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SOLICITUD DE EXAMEN DE FONDO SEGUN EL ARTICULO 44 DE LA
DE ON 486, GACETA No. 540

ALVARO CORREA ORDONEZ, mayor de edad y vecino de Bogotd, D.C.,
identificado segiin aparece al pie de mi firma, en mi condicién de apoderado del solicitante,
respetuosamente me permito solicitar, dando cumplimiento a lo establecido en el articulo 44
de la Decisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina de Naciones, que se examine si
la invencién retine los requisitos de patentabilidad previstos en la misma. Adjunto Recibo de
Pago por valor de $ 353.000 pesos para cubrir la tasa correspondiente, segiin la Resolucién
37323 del aflo 2003.
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

RADICACION EXPEDIENTE No. 03- 30070

EL EXTRACTO DELA PRESENTE SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION FUE PUBLICADO
EN LA GACETA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL No 540, DE FECHA 31 DE MAYO DE 2004, EL

TERMINO HABIL SENALADO POR LA LEY EXPIRA EL 30 DE AGOSTO DE 2004.

NOTA: Dentro del plazn de los seis (6) meses siguientss a partir de la fecha de publicacién en la gaceta de
Propiedad Industrial, deberi solicitar y cancelar el examen de patentabllidad so pena de que la eoliciiud caiga
en abandono, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 44 de la Decisidon 486/2000.

SE PRESENTARON OPOSICIONES POR PARTE DE TERCEROS.
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Bogota D.C., Marzo 17 de 2008

Doctor

ALVARO CORREA ORDONEZ

Apoderado INVESA S.A.

ASUNTO Radicaclén 03-30070
Trémite 002
Evento 001
Actuacién 430
Oficio - 3239
Folios 15

Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 45 de la
Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se le comunica:

Documentos estudlados:

A. Para el presente estudio se tuvo en cuenta el capltulo descriptivo, comprendido en
los folios 13 a 16 del expediente correspondiente a la solicitud en estudio, tal como
fue radicado al inicio del trdmite.

El capftulo reivindicatorio tomado en cuenta para el presente estudio comprenda 3
reivindicaciones y se encuentra en el folio 18, tal como fue radicado al iniclo del
trédmite.

C. Conforme lo establecen los articulos 9, 10 y 11 de la Declisién 486 de la Comisién de
la Comunidad Andina, la presenta solicitud en estudio fue presentada el 09 de abril
de 2003 y en el momento de la radicacién no se reclaméd prioridad.

Objeto de la Invencién:

A. Las relvindicaciones 1 a 3 de la solicltud en estudio se refieren a: un procedimiento
para la produccién de resinas alquidicas que comprende las sigulentes etapas: a)
alcohdlisis de una fase oleaosa constitulda por un acelte vegetal, sus respectivos
acldos grasos y/o mezclas de los anteriores; y b) poliesterificacién con substitucién
de pollacidos y polioies por residuos de produccién de poliéster.

B. Elobjeto de la solicitud se puede clasificar segun la clasificacidn internacional como
C 08G63/48.

Ceslén de derechos:

El contrato de trabajo de la inventora Llllana Maria Cano Gémez no da la certeza de
que la invencion para la cual se solicita el privilegio de patente hublera sido realizada
durante el término fljo (tres meses a partir de marzo 1 del 2001) del dicho contrato.
Por lo tanto se requiere que el solicitante allegue un documento de cesién de
derechas en el cual se especifique que se ceden los derechos de la solicitud en
estudlo.



Por otra parte, en el estudio del estado de la técnica se ha encontrado una
publicacién del objeto relvindicado por el solicitante que corresponde al afio anterior
de la presentacién de la solicltud ante esta Superintendencia. En dicha publicacién
aparece el nombre del seflor Jorge Espinel, quien no ha cedido sus derechos al
solicitante. De no hacerlo, dicha publicacién sera considerada como una anterioridad
para afectar la patentabilidad de la presente solicitud en estudio porque se estarian
afectando los derechos de propiedad intelectual al mencionado sefior Espinel.

Determinaclién del estado de la técnica:

El articulo 18 de la Decisién 486 de la Comisidn establece que: “El estado de la
técnica comprenderd todo lo que haya sido accesible al piblico por una descripcién
escrita u oral, utllizaclén, comerciallzacion o cualquier otro medio antes de la fecha
de presentacion de la solicitud de patente 0, en su caso, de la prioridad reconocida.”

*Solo para el efecto de la determinacién de la novedad, también se considerara
dentro del estado de la técnica el contenido de una solicitud de patente en trdmite
ante la oficina nacional competente, cuya fecha de presentacion o de prioridad fuese
anterior a la fecha de presentaclén o de prioridad de la solicitud de patente que se
estuviese examinando, siempre que dicho contenido esté incluido en la solicitud de
fecha anterior cuando ella se publique o hubiese transcurrido el plazo previsto en el
articulo 40"

La facha para determinar el estado de la tdcnica es el 09 de abril de 2003, tomando
en cuenta la fecha de presentacién de la solicitud ante la Superintendencia de
Industria y Comerclo.

Consultadas las bases de datos y los archivos con que cuenta la entidad,
especiaimente bajo las clasificaclones C08G63/48, se encontrd que antes del 09 de
abril hablan sido publicados los documentos enumerados en la siguiente tabla.

No. | Documento Thulo Fecha de
publicaclén
D1 Artlculo Produccién de resinas alquidicas a 2002-08-07

Dyna 136, | partir de los desechos del proceso
2002 del polléster

D2 | JP 60147432 | Production of resin for coating 1985-08-03

D3 | EA-001544 | Water dispersible/redispersible 2001-04-23

hydrophobic polyester resins and
their application in coatings

Evaluacién de los requisitos de patentabllidad:

El articulo 14 de la Decisién 486 de la Comunidad Andina establece que: “Los
Palses Miembros olorgarén patentes para las invenciones, sean de producto o de
procedimiento en fodos los campos de la tecnologla, siempre que sean nuevas,
tengan nivel inventivo y sean susceptibles de aplicacién industriaf".

En cumplimiento del articulo 14 de la Decisiébn 486, se procedié a evaluar los
requisitos de novedad, nivel inventivo y aplicaclén industrial con el fin de establecer
la patentabilidad del objeto de la solicitud reivindicado en la solicitud en estudio.



A. Evaluacion de la Novedad:
El articulo 16 de la decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina establece:

“Una invencidn se considerara nueva cuando no esté comprendida en el estado de
la técnica.” "El estado de la técnica comprendera todo lo que haya sido accesible al
puablico por una descripcién escrita u oral, utllizacién, comerclalizacién o cualquier
otro medio antes de la fecha de presentacién de la solicitud de patente o, en su
caso, de la prioridad reconocida.”

El documento D1 divuiga el objeto de la solicitud en estudio al ser una divulgacién
previa hecha por parte de dos de los inventores (que aparecen como tales en la
presente solicitud). Por faltar el nombre de uno de los autores de D1 en la presente
solicltud en estudio, se considera a D1 como una anterioridad que afecta la novedad
del proceso relvindicado ya que los derechos de autor de ese tercer autor de D1
priman en el tiempo a la solicitiud en estudio.

Por lo tanto, la presente solicitud no cumple con lo establecido en el articulo 16 de la
decision 486.

B. . Evaluacién del nivel inventivo:

El articulo 18 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina dispone
que: "Se considerara que una invencién tiene nivel Inventivo, sl para una persona del
oficlo normalmente versada en la materia técnica corespondiente, esa invencién no
hublese resultado obvia ni se hublese derivado de manera evidente del estado de la
técnica”.

En los documentos D2 y D3 se divuigan procesos de obtencién de resinas alquidicas
a partir de materia prima obtenida a partir de desechos. En D1 especfficamente el
proceso incluye las etapas de obtencién de un alcohol a partir de acelte vegetal o
animal el cual se mezcla luego con tereftalato polietilénico obtenido de desechos
para efactuar una reaccion de poliesterificacién y obtener una resina alquidica. A
partir de sola esta enseiianza un técnico medio en la materia habria derivado de
manera evidente el proceso propuesto por el solicitante. Ademés, en D3 tamblén
sugieren el empleo de materia prima reutliizada (tereftalato polietilénico) para
produclr las resinas alquidicas para formularias como dispersiones.

Por lo tanto, la solicitud en estudio no cumple con el requisito de nivel inventivo
establecido por el articulo 18 de la Decisién 4886.

C. Resumen

En conclusién los requisitos de patentabllidad de la presente solicitud podrian
encontrarse afectados asl:

No. Documento Relvindicaclones afectadas Requisito
afectado

D1 Articulo 1a3 Novedad
Dyna 136, 2002




No. Documento Reilvindicaclones afectadas Requisito
afectado

D2 JP 80147432 1a3 Nivel Inventivo

D3 EA- 001544 1a3 Nivel Inventivo

Se anexa copia de las anterioridades mencionadas.
6. Notificaclén

En cumplimiento del articulo 45 de la decisién 486 de la Comislén de la comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de sesenta dias
contados a partir de la fecha de la notificaclon de la presente comunicacién. En caso
de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta
subsistieran los Impedimentos para la concesion, se denegara la patente.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal ) del
caplitulo quinto del titulo primero de la circular anica No. 10 de 2001.

ALIX CARMENZA CEAPLBES hE VERGEL
Jefe de la Divisidon dé Nuevas Creaciones

. El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista, de

focha 2-3-HR-2006-

CONCEPTO TECNICO EXAMINADOR TECNICO
Numero: 416 Cddigo: 202043
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PRODUCCION DE RESINAS ALQUIDICAS A PARTIR DE LOS
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Recibido para revisar 15 de abril dc 2002, aceptado Julio 22 de 2002, vemidn final 7 de Septiembrio do 2002

RESUMEN: Este articulo presenta los resultados de una investigacién bibliogrifica en la bisqueda de
alternativas para la reutilizacién de los desechos del proceso de polimerizacién del poliéster y la evaluacitn
experimental de una de ellas. Se realizd una camcterizacién del material con el fin de determinar los
componentes y las cantidades presentes. La altemnativa escogida para evaluar experimentalmente fue la
produccidn de resinas alquidicas. El trabajo a escals de Inboratorio también evalud la posterior aplicacién de
In resina producida en la fabricacién de esmaltes, Finalmente sc presenta una confrontacién de los costos
totales de las materiag primas utilizadas en 1a fabricacién do Ing resinas cuando se usa material recuperado y
cuando no se usa este. Se concluye que cr poaible producir resinas alquidicas de calided comercial usande los
hmhmhlpmaodepohmm&nddpohﬁ&momdelummpmﬂdehmnﬂmmcm
uns sensible disminucién en los costos de materias primas de las resinas.

PALABRAS CLAVES: Esmalte Alquidico, Desechos Industrinles, Poliéster, Reciclsje, Resinas
Alquidicas.

ABSTRACT: This article presents the results of the bibliographic search of alternatives for the reuse of the
waste of the polyester polymerization process and the experimental ovaluation at laboratory scale of the
process of obteining alkid resins. Also a factibility enalysis for applying this resin in the production of
enamels was done, A characterization of the material with the purpose of determining the compounds and the
present quantities was done. It was carried out & comparison of the raw material costs for the obtained reging
using recovered material and without this. It was demostrated that alkyd resins of commercial quality can be
made from the waste of the process of polymerization of the polyester with a sensitive decrease in the raw
material costs in comparison to the resins obtained without recovered material.

KEYWORDS: Alkyd Ecamel, Alkyd Resin, Byproducts, Polyester, Recycle, Waste.

reactor continuo que produce PET A y otro que
opera por lotes produciendo PET B y PET C. El
trabajo estd basado principalmente en los
desechos del reactor por lotes por ser el mayor

INTRODUCCION

El propésito de la investigacién cuyos resultados
aqui se presentan, fuc la reutilizacién de los
desechos sblidos generados en los reactores de
polimerizacién del poliéster una cantidad
aproximada de 40 ton/mes. La planta tiene un

generador de residuos y busca atenusr el
impacto ambiental de la disposicién final del
desecho, y a la vez generar un proceso rentable
econdémicamente.

71



2 Cano et al.

La biisqueda, recoleccién y adecuacitn de la
informacién sirvi6 para Ia seleccién de la
alternativa que luego se evalud en trabajo
experimental. Se encontrd que el desecho tiene
potencial como materia prima, combustible o
insumo de proceso. Asi, se consideraron entre
otras las siguientes aplicaciones: combustible en
homos de cemento, materia prima Ia
producciébn de poliéster insaturado, de
poliuretano y de resinas alquidicas o material
para scr depolimerizado y obtener materia
original. Pama la experimentacién la alternativa
escogida fue: Produccidn de resinas alquidicas
y la aplicacién de la resina obtenida en la
produccion de esmalte. Con el conocimiento de
Ins especificaciones del comportamiento de los
esmaltes cuando se aplican a una superficie, se
cvaluaron los esmaltes producidos con las
resinas recuperadas.

2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas consideradas pam Ia
disminucién del impacto ambiental de los
residuos fueron:

e Bstudio del proceso de produccion de
poliéster en la bisqueda de reducir Ia
cantidadde desecho generada.

e Incineracion de ellos (Barrales, 1997,
Codesarrolio, 1997, Marroquin, 1995)

Utilizacién para:

¢ Combustible en homos de cemento o aditivo
de este (Dikeou and Hope, 1988).

o Depolimerizacién hasta llegar a los
compuestos iniciales (Benson, 1989, Galdn,
1997).

o Produccién de poliuretano (Marroquin,
1995).

e Produccion de resinas de poliéster insaturado
(Ferndmdez, 1995).

e Produccién de resinas alquidicas (Campins,
1951).

e Produccién de plestificante DOPT para PVC
(U.S PATENT 4.920.749).

Como los factores de mayor peso para la
determinacién de la alternativa a evaluar
experimentalmente se  consideraron: las
facilidades para utilizar los residuos en su estado
original (sin requerir de costosos tratamientos
adicionales); que la aplicacién no exigicra altas
propiedades mecénicas por tratarse de material
frigil y que la tecnologia adoptada fuera simple y
de bajo costo de inversién. Asl, se selecciond la
produccién de resinas alquidicas para la
evaluacién experimental.

3. CARACTERIZACION

En el estudio de posibles usos de un material
como materia prima, el conocimiento de sus
propiedades quimicas y flsicas es fundamental.
Los desechos se camacterizaron  s6lo
quimicamente, porque se concluyd de antemano
que la resistencia mecénica de ellos era baja, por
1as cortas cadenas de polimeros contenidas.

La npaturaleza del material resultd muy
heterogénes, lo cual dificulta su tratamiento, por
su contenido de tmzas de catalizadores e
impurezas incluidas en la recoleccién. También
tiene gran cantidad de oligémeros, polioles
(monoetilenglicol, dietilenglicol) y en menor
cantidad anhidrido isoftdlico. Los principales
componentes provenicntes decl proceso son:
materias primag ¢ insumos (DMT, catalizadores y
glicoles), productos intermedios (oligémeros de
bajo peso molccular y DGT) y productos finales
(oligémeros de alto peso molecular y agus).

3.1 Resuliados de 1a caracterizacién

Las muestras se recolectaron cada tres dias
durante 60 dias, lo cusl garantiza que los residuos
presentan una composicidn representativa de Ia
produccién. En la planta discontinua, como los
porcentajes totales de MEG y DEG no tienen
grandes cambios, los residuos de los productos
PET A y PET B se pueden usar mezclados en un
Proceso posterior.
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Tabla 1 Resultados de la caracterizacién quimica

Andlisis  PETA 'SJ PETB PETB* PETC Gy
% MEG T
M 076 - 265 - 309
% MEG
; 18.54 3.8 2837
% DEG
e 028 - 03 - o8 -
% DEG
! 725 432 8.03
% PIA o - 3% - 38 -
Carboxlli
375
" 61 - 4 - ]
Carelioos 26 9
Metildster
00 88 09 30 04 25
(meghkg) '
%Cenizas 192 190 038 047 025 059
% Agos 2 2 495 495 495 498
%
o 69.24 5164 5069 30.64
% MgO 043 02

*Muestras compuestas de la prodoccién bimensual .

PET A: Mucsin tomada de In planta contimua, produocto
cristalino se usa en la produccidn de fibras textiles.

PET B: Muestra tomads de Ix plantx discontinus, producto
cristalino se usa para ls produccidn de fibras.

PET C: Muestrz tomads de s planta discontinua tiens una
apariencia opaca y ¢s usado en empagques de bebidas.

Se aprecia en la Tabla 1 que los desechos de
la planta discontinua son més ricos en polioles
como el MEG y DEG, ademis, presentan una
cantidad de oligémeros, de 5596 Los residuos de
Ia pianta continua tienen en comparacién con los
residuos de 1a planta discontinua, menor cantidad
de glicoles y una cantidad de oligémeros mayor,
69.24%.

El MgO presente tanto en los desechos de las
plantas continua y discontinua, es el adicionado
para compactar los desechos con el fin de
manipularios con mayor facilidad.

Tabla 2. Anilisis de metales

Andlisis Planta Planta
discontinua continua
Mn (ppm) 20 220
Ti (ppm) 16 5300
P (ppm) 131 3630

En Ia Tabla 2 sc aprecia como los metales
provenientes de catalizadores se encuentran en
proporciones bajas, por lo cual sc cansidera que

es poco probable que intervengan en un proceso
posterior.

4. EXPERIMENTACION

4.1 Montaje experimental

|

3 t

il Agm
Termooupls ‘ Agua
Aghador
—_—
Fuarss de caior

Figura 1. Montaje experimental.

Para la produccién de Ias resinas alquidicas
en el laboratorio se utilizé como reactor un balén
de vidrio Pirex de 4 bocas y capacidad de dos
litros, dotado de un sistema de condensacién
utilizando agua, un sistema de decantacién y
reflujo, un medidor de termopar conectado a un
indicador-controlador, un agitador con velocidad
varisble mecénicamente de 0 a 1500 rp.m.
(motor de 1/16 hp) y una manta de calentamiento
de control ON-OFF con un diferencial de
temperstura de 5 T, como se ve en 1a Figura 1.

Inicialmente se cargaron al reactor los
reactivos incluyendo el desecho y se calentd Ia

mezcla 8 J80°C, 3 U/min a 1a vez que 3¢ agitaba.

Después de obtener la temperatura citada se
inicid la toma de muestras haciendo el

%~
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seguimiento de la acidez como indicativa del
grado de conversién de 1 materia prima (ver las
curvas de reaccién de las Figuras 2, 3,4y 5). La
temperatura de la mezcla finalmente alcanzé los
250C. El tiempo de experimentacién varié cotre
5 y 15 horas segiin la proporcién de residuo
utilizado en la mezcla.

El sistema de procesamiento por solvente se
utilizd por seguridad y efectividad Para cllo se
adiciona el xilol y se retira el agua originada
las reacciones aprovechando que en este sistema
s¢ forma un azedtropo. El xilol se recupem
continuamente en un sistema de decantacién
ubicado a la salida del condensador y se recirculs
al reactor (Monigomery, 1991 y Seminario de
Resinas Alquidicas, 1998).

4.2 Formulaciones

Segin la aplicacién que vaya a tener la resina, se
requicre que clla tenga ciertas camacteristicas y
propiedades relacionades con la solubilidad, la
viscosidad, el secado, la compatibilidad, Ia
flexibilidad de la pelicula, la acidez y la
resistencia al ambiente. Estas caracter{sticas y
propiedades deben tenerse en cuenta pama la
formulacién, determinando la longitud de aceite y
los tipos y cantidades de reactivos. Asi por
ejemplo, para disminuir la probabilided de
gelacion se debe formular un exceso de polioles.
Las formulaciones de las resinas alquidicas con
una relacidn equimolar entre el dcido
policarboxilico y los polioles tienden a favorecer
la formacién de moléculas de alto peso molecular
y estructura lineal. Los residuos de la planta
discontinua tienen PIA, este reemplaza el PA. La
formulacién se hace buscando una equivalencia
de grupos fimcionales écidos y bdsicos, con un
de polioles del 603, para evitar la
gelacion.

En la seleccién de los componentes de la
formulacién se¢ tiene en cuenta que las
propiedades fisicas y mecénicas de las resinas
alquidicas se ven afectadas por dos variables
fundamentales, la estructura quimica y la
funcionalidad del mondmero utilizado.

Los materinles complementarios al residuo
utilizados para la produccién de la resina
alquidica fueron: glicerina como poliol, PA y

dcido graso de soya como 4cidos. Se escogicron
por sus propiedades adecundas a Ias necesidades
y su bajo costo. En Ia formulacién de Ia resina los
residuos aportan como material reutilizable
MEG, DEG y PIA, de estos el MEG total se
encuentra en mayor cantidad (34.45%6) y como es
un poliol puede reemplazar materia prima al
igual que el DEG, aunque este se encuentra en
menor cantidad (4.68%6); el PIA reemplaza al PA
en la reaccién debido a que son isémeros, este
también se encuentra en baja cantidad (3. 90%5).
La formulacion se realizd para una resina que
parte de un dcido graso de soya, glicerol, PE, PA,
y los componentes aportados por el desecho
fueron DEG, MEG, y PIA. Los desechos
reemplazaron del 20 al 40% de los polioles
DEG, MEG, dimeros y trimeros. En I Tabla 3 se
resumen las formulsciones ensayadas en las

Tabla 3. Formulaciones para rcsinas evaluadas.

Emmyo L2 3 456 7 &% m
Componente

Residios 16 181 1785 3579 2719 1501
Acido

grasode 353 401 - - - -
soy®.

fn}."“’"" - 396 36K 3729 3201
PA 265 20 1922 174 1823 13.14
PR 94 - 1167 L13 827 308
Glicerina 37 128 166 - - -
Xilol 91 9 10 904 903 901

Todos los ensayos fueron realizados con
residuos de la planta discontinna excepto el
decimoprimero que se realizd con residuos de la
planta continua.

4.3 Resultados de la evaluacién experimental
de formulaciones

En la Tabla 4 se presentan los resultados
obtenidos con las formulaciones durante la

experimentacién.
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Tabla 4. Resultados de 1a experimentacién de

produccién de resinas a partir de desechos
Ensa- Tiempo Color Viscosidad %

Dyna 136, 2002 5
53 -
m_l,\ —&—Resima 7
PREAN
~ 40
s
'830
§ 2
20
15
10 r r r r T y ,
7 B 9 10 11 12 13 14

Tiempo (h)

yo de Gardner de Sall
proceso scidez dos
(h)
1 8 AO NC s -
2 9 AO NC 36 -
k| 15 AT NC 11 60
4 8,6 AT u-v 9.66 60
5 8.9 AT uv .72 60
6 75 AT w 11.5 60
7 15.3 AQQ u-v 1369 60
8 9 AT 26-25 744 50
9 8.5 AT Z6 1191 50
10 7.5 AT /] 1109 50
11* 8 AOO NC 7.04 50
. con residuo de la plants continua.
AO= oscuro; AQO= Opaco y 0scuro.
AT= Ambar trashicido.
NC=No comparable.

La viscosidad Gardner es una medida
comparativa con respecto a patrones
establecidos, los cuales tienen asignados letras de
tal manera que la viscosidad va de mayor a menor
asf; :U, vl wl zll zl.-";zlo-

—E—Revim 4
80 —h— Remitin 3
70 A —0—Reglra 6
” I
for S
s34
§o
20
10
0 }
3 4 6 9
Tiempo (b)

Figura 2. indice de acidez contra tiempo dc
proceso, para los ensayos 4, 5y 6.

Figura 3. Indice de acidez contra tiempo de

proceso, para el ensayo 7.

20 —&—Ruimi
7 - — 5— Reshm 9
&0 - i Resina 10
p
Sx
iw

2

10

] —————r—r— T
3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13

Tiempo (h)

Figura 4. Indice de acidez contra tiempo de
proceso, para los ensayos 8,9 y 10.

4.3.1 Comentarios y observaciones

Se puede observar en las Figuras 2, 3 4 y 5 que
el indice de acidez , un indicativo del avance de
la reaccién, disminuye de manera exponencial a
medida que transcurre el tiempo de reaccion. El
valor adecuado para las resinas alquidicas de este
{ndice csté entre 8 y 10 para evitar la gelacién
(Kirk- Othmer, 1982).

Las resinas 8, 9 y 10 a pesar dcl alto
contenido de desecho, 27% muestran un
comportamiento adecusdo en los tiempos de
reaccién necesarios para alcanzar la acidez menor
a 10 indicativa de 1a finalizacién del proceso.
comprobar la repetibilidad de los resultados.

Y



6 Cano et al.
- En las Figuras 6 y 7 se puede observar que la
o ¢ Reimll tolerancia al solvente de la resina producida a
43 d partir de residuos cumple con las especificaciones
«! X por no presentar cambios dristicos cuando se
| § AN adicionan cantidades importantes. Ademis Ia
I \.k viscosidad de la resina evaluada es superior a la
ﬂ f: \\ producida sin residuos, siendo esto una ventaja
porque la tolerancia de mayor cantidad de
" ——— solvente Ia hace mis econdmica en el uso.
0 i i ¥ T T T 1
5 55 6 63 7 73 8 as
Tiempo (h) & Reskmt
2 A Rmims

Figura 5. Indice de acidez contra tiempo de
proceso, para el ensayo 11.

4.4 Ensayos de tolerancia al solvente.

Se realizaron ensayos de tolerancia al solvente
con el fin de compararia con la de la resina sin
desechos. Esta camcteristica es importante
debido a las diluciones a que deben someterse las
resinas en la produccitn de esmaltes. Se necesita
que la resina al adicionarle solvente no presente
cambios drdsticos en su viscosidad y contenido de
s6lidos. Los resultados de las pruebas realizadas a
los esmaltes se encuentran en la Tabla 5.

Tabla 5. Variacién de la viscosidad Gardner de

1ns resinas con la adicién de solvente .
Resina 8 Resina 9 Resina sin
residuas

Cantl- Viscosl- Cantida Viscosl- Castl- Viscosl-

dde
dad de dad : dad dadde dad

Solvente (Gardner)

® ® )
13.54 z7 13.54 FAj 13.83 Z3-24
16.23 26 14.53 z6 14.35 Z4
17.12 zs 15.56 28 1579 23
17.27 z5 16.1 Z6 1667 Z3
18.04 25 17.1 /] 17.65 Z3
19.1 Z5 17.6 /] 1875 Z2
20.36 Z5 18.7 Z6 1988 22
21,77 5 20.1 Z6 2122 2722

te
(Gardner) Solvente (o ryner

s
- ]

- e
- o

Solvente (g)/100 g de resina

=h
N

-

-
(-]

33 3% ¥»¥ N2 45 4 51 M4

Figura 6. Porcentaje de sélidos de la resina 8
(repetida) y de la resina sin residuos contra
gramos de solvente/ 100 gramos de resina

MResim3

40500 i ARcsin 3
AN

= 30500

¥ 25300

20500 -

15500 -

10500

3500 St

300 t t t t t i

o315 17 19 21 03

Solvente (g)/ 100 g de resins

Figura 7. Viscosidad contra gramos de solvente/
100 gramos de resina.

45 Costos

Los costos unitarios de las materias primas e
insumos utilizados en el proceso de obtencién de
resinas alquidicas fueron los siguientes:

¥y
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Materia prima g Porcentaje de pigmentos 28%
Residuo 60 Concentracién de la pasta 65%
Aceite de soya 1362.00 Plomo 0.8%

Acido graso 3064.34 Cobalto 0.05%

PE 2638.51 Manganeso 0.05%

PA 2075.40 Calcio 0.12%
Glicerina 3010.00 Antioxidante 02%
Xilol 1062.66 Nivelante 0.5%
Dispersante 0.1%

En la Tabla 6 sc¢ presenta yma comparaci6n de
los costos de materia prima de las resinas que
utilizan residuo y de las que no lo utilizan.

Tabla 6. Comparacidn de costos de materias
primas.

Resina Caosto RP
resina

L
12 209886 14

3 1776.18 1.13
456 131473 0.83
7 1053.83 0.67
1170.25 0.68
11* 1248.65 0.79

Costo por kg de resina sin residuo $1567.18.
RP es la relacién de costos de la resina
experimental a la resina sin residuos.

5. EVALUACION DE LA RESINA EN
LA PRODUCCION DE ESMALTES

Como evaluacién clave de la calidad de la resina
alquidica obtenida a partir de los residuos, se
fabricaron esmaltes basados en ella y se les
realizaron las pruebas exigidas (Parker, 1978). A
continuacién se presentan las formulaciones para
¢l esmalte y los resultados de las pruebas.

Especificaciones para la formulacidn del esmalte
Las especificaciones para la formulacién del
eamalte, son :

Porcentaje de sélidos 56%
Viscosidad 70a75KU
Tiempo de secado 4 a 7 horas

Agente tixotrépico 0.2%

El esmalte se prepard con una pasta
previamente preparada; esta se elabord con resina
corta, pigmento y solventes alifiiticos. Luego se
le adicionaron los componentes bésicos: octoato
de plomo, octoato de cobalto, octoato de
manganeso, octoato de calcio, adimén que es un
agente secante y solvente (una mezcla de xilol y
varsol).

En la Tabla 7 se muestra en detalle la
formulacidn utilizada, el color que se eligié para
el esmalte fue el negro, por tratarse del color mis
critico en cuanto a exigencia de propiedades.

Tabla 7. Formulacién del esmaite elaborado a
ﬂ' de resina M‘dﬂ con desechos.

Componente W@ Yepew
Varsol 112.5 12,27
Resina 537.5 58.62
Pasta negra 225.0 24.54
Octosato plomo 225 245
Octoato cobaito 42 0.46
Octoato manganeso 3.2 0.35
Octoato calcio 3.2 0.35
Adimén 25 0.27
Xilol 6.2 0.68
Total 916.8 100

5.1 Prucbas y resultados realizados a los
esmaltes alquidicos

Se realizaron prucbas de poder cubriente y
brillo, en ellas el esmalte ensayado y ¢l estindar
se aplicaron en lenetas (papel especial con fondo
de rayas blancas y negras). La prueba de secado
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se realizd aplicando el esmalte sobre una ldmina
sin previo tratamiento. Para las prucbas de
impacto, adhesion y flexibilidad, se aplictd el
esmalte en ldéminas previamente tratadas con
desengrasantes y antioxidantes. Finalmente se
realizaron las siguientes prucbas: viscosidad,
impacto, adhesién y flexibilidad.

En la Tabla 8 se muestran los resultados
obtenidos en las pruebas realizadas a los esmaltes
hechos con resina fabricada con desecho y se
comparan con ¢l esmalte producido & pertir de
resina obtenida sin desecho.

Tabla 8. Evaluacién de los esmaltes fabricados
con resina recuperada de la planta discontinua

4 5 6 7 8 9 10 Est
Yiscosi 78 ¥ 7 78 713 8 T8 T
dad (KU)
Poder 100 996 99.1 99.7 99.0 98.7 979 100
cubriente
)
Brillo (%) 918 925 934 586 939 866 928 925
a 60°

Secado M MM MM M B B B B
(4-5h)

Impacto - - - - B B B B
(60 cm, '

1kg)

Adhesidn - - - - 100 100 100 100
Flexibili - - - - B B B B
aad .

M: Malo, MM: Muy Malo, B: Bucno, Est.: Estindar

6. ANALISIS DE RESULTADOS

La resina alquidica que presentd la mejor calidad
(Ensayos 8, 9 y 10) fue la obtenida utilizando el
desecho en un 27% de su composicién

La resina obtenida aprovechando el material
de desecho comparada con la resina producida gin
desecho presenta propiedades similares en cuanto
a color e indice de acidez; por el contrario en la
viscosidad presenta un valor mis alto Ia
recuperada lo cual es conveniente ya que tolera
mis solvente en el proceso.

Los esmaltes fabricados con les resinas que
usan en sus formulaciones 20% de desecho, las
propiedades de viscosidad, poder cubriente y
brillo, comparadas con el estindar son similares e
inclusive en algunos casos superiores & él. En el
caso del Esmalte 4, el secado no cumple, ya que
el tiempo de secado estindar es de 5 hores, y en
este tiempo todavia la superficie estaba tactosa,
esto se puede comegir adicionando agentes
secantes, como el anhidrido maleico, en el
proceso de la resina u octoacto de cobalto en la
preparucion del esmalte.

El esmalte realizado en el Ensayo 8, tienc
caracteristicas aproximadamente iguales a las del
esmalte estiindar, y en algunos casos el ensayo de
prucba tiene mejores propiedades que el
tradicional. A cste se le realizaron pruebas
adicionales de adhesién, impacto y flexibilidad,
las cuales presentaron excelentes resultados, lo
que confirma la factibilidad técnica de uso de las
resinas recuperadas en la produccién de esmaltes.

En el Ensayo 7, la propiedad de brillo no es
comparativa con el estindar debido a que tienc
mucha cantidad de materia de baja calidad, lo
cual hizo que la superficie de la aplicacién se
mostrara rugosa y opaca. Las demis propiedades
evaluadas fueron comparables.

T CONCLUSIONES

Experimentalmente se comprobé la factibilidad
para la produccion de resinas alquidicas
comerciales a partir de . desechos de 1a
polimerizacién dcl poliéster. Las prucbas de
calidad realizadas a las resinas obtenidas,
cumplicron con las especificaciones técnicas
exigidas como materias primas en la fabricacién
de eamaltes.

El costo de 1a materia prima requerida para
producir resina alquidica con residuo es 32%
menor de la sin residuo, esto se muestra en la
Tabla 6.

Este trabajo se constituye en un incentivo de
otras investigaciones para la reutilizacién de
desechos industriales.

La evaluacién experimental a escala de
laboratorio para la produccién de resina alquidica
se debe llevar hasta escala industrial.

yu
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Vale la pena continuar la investigacién de
aplicacién de los residuos de la planta continua,
de manera similar como se procedi6 con la planta
discontinus, y en caso que no se obtengan buenos
resultados se pueden realizar ensayos para Ia
obtencién de plastificantes.

LISTA DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

DEG Dietilenglicol

DGT Diglicol terefialato

DMT Dimetil tereftalato

KU Unidades Kreba de viscosidad
MEG Monoetilenglicol

PA Anhidrido fidlico

PE Pentaeritritol

w Peso (g)

v Viscosidad
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