 132.6 -1 1 - 152.2 23 164.8
5 2 148.3 0 0 - 136.5 18 632.2
6 2 507.0 1 1 222.2 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 1 871 971.2
60 5 591 204,
P= a0 X — 0 = 3003.26 x 109
5 591 204
o 000

El coeficiente de correlacion es casi la unidad eso indica que el método =

es bueno y confidble.
1 -0,958 = 0.042
(0.042) (100) = 4.2%

El 4.2% nos indica la desviacion que hay entre lo real y lo calculado, -
enseguida calculamos el error o ruido, utilizando las toneladas consumidas con res == *

pecto a las calculadas.
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AROS TONELADAS BRUTAS TONELADAS BRUTAS ERROR

X IMPORTADAS CALCULADAS RUIDO
1 1187.0 1 084.8 102.2
2 1 491.6 1 384.8 106.8
3 1 475.0 1 684.8 -209.8
4 2 132.6 1 984.8 147.8
5 2 148.8 2 284.8 -136.5

6 2 507.0 2 584.8 -77.8

7 2 700.2 -2 884.8 -184.6
8 3 267.8 3 184.8 83.0
9 3 653.0 3 484.8 168.2

0.1

En la tercera columna estd representando el error anual, si sumamos alge--
bralcamente todos estos datos tenemos un error globaf de 0.1 toneladas, es decir -

que de las ventas de 1965 a 1973 Gnicamente tendrfamos 100 kgs almacenados.

4,b.- METODO CUADRATICO.-

Este método tiene como base la siguiente ecuacibn:
Y=A 4+ Ax + AX2

En donde Y representa las toneladas brutas de neopreno importado, y X ==
los afios correspondientes a dichas importaciones, Ay, A), Ag, son constantes de ---

proporcionalidad.
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X Y X2 x3 x4 XY X2y

1 1187.0 1 1 1 1187.0 1187.0
2 1491.6 4 8 16 2983.2 5966.4
3 1475.0 9 27 8l 4425.0 13275.0
4 21326 16 54 216 8530.4 34121.6
5 2148.3 25 - 125 625 10741.5 53707.5
6 2507.0 36 216 129 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 8l 729 6561 32877.0 295893.0

Para calcular las constantes de proporcionalidad es necesario establecer un-

sistema de tres ecuaciones, por haber tres incégnitas, por lo tanto:

Y = NA,+ A} + X2A2 ....... -1

XY = X‘Ao +  X2A KA, =l
§ 2

Koy = A 4 XA 4 WAy s (3)

Sustituyendo los valores correspondientes en las ecuaciones anteriores tene-
mos:

20563.0 ‘= 9A, 4+ 45A) + 285A,

120829.9 = 45A,+ 285A; + 2015A,

835851.5 = 285A, + 2015A; + 15293A9

Resolviendo este sistema de ecuaciones obtenemos los valores de las cons -

tantes de prpporcionalided
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Ag = 0.513

A, =793.4

Una vez que tenemos los valores de las constantes regresamos a la ecuacion

inicial del metodo para dar valores a X, por ejemplo cuando X = 1:
Y =793.4 + 295 X + 6.5!3 x2
Y = 793.4 & 295 (1) + 0.513(1)2
Y =1 088.9

Yabulondo de esta manera podemos calcular la demanda aparente de los ==

proximos afios, haciendo el calculo para los proximos cinco afios obtenemos:

X X

est
1 1 088.9
2 1 385.4
3 1 683.0
4 1 981.6
5 2:281,2
6 2 581.6
7 2 883.4
8 3 186.0
9 3 490.0
14 5 021.0
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Lo demonda para el afio 1978 ser6 de 5021 toneladas, la demanda es fun-
cion lineal como lo muestra la grafica nomero 3 que se encuentra en el apéndice, -
para comprobar la confiabilidad de este método, adeulamos el coeficiente de correla_

cién lineal.

De la ecuacidn basica que es:

Y2 = (Yest' v)l
(Yesv‘ ?)2

Donde Y y ?est son las medias arltmeticas del consumo real y consumo apa

rente

X Y X-Y (Y - V)2 L -
] 1187.0 +97.7 9 545.3 1 088.9
2 1 491.6 -793.1 629 087.6 1 385.4
3 1 475.0 -809.7 653 614.1 1 683.0
4 2132.6 -152.1 23 134.4 1 981.6
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 3 653.0 1368.3 1 872 244.9 2 490.0
4 396 784.3 20 561.1
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(Yest - -Y-est) Vgt - vest)2
-1 195.6 1 429 319.3
- 899.1 808 380.8
- 601.5 361 802.2
- 302.9 91 748.4
= 3.3 10.9
297.1 88 268.4
598:9 358 681.2
901.5 812 702.2
1 205.5 1 453 230.2
5 404 143.6

Sustituyendo valores en la ecuacidn del coeficiente de correlacidn tene-

mos:

2 . 4396 784.3
5 404 143.6

= 0.813

r=0,9
Por ser menor de la unidad y proximo a éste podemos decir que &ste mé
todo tambign es aceptable, analizando un poco, tenemos una relacidtn que nos indica

la proporcion inexplicable entre el consumo real y el consumo aparente.

1 -2 inexplicabilidad

1 -0.813 =0.187

Esto quiere decir que existe una diferencia de 18.7% entre consumo real

y consumo estimado.

CALCULO DEL ERROR .- Este aalculo sirve para hacer la comparacién --

i



entre los calculos y lo que se ha consur;lido realmente, obtenemos:
ERY = Y i
Asi es que la diferencia para 1965 es:
E=1187.0 -1 088.9 = 98,1

Haciéndolo de igual forma hasta 1973 obtenemos lo siguiente:

Afios Error
1965 98.1
1966 106.2
1967 -208.0
1968 151.0
1969 -132.9
1970 - 74.6
1971 -183.2
1972 81.8
1973 163.0
1.4

Como en el método de regresion lineal simple, si sumamos arltmeticamen-

te el error obtenemos una diferencia de solamente 1.4 toneladas de neopreno.

4.c.- METODO DE LA PROPORCION CON RESPECTO AL CONSUMO.-

Este método es util para analizar la variacién del consumo del volumen-
importado,  Este método practicamente también nos proporciona una proyeccitn de =
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la demanda, es de gran ayuda, pues establece un criterio para verificar el aumento-

en el consumo en los afios venideros.

Afos Importacién % |mportacion,
1965 1187.0 5.78
1966 1 491.6 7.25
1967 1 475.1 Z:15
1968 2132.7 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 proporcion relativa se calcula de la manera siguiente:

% del afio siguiente
% del afio base

Proporcion Relativa =

P, 1965/1966 o228 o .25

.75
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Pr x 100 = 125%

Pr 1966/1967 = 213 < o ons
7.25

Pr x 100 = 98.5%
10.35
7.15

Pr 1967/1968 = =1.44

Pr x 100 = 144%
Pr 1968/1969 = 10.20 = 0,985
Pr x 100 = 98.5%

Pr 1969/1970 -—:M -1.22

P x 100 = 122%

Pr 1970/1971 = %5‘1-—‘—°- = 1.06

Pr x 100 = 106%

Pr 1971/1972 = N, ., 1.215
Pr x 100 = 121.5%
Pe 1972/1973 = 1220 = | 105

.

Pr x 100 = 110.5%

Cé'zulo de la proporcidon relativa para el tiempo comprendido entre 1965 a

1973.

(7.25) (7.15) (10.35) (10.20) (12.42)

Pr L965/1973 =
(5.78) (7.25) (7.15) (10.35) (10.20)

(13.10) (15.90) (17.70)
(12.42) (13.10) (15.90)

= 3.04
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Pr 1965/1973 = 304%
Analizando estos valores obtenidos en porciento tenemos que:
Para el perfodo de 1965/1966 hubo un aumento en el consumo de un 25%

Para el periodo de 1966/1967 hubo un decremento de 1.5%.

Para el perfodo de 1967/1968 hubo un aumento en el consumo de un 44%.

Para el perfodo de 1968/1969 hubo un decremento de 1.5% en el consumo

Para el perfodo de 1969/1970 hubo un aumento en el consumo de 22%.

Para el perfodo de 1970/1971 hubo un aumento en el consumo de 6%
Para el pertodo de 1971/1972 hubo un aumento en el consumo de 22.5%.

Para el perfodo de 1972/1973 hubo un aumento en el consumo de 10.5%.

En total el aumento en el consumo de neoprenc en el tiempo comprendido -
entre 1965 a 1973 ha sido de un 304%, es decir, en menos de diez afios el consumo

se ha triplicado.

Capacidad de planta.- Después de analizar cada uno de los métodos esta-

disticos, podemos predecir cuales seran las necesidades de nuestro pafs para los préxi
mos afios; para 1984, se estard consumiendo aproximadamente 7000 toneladas de neo-
preno, ademds tomando en cuenta que una planta no se debe trabajar al 100%de su-

capacidad recomendamos la instalacion de una planta para producir 10,000 toneladas

anuales.
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4.d.- SELECCION DE PROCESO.-

Existen varios factores que son determinantes y no permiten dudar al hacer
la seleccion del proceso. La primera planta comercial para producir neopreno a par
tir del butadieno, empez6 a trabajar recientemente en Grenoble, Francia con una --

capacidad de 20,000 toneladas anuales (20).

E.l. Dupnt de Neumors a declarado obsoleto el proceso que utiliza el ace_
tileno(*) y toma medidas para fabricar el neopreﬁo a partir del butadieno, modifican

do y utilizando sus plantas productoras de neopreno.

(*) Revista Hules y Plasticos Mexicanos, Septiembre 1972,
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CAPITULO V
ANALISIS ECONOMICO

Para hacer un analisis econdmico es necesario partir de ciertas bases, que-

pueden ser establecidas o calculadas, nuestras bases son las siguientes:
1).- Tomamos el costo de produccién de un mes.

2).- Se otorgan cfeditos a 30 dias, por lo tanto las cuentas por cobrar co:

rresponden a un mes de ventas.

3).- Lo inversibn en inventarios se calcula tomando un mes de consumo de

materia prima y un mes de produccién en producto terminado.

4).- La inversion en inventarios, inmuebles, planta y equipo seré para pro_

ducir 10,000 toneiadas anuales de neopreno en turno de ocho horas.

5).~ Las ventas netas se calculan como el 96% de ventas brutas el 4% son

impuestos sobre ingresos mercantiles para la federacién y gobiernos estatales.

6).~ La inversién total se obtiene de la siguiente manera: 60% son accio-
nes, y el 40% restante es un préstamo financiero a largo plazo pagando un interés -

del 13% para pagar en 10 afios.

7).~ Los gastos de administracién y ventas se estiman en un 8% de las ven

tas netas.

8).~ La depreciacién se considerd en edificios y construccién de 5% anual,

en moquinaria y equipo de 10%.
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9).- La amortizacién de los gastos preoperativos es de 10%, también la -~

amortizacién es de 10% en los gastos de arranque.

10).~ El mantenimiento anual se considerd el 5% del capital fijo (incluye -

mano de obra y refacciones).

11).- La mano de obra directa es el salario minimo vigente més 10% en --

prestaciones.

12).- A la supervisién se le asigna un sueldo de $ 5,000.00 mensuales mas

15% de prestaciones.

13).- Los gastos del laboratorio o investigacion se fijan en 0.9% de las ven

tas (1).

14).- Los costos por concepto de agua y energfa eléctrica, son: el agua -

$ 1.50 el metro ctbico, y la electricidad a 0.75 centavos el KWhr.

15).- El impuesto sobre la renta gravaré las utilidades antes del impuesto -

en un 41%.

16).- El reparto de utilidodes es del 10% sobre la utilidad neta después --

del impuesto.

17).~ Se estima que hay un aumento del 5% anual en la mano de obra, --

supervisién, laboratorio y almacenes.

. 18).~ Se considera constante el precio de venta del neopreno.
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Petroleos Mexicanos tiene en la refinerfa de Ciudad Madero, Tamps, una -
capacidad instalada de 55,000 toneladas anuales de butadieno que arrancaré a fines-
de 1974, Por lo tanto el proceso que debemos utilizar en Meéxico es el que utiliza

butadieno y cloro como materia prima.

5.a.- ESTIMACION DE INVERSION,

Para estimar la inversién hemos tomado como base el libro Chemical Engi-

neering Cost Estimations editado por Mc. Graw Hill y calculamos lo siguiente:

Capital ﬁ;o.

(1) Equipo e instrumentacion = 19, 950,000
Instalacion (80%0) = 16, 000, 000
Edificios, = 3,000, 000
Terreno (10,000 m?) - ' 2,000, 000
Servicios auxiliares (30%) = 6,000, 000
COSTO FISICO DE PLANTA =

46,950,000
Ingenierla y construccion (10%) = 4,700, 000
COSTO DIRECTO DE PLANTA = 51,650,000
Imprevistos (15% C.D.P) “ 7,700,000
CAPITAL RJO. = 69, 350, 000
Gastos Preoperativos. = 5,600,000

74, 95C, 000

(1).- Ponamericana de Evaluacion - Mariano Escobedo # 752.
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Capi tal Circulante

Maferia Prima (1 mes) = 2,230,000
Inventario de producto terminado. = 965,000

Efectivo para operacién (1 mes costo

produccién). - 965,000
Cuentas por cobrar. = 6,000, 000
10, 160, 000

Inversién total.

Capital fijo. = 69, 350, 000
Gastos preoperativos = 5,600,000
Capital circulante. = " 10, 160, 000

85,110,000

Costos de Materia Prima.

Butadieno: No requiere permiso de importacién.
Fraccién arancelaria:  29,01.8 003

(1) Precio: 8.30 por kilogramo.

Cloro: No requiere permiso de importacion.
Fraccién arancelaria:  28.01.A 002

(2) Precio: 42.00 por kilogramo.
C4Hg - Clp - ---- C4HsC1 - Cl-
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M

54

70 f11)

Peso molecular clorobutedieno = 88.5

Peso molecular butadienc

Peso molecular del cloro

Consideramos que la reaccién es de 90% de eficiencia:
4,000 toneladas de neopreno anual.

335 toneladas de neopreno/mes.
Materia Prima necesaria:
Butadieno = 205 toneladas = 1,700, 000

Cloro = 265 toneladas = 530,000
2,230,000

Shell de México, S. A. Durango # 199

(2) Pennwalt, S. A, de C. V. Melchor Ocampo ¥ 445
* Precios del Neopreno.
Lista de precios vigentes a partir del lo. de Mayo de 1974,
TIPOS DE NEOPRENO CANTIDAD PRECIOS POR KG,
PESOS
WRT, TRT, WK Cualquier cantidad 18.63
W, TW-100, WM-1 Hasta 500 kg. 17.25
Mas de 500 kg. 16.63
GRT, S, LD-2655 Hasta 2 toneladas 18.25
’ Mas de 2 toneladas. 17.63
GNA, WB, WX, GT Hasta 500 kg. 16.88
Més de 500 kg. 16.38
B Cualquier cantidad. 27.50
AC, AD, AF, AG. Hasta 1 tonelada 13.13
De | a 9 toneladas. 22.13
Mas de 9 toneladas. 21.63

Mas el 4% de Ingresos Mercantiles,
* Dupont, S.A, de C. V. Division de Elastomeros.
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Costos de Servicios de Lo Ley de Hda, del D. D. F.

Agua.

Consumo bimestral en m3

Mas de 500 . = $ 1.50
Hasta 500 = 1.25
Hasta 250 = 1.00
Hasta 150 = 0.75
Hasta 100 = 0.50
Hasta 50 = 0.30

Costos de Energla Electrica (C.F.E)

Energla Eléctrica.

Tarifa #2

1-50 KWhr. = $ 0.50
101-200 = 0.60
201-500 = 0.75
501-6000 = 0.50
6000 & mas. = 0.35

Més un impuesto para electrificacién.
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Costos directos de produccién.

1975 = 4,000 toneladas de neopreno.

Materia Prima.

Mano de obra
(40 hombres x 60x30x12)

Supervision .
Mantenimiento.

Agua (50 Ib/Ib producto
20,000 mts cobicos)

Energia Eléctrica (0.05
Kwhr/Ib producto
44,250 x 0.90)

Vapor (21b/Ib producto)
3.62 x 106 kgs de vapor

Laboratorio

Almaceén (8 operarios x
2,000 x 12 meses)

Empaque (0.050 pesos/Kg.

de producto)

Costos Indirectos.
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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)
Depreciacion Anual equi-

po, instrumentacién insta-
lacion 10% .

Edificios (5%)

Servicios Auxiliares
(10% 5 millones) g

Amortizacidn anual.

~ Gastos Financieros.

Activo circulante

Efectivo operacion
Cuentas por cobrar
Inventario mat. prima.

Inventario prod. ferminado.

Activo fi jo.

Capital fijo.
Activo diferido.

Gastos preoperativos.
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700, 000

4,356,600

150, 000

600, 000

560, 000

3,850, 000

17,108, 000

965,000
6,000, 000

2,230, 000

965,000

10, 160000

69, 350,000

5, 600, 000

74, 950, 000



CAPITAL SOCIAL 60%

85,110,000 = 51,066,000
Credito a largo plazo 40%
13% interés anual. = . 34,044,000

Pagos anuales por cfedito = 3,850,000

Balance contable inicial 1975

Activo Circulante.

Efectivo disponible = 965,000
Efectivo en ccja = 6,955,000
Inventario mat. prima. = 2,230,000
Activo fijo.
Inversién fijo. = 69, 350,000
Activo diferido
Gastos preoperativos = 4,700, 000
85,100, 000
Pasivo.
A ‘orgo plazo (13%) 34,044,000
Capital contable.
Capital social 2 51,066,000
85,100, 000
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Estado de Pérdidas y Ganancias.

1975

Unidades vendidas: 4,000 tonelados

4,000 x 18,000 $/tonelada. 72,000, 000
4% Ingresos Mercantiles = 2, 900, 000
VENTAS NETAS. C?v;}oo,ooo
Costos de produccidn = 27,890,000
Gastos de administracion = 5,550,000
Financiamiento. = 3,850,000
Depreciacitn. s 5,106,600
Amortizacidn = 560, 000

SUPERAVIT = 26,143,400

Flujo de Efectivo.

Ingresos.

Ventas - Cuentas por cobrar
72,000,000 - 6,000,000 = 66,000,000

Egresos

Costos directos (1 mes)

11,538,000 - 2,230,000 = 9, 308,000
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Costo indirecto.

Seguro

Ingresos mercantiles
Gastos adm. y ventas

Financiamiento

Impuesto sobre la renta

Reparto de utilidades

INGRESOS - EGRESOS
BALANCE CONTABLE FINAL

Activo circulante.

Excedente efectivo
Efective operacion
Cuentas por cobrar
Inventario mat. prima.

Inventario producto

1975
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6,892,000

700, 000
2, 900, 000
5,550, 000

3,850, 000
29,206, 000

10,718, 794

1,542,460

41,467,254

24,532,746

29,508, 400
4,550,000
6,000, 000
2,230,000
4,550,000

46,838, 400



Activo fiio.

Inmuebles y equipo

Depreciacion.

Activo diferido
4,700,000-470, 000
Activo Total

Proveedores mat. prima

A largo plazo.
Capital contable.

Capital social

Superavit .,

PASIVO TOTAL
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69, 360, 000
6,935,000

62,415,000

4,230,000

113, 483, 000

2,230,000
34,044, 000

51,066,000

26,143,400

113,483, 400



Anélisis Econdmico 1976

La produccion para 1976 debe ser de 4,500 toneladas de neopreno.
Costo de materia prima para 1 mes.

4,500 toneladas

12 meses 375 toneladas/mes.

Para producir 375 toneladas se necesitan:

Butadieno 230,000 Kgs = 1,910,000
Cloro 297,000 Kgs = 594,000
COSTO MENSUAL MAT., PRIMA, 2,504,000

Costos Directos de Produccion.

Materia prima = ‘2,504,000
Mano de obra = 9,082, 500
Supervision = 577,500
Mantenimiento = 3,467,500
Agua 22,500 m3 = 33,800
Energla Elgctrica. = 45,000
Vapor = 43,000

15,757,300
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Costos Indirectos

Laboratorio =z 7,300,000

Almacén = 201, 600
Empaque. = 225,000

7,726,600
Seguro = 700, 000
Depreciacidn . 4,356,000
Edificios = 150,000
Servicios auxiliares = 560, 000
Amortizacibn = 460,000
Gastos financieros - 3, 850, 000

16,543,200

Estado de Perdidas y Ganancias

Unidades vendidas: 4,500 toneladas = 81,000, 000
4,500 x 18,000
4% Ingresos Mercantiles = - 3,240,000
77,760,000
Costo de produccion = 32,994, 000
Gastos de Adm. y Ventas = 6,200,000
Financiamiento s 3,850,000
Depreciacion : 5,106,000
Amortizacion = 560, 000
48,710, 600

SUPERAVIT = 29,049, 400
130



Flujo de Efectivo.

Ingresos

Ventas~-Cuentas por cobrar

81,000,000 6,750,000 74,250,000

Egresos

Costo directo (Imes)

15, 050, 800 2,504,000 12,546,800
Costos indirectos = 7,726,600
Seguro = 700, 000
Ingresos Mercantiles - 3, 240, 000
Gastos de adm y ventas = . 6,200,000
Financiamiento. = 3,850,000
34,263,400
Impuesto Sobre la Renta. = 11, 940, 500
Reparto de Utilidades. = 1,720,000
Pago a proveedores. = : 2,230,000
15,860,500
50,123, 900
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INGRESOS - EGRESOS

Activo circulante.

Excedente de efectivo.
Efectivo operacion.
Cuentas por cobrar.
Inventario mat. prima.

Inventario producto.

Activo ﬁio.

Inmuebles y equipo

Depreciacion.,

Aectivo diferido
5,040,000 - 560,000

ACTIVO TOTAL

Pasivo
Proveedores mat. prima.

A largo plazo.

Copital Contable.

Capital social

Supertivit,
PASIVO TOTAL

24,126,100

Balance Contable Finol 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

112, 813, 400

2, 504, 000
30, 194, 000

51,066,000

29, 049, 400
112, 813, 400



Analisis Econémicos 1977

La produccién para 1977 debe ser de 4,750 toneladas de neopreno.

Costo de materia prima para 1 mes.

4,750 toneladas = 396 toneladas/mes

12 meses

Para la 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 prima = 2, 716,000
Mano de obra = ‘ 9,536,250
Supervision = 664,125
Mantenimiento = 3,467,500
Agua 23,750 m3 = 35, 700
Energla eléctrica = 47, 300
52,547 KwHr.
Vapor = 45, 600
16,512,475
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Costos Indirectos.

Laboratorio = 7,700, 000
Almacen = 211,700
Empaque . 240, 000
) 8,151,700

Seguro - = 700, 000
Depreciacién - 4,356,000
Edificios = 150, 000
Servicios auxiliares = 600, 000
Amortizacién = 560, 000
Gastos financieros = 3,850, 000
9,516,600

Estados de Pérdidas y Ganancias

Unidades vendidas: 4,750 toneladas

4,750 x 18,000 = 85, 5C0, 000

4% Ingresos Mercantiles = 3,420,000
VENTAS NETAS 82,080, 000

Costo de produccion = ‘ 34,850, 150

Gastos adm y ventas 6,670,000
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Financiamiento
Depreciacidn

Amortizacidn

SUPERAVIT = 31,043,250

Ingresos

Ventas - Cuentas por cobrar.

85,500, 000 7,125,000

Egeses

Costos directos (1 mes)
16,481,850 - 2,716,000
Costos Indirectos

Seguro

Ingresos Mercontiles
Gastos de administracion

Financiamiento.

Impuesto sobre la renta
Reparto de Utilidades

Pago a proveedores

Flujo de Efectivo.

3,850,000

5,106, 600

560,000

51,036,750

78,375, 000
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13,765,850
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 = 39, 384,890

Efectivo operacién = 5,054,180

Cuentas por cobrar = 7,125,000

Inventario mat. prima - 2,716,000

Inventario producto - 5,054,180
59,334,250

Activo fijo

Inmuebles y equipo = 69, 350, 000

Depreciacitn = - 20,805,000
48,545,000

Activo diferido

4,700,000 - 1,410,000 = 3,290, 000

ACTIVO TOTAL 111,169,250

Pasivo

Proveedores mat. prima = 2,715,000

A largo plazo = 26, 344, 000

Capital _contable

Capital social = 51,066,000

Superavit ., = 31,043, 250
111,169,250

Ly
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Analisis Econémico 1978

La produccion para 1978 debe ser de 5,000 toneladas de neopreno.
Costo de mat, prima para | mes.

5,000 toneladas

= 417 toneladas/mes.
12 meses

Para la produccion de 417 toneladas de neopreno se requiere de:

Butadieno = 255,000 = 2,115,000
Cloro = 330,000 - 660, 000
COSTO MENSUAL MAT. PRIMA. 2,775,000

Costos Directos de Produccion

Materia prima. = .2,775,000
Mano de cbra = 10,013,460
Supervision = 700, 000
Mantenimiento = 3,467,500
Agua = 37,600
Energfa Eléctrica = 50, 000
Vapor = 47,500

17,090, 960
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Costos Indirectos

Laboratorio = 8,100, 000
Almacen. = 222,300
Empaque. = A250, 000

8,572,300
Seguro. = 700, 000
Depreciacian. - 4,356, 600
Edificios = ‘ 150, 000
Servicios Auxiliares. = 600, 000
Amortizacién = 560,000
Gastos Financieros = 3,850,000

18,788, 900

Estado de Pérdidas y Ganancias

Unidades vendidas: 5,000 toneladas.

5,000 x 18,000 = 90, 000, 000
4% Ingresos Mercantiles = 3,600,000

VENTAS NETAS 86,400, 000
Costos de produccidn = 36,678,400
Gastos Adm. y Ventas - 6, 900, 000
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Financiomiento
Depreciacitn .

Amortizacidn

SUPERAVIT = 33, 305,600

FLUJO DE EFECTIVO

Ingresos

Ventas - Cuentas por cobrar

90,000C,000 ~ 7,500,000
Egresos

Costos directos (1 mes)
17,890,000 - 2,775,000
Costos indirectos

Seguro

Ingresos Mercantiles
Castos de Administracion

Financiamiento

Impuesto Sobre la Renta
Reparte de utilidades

Pago a proveedores

INGRESOS - EGRESOS

139

3,850,000

5,106, 000

560, 000

53,094, 400

82, 500, 000

15,115, 000
8,572, 300
" 700, 000

3, 420, 000

6, 900, 000

3,850, 000

38, 557, 300
18, 020, 600

2,593,210

2,716,000

61,887,110

20,612,890



Balance Conféble Final 1978

Activo Circulante

Excedente de efectivo = 43,272,530
Efectivo operacién = 5,831,535
Cuentas por cobrar ) = 7,500,000
Inventario mat. prima = 2,775,000
Inventario producto. = 5,831,535

65,210, 600

Activo Fijo.

Inmuebles y equipo = 69, 350, 000

- Depreciacidn. = 27,740,000
41,610,000

Activo diferido

4,700,000 - 1,880,000 = 2,820, 000
109, 640, 600

Pasivo

Proveedores materia prima e 2,775,000

A largo plazo = 22,494,000

Capital contable

Capital social = 51,066,000

Superavit = 33, 305,400
109, 640, 600
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Analisis Econémico 1979

La produccion para 1979 debe ser de 5,500 toneladas de neopreno.

Costc de materia prima para 1 mes

9,500 toneladas = 459 toneladas/mes.
12 meses

Para la produccion de 458 toneladas de neopreno se requere de:

Butadieno = 280,000 Kgs. = 2,325,000 $
Cloro = 362,000 Kgs = 724,000 $
COSTO MENSUAL MAT. PRIMA, 1,015,000
Costo Directos de Produccion
Materia Prima = 3,049,000
Mano de Obra = ‘ 10, 514,200
Supervision. = 805, 000
Mantenimiento - 3,467,500
Agua = 41,250
Energlfa Eléctrica = 55,000
Vapor . = 52,250
17,984,200 $
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Costos Indirectos

Laboratorio = 8, 900, 000
Almacen = 230,500
Empaque - 275,000

9,405,500
Seguro = 700, 000
Depreciacion. - 4,356,600
Edificios 2 _ 150, 000
Servicios auxiliares = 560,000
Amortizacion = 560,000
Gastos Financieros = 3,850,000

19, 622,100

Estado de Péerdidas y Ganancias

Unidades vendidas: 5,500 toneladas.

5,500 x 18,000 = 99, 000, 000
4% Ingresos Mercantiles & 3,950,000

VENTAS NETAS 96,050, 000
Costos de produccion = 37,606, 300

Gastos adm y ventas - 33,020, 000
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Financiamiento

3,850, 000

Depreciacion = 5,106, 600

Amortizacidn = 560, 000
54,822, 900

SUPERAVIT = 41,227,100 §

FLUJO DE EFECTIVO.

Ingresos

Ventas - Cuentas por cobrar

99,000,000 - 8,250,000 = 90,750,000

Egresos

Costos directos (1 mes)

17,984,200 - 3,049,000 = 14,935,200

Costos indirectos = 9,405,500

Seguro - 700, 000

Ingresos Mercantiles = 3, 960, 000

Gastos de Administracion = 7,700,000

Financiamiento = 3, 850, 000
40, 550, 700

Impuesto sctire la renta = 20, 582, 300

Reparto de Utilidades = 2,971,900

Pago a proveedores = 2,775,000
66,879, 900

INGRESOS - EGRESOS = 23,870,100
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Balance Confoble’ Final 1979

Activo Circulante

Excedente de efectivo
Efectivo operacién
Cuentas por cobrar
Inventario mat. prima.

Inventario producto

Activo Fijo
Innuebles y equipo
Depreciacién.
Activo Diferido

4,700,000 - 2,350,000

Pasivo
Proveedores mat. prima
A largo plazo

Capital Contable

Capital Social

Superavit

144

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

51,066,000
41,227,100

113,986,100
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Materia Prima
Mano de Obra
Supervision
Mantenimiento
Agua

Energla Eléctrica

Vapor
Costos Directos

Laboratorio
Almacen
Empaque -
Depreciacibn.

Amortizacién

COSTOS DE PRODUCCION

Gastos Financieros 3, 850, 000

Costos Indirectos.
Seguro

Costo Total

1975 1975 1977 1978 1979
2,230,000 2,504, 000 2,716,000 2,775,000 3, 049, 000
8, 650, 000 9,082, 500 9,536,250 10,013,460 10,514,200

550,000 ' 577,500 664,125 700, 000 805, 000
3,467,500 3,467,500 3,467,500 3,467,500 3,467,500
30, 000 33,800 35,700 37,500 41,250
40,000 45,000 47,300 50, 000 55,000
38, 000 43, 000 45,600 47,500 52,250
15,005, 500 15,757,300 16,512,475 17,090,960 17,984,200
6,500, 000 7,300, 006 7,700, 000 8,100, 000 8, 900, 000
192,000 201, 600 211,700 222,300 230, 500
200, 000 225,000 240, 000 250,000 275,000
5,106,000 5,106, 600 5,106,600 5,106, 600 5,106, 600
560,000 560, 000 560,000 560, 000 560, 000
3,850, 000 3,850, 000 - 3,850, 000 3, 850, 000
16, 408, 000 17,243,200 17,668, 300 18,088,900 18,922,100
700, 000 700, 000 700, 000 © 700, 000 700, 000
32,113,500 33,700, 500 34,880,775 35,879,860 37,606,300
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FLUJO DE LOS EFECTIVOS

INGRESOS 1975 1976 1977 1978 1979
Ventas 72,000, 000 81,000, 000 85, 500,000 90,000,000 99, 000, 000
Crédito Oror.godo 6,000, 000 6,750,000 7,150,000 7,500,000 8,250, 000
EGRESOS
Costos Directos de
Produccibn 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
Financiamiento 3,850,000 3,850,000 3,850,000 3,850,000 3,850,000
Ingresos Mercantiles 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
I+ SR 10,718,794 14,048, 000 12,727,750 18,010, 600 20,582, 300
Pago a Proveedores 2,230,000 2,504,000 2,716,000 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
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

1975
Unidades Vendidas 72,000, 000

Ventas Netas 69,100, 000

COSTOS Y GASTOS

Costos de Produccién 27,890,000

Costos de Adm y Ven

tas. 5,550,000
Financiamiento 3,850,000
Depreciacion. 5,106, 600
Amortizacibn 560, 000
42,956, 600

Utilidad Antes I.S.R 26,143,400

Utilidad Antes del Re_
parto de-Utilidades 15,424,600

Utilidad Neta 13,882,140

% Utilidad Neta So
bre Ventas Netas 18.8

Capital Social 25.5

1976 1977 1978 1979
81,000, 000 85, 500, 000 90,000,000 99,000, 000
77,760,000 82, 080, 000 86,400,000 96,050, 000
32, 994, 000 34, 850, 150 36,678,400 37,606, 300

6,200, 000 6,670,000 6, 900, 000 7,700, 000
3,850, 000 3,850, 000 3,850, 000 3,850, 000
5,106, 600 5,106, 600 5,106, 600 5,106, 600

560, 000 560, 000 560, 000 560, 000
48,710, 600 51,036,750 53,094,400 54,822, 900
29, 049, 400 31,043, 250 33,405,600 41,227,100
17,200, 000 18, 315, 500 19,709,300 20, 644,800
15, 480, 000 16, 483, 950 17,738,300 18,580, 300

20.0 21.2 20.4 19.3
30.2 32.3 34.6 36.4



8rl

ACTIVO CIRCULANTE  INICIAL

Excedente Efectivo. 965,000
Efectivo en Caja 6,955,000
Cuentas por Cobrar
Inventario Mat.Prima. 2,230,000
Inventario Producto

ACTIVO FJO

Inmuebles y Equipo 69, 350,000
Depresiacién
Activo Diferido 4,700,000

Amortizacion

PASIVO

Proveedores

A Lorgo Plazo 34,044,000
CAPITAL CONTABLE

Copital Social 51,066,000
Superavit.

% de Pasivo Sobre
Inversién Total 100

AALANCE CONTABLE

1975
29,508, 400
4,550,000
6,000, 000
2,230,000

4,550,000

69, 350,000
6,935,000
4,700,000

470,000

2,230,000

34,044, 000

51,066,000

26,143, 400

139

1976
31, 984, 600
4,004, 00C
6,750,000
2,504,000

5,253,500

69, 350,000
13,870, 000
4,700,000

940, 000

2,540,000

30, 194, 000

51,066,000

29, 049, 400

142

1977
39,384, 890
5,054,000
7,125,000
2,716,000

5,620,100

69,350, 000
20, 805, 000
4,700, 000

1,140,000

2,716,000

26,344, 000

51,066,000

31,043, 250

141.8

1978
43,272,530
5,831,535
7,500, 000
2,775,000

5,831,535

69, 350, 000
27,740, 000
4,700, 000

1,880, 000

2,775,000

22,494,000

51,066,000

33, 305, 600

144

1979
53,296, 300
6,182, 900
8,250,000
3,049, 000

6,182,900

69, 350, 000
34, 675, 000

4,700, 000

" 1,350,000

3,049, 000

18, 644, 000

51,066,000

41,227,100
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Punto de Equilibrio

Se ilama punto de equilibrio al momento en el cual, la suma de gastos fijos, varia
bles y regulados es igual a los ingresos por concepto de ventas brutas, dicho de otra mane

ra, a partir de ese punto no es rentable la planta.

La manera de determinar ese punto es dando tres valores de capacidad de produc -

cién; un valor debe ser bajo, uno medido y otro alto.

Costos fijos. 1,000 5,000 10,000
Seguro 700, 000 700, 000 700, 000
Amortizacién 560, 000 560, 000 560, 000
Depresiacién 5% 106( 000 5,106,000 5,106,000

6,366,000 6, 366,000 6,366,000

Costos variables

Materia prima 557,500 2,787,500 5,575,000
Empacue 50,000 250, 000 500, 000
Agua 7,500 37,500 75,000
Vapor 9,500 47,500 95,000
Energfa Eléctrica 10, 000 50,000 100, 000
634,500 3,172,500 6,345,000
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Costos regulados

Mano de obra 2,162,500 10,812,500 21,625,000
Supervisién 137,500 687,500 1,375,000
Laboratorio 1,625,000 8,125,000 16, 250, 000
Mantenimiento 866, 875 4,334,375 8,668,750
Financiamiento 965,000 4,825,000 9,650,000
Gastos administratives 1,287, 500 6,937,500 13, 875, 000
Impuestos 725,000 3,625,000 7,250,000
7,869,375 39, 346,875 78,693,750
VENTAS 18,000, 000 90,000, 000 180, 000, 000

b (0.9 (GR.) (P)
V.B.- G.V. - (0.7] G.R.

P.E.= punto de equilibrio.
G.R.~ gastos regulados a 100% cap.
Pro= 100% produccién,

V.B.~ gastos variables a 100% cap.

Por lo tanto, el punto de equilibrio para una planta de neopreno cuya capacidad

de produccién es de 10, 000 toneladas anuales, es la siguiente:

(0.3) (78.693) (10, 000)
180 - 6.345 - (0.7) (78.693)

P.E.-

P.E.- 1855 toneladas/afio

—— - —————



CONCLUSIONES,.

El objetivo de esta tesis es principalmente recopilar toda la informacién po
sible, para que en un futuro préximo se pueda producir neopreno en México a partir
de butadieno, debido a que Petroleos Mexicanos estd ya intalando una planta cuya -

capacidad es de 55,000 toneladas anuales de butadieno.

En Meéxico la produccién de neopreno es recomendable por factores ya ex -
puestos, pero también es posible pensar en llevar a cabo Gnicamente la polimeriza —
cion, si no es posible la instalacién completa de la planta, de todas maneras la poli

merizacién es rapida y el costo resulta bajo.

El proceso seleccionado para la produccién de neopreno es altamente efi -
caz y el costo de la materia prima es mas bajo que el acetileno, la halogenacion se
lleva a cabo mas facilmente, el indice de impurezas es bajo, y el costo del equipo-

s

€s menor.

La unica ventaja que ofrece el proceso del acetileno, es una halogenacién

y deshalogenacion que es sencilla.

Practicamente todas las compafilas consumidoras més fuertes se encuentran -
localizadas en el Distrito Federal y zonas aledafias, por lo tanto es recomendable la-
localizacién de la planta en el Valle de México preferentemente en el Estado de --
México, en donde ademas de consumidores, se cuenta con todes los servicios y obras

de infraestructura necesarias.

Lo demando prevista para 1980 es de aproximadamente 5500 toneladas, con

la salvedad que solo se dispuso de la informacién de las importaciones desde 1965 a
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la fecha, o sea un intervalo de ocho afios desde el punto de vista estadfstico no son
suficientes datos, a pesar de que los coeficientes de correlacion nos indican bastan -

te con fiabilidad.

Los dos métodos estadisticos utilizados, el de los cuadrados minimos y el -

de regresien lineal simple dan amplia confiabilidad para predecir la demanda.

Los usos a que se destina el cloropreno y el neopreno en México abarcan-
muchas ramas de la industria, sin embargo el 95%se utiliza en la industria hulera, -

por lo tanto no existe el peligro del surgimiento de un producto que pueda sustituir-

lo ya sea parcial o totalmente.

Del anélisis econémico, de la estabilidad de consumo y la tendencia de un
crecimiento constante podemos concluir, en pocas palabras que es recomendable lo ~--
instalacidén de una planta para producir neopreno a partir de butadieno; lo inversién-
es rentable a pesar que puedan surgir gastos o costos imprevistos el margen dado en -
el célculo econdmico es amplio y encontramos satisfactorios todos los elementos dispo_

nibles para la realizacién de la planta.
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