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Patente de Invención: COMPOSICION REFRIGERANTE 

Sohcitante: RPL HOLDINGS LIMITED 

Atentamente se dirige a usted JAIME EDUARDO DELGADO VILLEGAS, Abogado, mayor y 
vecino de Bogota D.C., e identificado como aparece al pie de mi firma, me dirijo a su Digno 
Despacho para manifestarle lo siguiente: 

1. Como apoderado de la sociedad RPL HOLDINGS LIMITED, domiciliada en Gran Bretaæa, 
solicitØ ante su Digno Despacho el registro de la Patente de Invención que se enuncia en la 
referenda. 

2. Debido a lo anterior, me permito informar a su Despacho que ci solicitante de dicha 
patente, es decir, la sociedad RPL HOLDINGS LIMITED, debido a unos errores tipogrÆficos 
en la solicitud de Patente radicada originalmente PCT/GB2005/000737, modificó las pÆginas 
13, 39y49. 

3. Debido a lo anterior, me permito presentar una copia de la Traducción al espaliol de toda 
la solicitud, Ia cual incluye las modificaciones especIficas de las pÆginas 12, 37 y 39 en las 
pÆginas 13, 39 y 49 de Ia solicitud internacional. 

4. Por lo anteriormente expuesto, adjunto el Recibo. No. 08-10,056 en la suma de $103.000 
(Ciento tres mil pesos), correspondiente al pago por dichas modificaciones. 

Finaimente, solicito se continóe con el trÆmite normal de regustro de la Patente de Invención 
denominada COMPOSICION REFRIGERANTE, la cual fue solicitada a nombre de la sociedad RPL 
HOLDINGS LIMITED. 
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COMPOSICION REFRIGERANTE 

Esta invenciOn se refiere a composiciones refrigerantes que no tienen 
ningUn efecto adverso sobre el ozono estratosfØrico y a composiciones que son 

5 para su uso en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado diseæados para 
usar Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (ODS), CFCI2 
(diclorodifluorometano), CFC502 (azeôtropo de cloropentafluorometano y 
clorodifluorometano) y HCFC22 (clorodifluorometano) y adicionalmente en 
nuevos equipos. Estas nuevas composiciones refrigerantes son compatibles 

10 con lubricantes que se encuentran comUnmente en sistemas de refrigeracion y 
aire acondicionado. 

Las composiciones tambiØn pueden usarse en equipos para sustancias 
no agotadoras de la capa de ozono. 

Se sabe bien que los clorofluorocarburos (CFC) tales como CFCI2 y 
15 CFC502 e hidroclorofluorocarburos tales como HCFC22, aunque son eficaces 

con respecto a Ia energia, no inflamables y de baja toxicidad, migran a la 
estratosfera, donde se descomponen por la luz ultravioleta para atacar a la 
capa de ozono. Estas Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono estÆn en 
proceso de reemplazo por sustancias altemativas no agotadoras de la capa de 

20 ozono tales como hidrofluorocarburos (HFC) que tambiØn son no inflamables, 
eficaces y de baja toxicidad. Existen seis HFC principales, Ilamados HFCI34a, 
HFC32, HFCI25, HFCI43a, HFC227ea y HFCI52a, que individualmente 0 
mezclados pueden reemplazar a los CFC y HCFC. Aunque pueden usarse 
HFCI34a, HFC227ea y HFC152a para reemplazar directamente a las ODS, 

25 HFC32, HFCI43a y HFCI25 se encuentran generalmente en mezclas como 
reemplazamientos de ODS. Sin embargo, los HFC no tienen una solubilidad 
adecuada en lubricantes tradicionales tales como aceites minerales y de 
aiquilbenceno, asi que se han introducido lubricantes sintØticos que contienen 
oxigeno especificamente para los equipos nuevos. Estos nuevos lubricantes 

30 son costosos e higroscopicos. 
Las mezclas refrigerantes tales como R404A, R507, R4I0A, R407C y 

otras se han comercializado como reemplazamientos de los CFC y HCFC pero, 
debido a que estas composiciones sOlo contienen componentes HFC, no 
pueden usarse con los lubricantes tradicionales que se encuentran 

35 comUnmente en uso con los CFC y HCFC. Si estas mezclas van a usarse para 
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reemplazar a los CFC y HCFC en los equipos existentes, los principales 
fabricantes qulmicos recomiendan que no se mantenga mÆs de un 5% del 
lubricante tradicional en el sistema de manera que se requiera un cambio 
completo virtual del lubricante a un lubricante sintØtico que contenga oxIgeno 

5 que provoque una actualizaciOn total del diseno, que normalmente es costosa y 
tØcnicamente no satisfactoria. 

Aunque los fabricantes de equipos han adaptado sus unidades para que 
funcionen con mezclas de HFC, no siempre encuentran tan satisfactonos los 
productos disponibles en el mercado como los CFC y HCFC a los que 

10 reemplazan estos nuevos refrigerantes. En particular, para garantizar una 
recirculaciôn adecuada del aceite, los lubricantes de hidrocarburo, tales como 
aceite mineral, se han reemplazado por lubricantes que contienen oxigeno, 
particularmente poliolØsteres y polialquilenglicoles. Desafortunadamente, estos 
materiales son propensos a absorber la humedad atmosfØrica, especialmente 

15 durante el mantenimiento, que pueden contribuir a una corrosion excesiva y 
desgaste en los equipos reduciendo de esta manera su fiabilidad. Un objetivo 
cave de esta patente es proporcionar mezclas de HFC/hidrocarburos que 
permitan el uso continuado de aceites de hidrocarburo en equipos existentes y 
en equipos nuevos. 

20 AdemÆs, algunos refrigerantes, tales como R07C, tienen amplias 
variaciones de temperatura (>4°C) en el evaporador y el condensador, mientras 
que los fabricantes de equipos, basÆndose en su experiencia con fluidos 
simples de CFC/HCFC o azeOtropos, prefieren refrigerantes con bajas 
variaciones. Un objetivo cave adicional de esta invenciOn, por lo tanto, es 

25 proporcionar mezclas de HFC/hidrocarburos que puedan sustituir a CFC 12, 
HCFC 22 y azeOtropo 502 (CFC 11 5/HCFC 22), permitiendo tanto el uso 
continuado de lubricantes de hidrocarburo en los equipos y minimizando las 
variaciones de temperatura en los intercambiadores de calor. 

La presente invenciOn se refiere a composiciones refrigerantes, que son 
30 no inflamables en todas las condiciones de fraccionamiento como se define en 

la Norma ASHRAE 34, y que pueden usarse para reemplazar a las ODS en 

una unidad existente sin necesidad de cambiar el lubricante o realizar ningun 
cambio significativo en el hardware del sistema. En los equipos nuevos, las 
composiciones refrigerantes permiten el uso continuado de aceites de 

35 hidrocarburo, aunque los fabricantes pueden tener la oportunidad de modificar 
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sus unidades para optimizar las funciones de los nuevos refrigerantes, par 
ejemplo seleccionando las longitudes mÆs apropiadas de los tubas de 
capilaridad. Cuando se experimenta acceso de humedad u otros problemas 
con aceites que contienen oxigeno, las nuevas composiciones permiten que 

5 dichos aceites se reemplacen por aceites de hidrocarburo. 
Se conoce en la tØcnica que la adiciôn de una pequena cantidad de 

hidrocarburo a una composiciôn refrigerante que contiene HFC a mezclas de 
HFC puede provocar que el hidrocarburo suficiente que se disuelve en el 
lubricante se transporte por el sistema para que se mantenga en todo momenta 

10 la lubricaciOn del compresor. Es evidente que cuanto mayor es el contenido de 
hidrocarburo de la composiciôn, mayor es la capacidad del refrigerante para 
transportar de nuevo el lubricante al compresor. Sin embargo, un contenido 
demasiado elevado de hidrocarburo puede conducir a mezclas inflamables. 
Aunque los refrigerantes inflamables son aceptables en algunas aplicaciones, 

15 esta invención se refiere a composiciones no inflamables para su uso en 
equipos en los que se prohiben refrigerantes inflamables. Sin embargo, no se 
entiende bien coma alcanzar composiciones no inflamables en todas las 
condiciones, incluyendo fraccionamiento de las composiciones refrigerantes 
que puede producirse durante una filtraciOn del refrigerante del sistema a 

20 durante el almacenamiento. 
No todos los HFC son no inflamables coma se define por la Norma 

ASHRAE 34. HFC143a y HFC32 no han recibido la calificaciOn de no 
inflamables par ASHRAE. Esta invenciOn se refiere a composiciones de 
refrigerantes que no sOlo cubren mezclas de HFC no inflamables con 

25 hidrocarburos, sino tambiØn mezclas de HFC inflamables, HFC no inflamables 
e hidrocarburos en proporciones seleccionadas de tal forma que dichas 
composiciones son no inflamables durante el fraccionamiento a la vez que 
proporcionan efectos refrigerantes similares y up rendimiento termodinÆmico 
coma el de las ODS a las que reemplazan, denominadas CFC12, CFC502 y 

30 HCFC22. 
Aunque esta invenciOn se refiere a composiciones refrigerantes que 

pueden usarse con lubricantes tradicionales tales coma aceites minerales y de 
aiquilbenceno, tambiØn son adecuadas para su usa con lubricantes sintØticos 
que contienen oxigeno. 

35 En la formulaciOn de mezclas de HFC/hidrocarburo para reemplazar a 
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CFC 12, CFC 502 y HCFC 22 en aplicaciones especIficas, generalmente es 
necesario usar uno o mÆs HFC con un punto de ebulliciOn inferior, con uno 0 
mÆs HFC con un punto de ebulliciOn mayor. En este contexto, los HFC con un 
punto de ebullición inferior son HFC 32, HFC 143a y HFC 125, y los HFC con 

5 un punto de ebulliciôn mayor son HFC 134a, HFC 134, HFC 227ea y HFC 
152a. 

Pare evitar la inflamabilidad en la mezcla, o en una fracción generada 
por una filtración, por ejemplo como se define por la Norma ASHRAE 34, la 
cantidad total de hidrocarburo debe minimizarse. Al mismo tiempo, la cantidad 

10 de la mezcla de hidrocarburo disuelta en el aceite necesita maximizarse para 
una buena recirculación del aceite, especialmente en los lugares del circuito en 
los que el aceite tiene su maxima viscosidad, por ejemplo en el evaporador. Un 
hidrocarburo con punto de ebulliciOn mayor, tat como pentano o iso-pentano, 
sin duda alguna mostrarla una solubilidad superior en el aceite que un 

15 hidrocarburo con punto de ebulliciôn inferior. Sin embargo, como resultado de 
una filtración, por ejemplo desde un cilindro, un hidrocarburo con punto de 
ebulliciOn mayor se concentrarÆ en la fase liquida. La cantidad de hidrocarburo, 
por tanto, necesitarÆ limitarse para evitar que se genere una mezcla inflamable 
hacia el final de la filtraciôn. 

20 Este problema podria evitarse usando ünicamente un hidrocarburo con 
punto de ebullición bajo tal como propano o iso-butano. Sin embargo, esto tiene 
2 desventajas. En primer tugar, los hidrocarburos con punto de ebulliciOn 
inferior son menos solubles que los hidrocarburos con punto de ebulliciôn 
mayor en lubricantes de hidrocarburos en el evaporador cuando estÆn 

25 presentes en % en peso similares formulados en la mezcla. Por consiguiente, 
son menos eficaces a la hora de garantizar una buena recirculación del aceite. 
En segundo lugar, debido a su superior volatilidad, tienden a concentrarse en la 
fase de vapor de una mezcla. Por lo tanto, su concentraciOn necesita 
restringirse para evitar que se generen mezclas inflamables al principio de la 

30 filtraciôn. Este problema empeora Si UflO o mÆs de los HFC con punto de 
ebulliciôn inferior tambiØn es inflamable. 

Sorprendentemente, se ha descubierto que la mejor manera de formular 
mezclas refrigerantes de HFC/HC es usar combinaciones de dos y 
preferiblemente tres hidrocarburos con puntos de ebullición diferentes. Esto 

35 permite que el nUmero total de hidrocarburos de la mezcla se reduzca mientras 
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que se aumenta simultÆneamente la cantidad disuelta en el aceite del 
evaporador. 

Esta invenciOn tiene la siguiente ventaja. Los componentes de 

hidrocarburo facilitan la recirculación del aceite, pero, debido a su 

5 inflamabilidad, restringen los pesos de los HFC inflamables, particularmente 
HFC 143a que puede incluirse. La inclusion de estos fluidos puede ser valiosa 
para alcanzar el equilibrio necesario de propiedades termodinÆmicas, asi que 
minimizando las cantidades de hidrocarburo presentes se permite un mayor 
alcance en la formulación de mezclas preferidas. 

10 Se conoce bien el mezclado de HFC para alcanzar el equilibrio deseado 

de propiedades fIsicas apropiadas para diversas aplicaciones de refrigeraciOn y 
estÆ disponible en el mercado una diversidad de productos, por ejemplo 

R407C, R4I0A y R4I013. Aunque Østos se han seleccionado para aplicaciones 
especificas junto con lubricantes sintØticos que contienen oxigeno, 

15 simplemente aæadiendo 2 0 3 componentes de hidrocarburo a estos productos, 
no se obtienen los productos prefendos para su uso con lubricantes de 
hidrocarburo. En primer lugar, los componentes de hidrocarburo contribuyen a 
las propiedades termodinÆmicas globales de la mezcla, asi que afectarÆn a las 

relaciones preferidas de los HFC. En segundo lugar, es necesarlo seleccionar 
20 la relaciOn de HFC inflamables a no inflamables para garantizar la no 

inflamabilidad, por ejemplo, requerida por la Norma ASHRAE 34. 
Las mezclas de HFCI25, HFCI34a, HFCI43a, HFC227ea se prefieren 

particularmente como reemplazamientos de los CFC y HCFC. HFCI25 
(pentafluoroetano) y R227ea son no inflamables en todas las condiciones de 

25 funcionamiento y ademÆs son supresores de llama, una aplicaciOn para la que 
se han desarrollado por la industria contra incendios. La presencia de 
HFC227ea proporciona una ventaja doble de reducciOn de la inflamabilidad de 
la composiciOn y ademÆs mejora Ia recirculaciOn del aceite al compresor debido 
al emulsionado del lubricante en presencia de un hidrocarburo. 

30 Se ha descubierto que las mezclas de HFCI34a, HFC227ea, HFCI25 y 
mezclas de aditivos de hidrocarburo seleccionados son los reemplazamientos 
preferidos para CFCI 2 en refrigeradores centrifugos. Se ha descubierto que la 
interacciOn de aditivos de hidrocarburo en dichas mezclas facilita las mezclas 
no inflamables en todas las condiciones de filtraciOn durante el fraccionamiento 

35 de modo que puede alcanzarse la no inflamabilidad de acuerdo con la Norma 



6 

ASHRAE 34. La presencia de hidrocarburos produce que el lubricante vuelva al 

compresor. La presencia de R227ea permite que el peso molecular requerido 

de la mezcla coincida con el de CFCI2 y adicionalmente facilita la no 

inflamabilidad debido a sus propiedades ignifugas. La presencia de R125 

5 aumenta la capacidad de la mezcla. Las mezclas resultantes son una 

coincidencia cercana a CFCI2 en cuanto al rendimiento termodinÆmico y del 

sistema. 
Sorprendentemente, se ha descubierto que dado el mismo contenido en 

porcentaje de aditivo de hidrocarburo en la composiciôn refrigerante, 

10 aumentando el contenido de HFCI25 de la composiciôn se producen mezclas 
inflamables que se crean durante el fraccionamiento. Esto es muy sorprendente 

porque parece evidente que cuanto mayor sea Ia cantidad de HFCI25 en la 
composición, menor serÆ la probabilidad de generar una mezcla inflamable 
durante el fraccionamiento. Las razones de esta anomalla aparente estÆn 

15 relacionadas con la relación de presión/temperatura entre las cantidades de 
HFCI25 y HFCI34a de la mezcla y la cantidad y tipo de hidrocarburo yb 
mezcla de hidrocarburos. Las siguientes composiciones refrigerantes se 
prepararon y se filtraron hasta que el cilindro estuvo casi sin liquido de acuerdo 
con Ia Norma ASHRAE 34: 

% 

Mezcla I Mezcla 2 
R134a 48,0 2110 
R125 49,0 76,0 
butano 2,7 2,5 
isopentano 0,3 0,5 

20 Se descubriO que la Mezcla 2 con el contenido considerablemente mayor 

de HFCI25 creaba una composiciOn inflamable durante el fraccionamiento, 
mientras que la Mezcla I con un contenido menor de HFCI25 segula siendo no 
inflamable a lo largo del fraccionamiento. 

En el documento GC2727427 N A Roberts muestra que, si se usa un 

25 hidrocarburo con al menos cuatro Ætomos de carbono distinto de metilpropano 
(isobutano), sorprendentemente la inflamabilidad de la composición fraccionada 
se reduce enormemente. Sorprendentemente, ahora se ha descubierto que la 
inclusion de isobutano con hidrocarburos elegidos apropiadamente no produce 
composiciones inflamables durante el fraccionamiento. Se ha descubierto que 
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la selecôiOn del aditivo de hidrocarburo o mezclas de los mismos con los 
componentes de HFC es critica para alcanzar la no inflamabilidad en todas las 
condiciones de funcionamiento y como se define por la Norma ASHRAE 34. 

En el documento US 5.800.730 se indica que es necesarlo aæadir HFC 
5 134a a las mezclas de HFCI25 y HFCI43a como un reemplazamiento de 

CFC502 para evitar una mezcla inflamable (ejemplo 3). Sorprendentemente, se 
ha descubierto que excluyendo HFCI34a, cambiando la proporciôn de HFCI25 
a HFCI43a y aæadiendo una variedad seleccionada de hidrocarburos se 
produce una composiciôn que es no inflamable durante el fraccionamiento y 

10 una coincidencia exacta para R502 con respecto al rendimiento termodinÆmico. 

En el documento US 5.211.867, se reivindican composiciones 
azeotropicas de R125 y R143a. Es una caracteristica cave de esta invención 
que estØ presente un hidrocarburo seleccionado especialmente o mezclas de 
hidrocarburos para facilitar la recirculación del aceite al compresor. 

15 Sorprendentemente, se ha descubierto que, a pesar de la inflamabilidad de 
HFCI43a, la selecciôn de un hidrocarburo o mezclas de hidrocarburos permite 
que las composiciones sean no inflamables durante el fraccionamiento. La 
combinación de un hidrocarburo con punto de ebulliciOn elevado tal como 
isopentano (P.E. 27°C) con butano (P.E. -0,5°C) e isobutano (P.E. -11,5°C) 

20 evita el aumento del contenido de hidrocarburos en la fase lIquida durante una 
filtraciôn mientras que el isobutano mÆs volÆtil se contrarresta en la fase de 
vapor por el supresor de llama HFCI25 debido a la mayor presión de vapor del 
ültimo y al menor punto de ebulliciOn (P.E. -450C). Para que la composiciOn sea 
no inflamable, el contenido de HFCI25 de la composición es superior al de la 

25 composicion azeotrOpica, de manera que se reduce el contenido de HFCI43a 
pero sin afectar al rendimiento refrigerante de la composición como 
reemplazamiento para CFC502. 

Aunque la adición de hidrocarburos a HFC se ha descrito previamente, 
no se ha apreciado anteriormente que es necesario que las volatilidades de los 

30 hidrocarburos coincidan con la aplicaciOn para la que se desea el refrigerante. 

Por ejemplo, se emplea R12 como refrigerante en congeladores domØsticos 

con temperaturas de evaporaciôn de --22°C, en frigorificos domØsticos con 
temperaturas de evaporaciOn de --5°C, y en aire acondicionado portÆtil con 
temperaturas de evaporaciôn de �5°C. Un aspecto importante de esta 

35 invención es formular mezclas de HFC/HC que garanticen una buena 
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recirculación del aceite en estas aplicaciones dispares garantizando al mismo 

tiempo que la mezcla refrigerante siga siendo no inflamable de acuerdo con el 

criterio elegido. Para aplicaciones con evaporadores que funcionan a 

temperaturas superiores a -5°C, se prefieren hidrocarburos con punto de 

5 ebullición mayor. Se prefiere especialmente isopentano, solo o mezclado con 

butano. Para aplicaciones con evaporadores que funcionan en el intervalo de - 

20°C a -5°C, se prefieren mezclas de hidrocarburos que contienen un 

componente con punto de ebulliciôn mayor, intermedio e inferior. Se prefieren 

especialmente mezclas que contienen isopentano, butano e isobutano. Para 

10 evaporadores que funcionan por debajo de -20°C, se prefieren mezclas de HC 

que contienen isobutano y butano, opcionalmente con una pequena cantidad 
de isopentano. 

De acuerdo con la presente invención, una composiciOn refrigerante estÆ 

constituida esencialmente por una combinación de un componente 
15 hidrofluorocarburo constituido por una combinación seleccionada entre las 

siguientes mezclas: 
(1) R134ayR125; 
(2) R134a, R125 y R143a 
(3) R125yR143a 

20 (4) R134a, R227ea y R125 

y un componente hidrocarburo que estÆ constituido esencialmente por una 

combinación seleccionada entre las siguientes mezclas: 
(5) isopentano y butano 
(6) isopentano, butano e isobutano 

25 (7) butano e isobutano. 
En realizaciones preferidas, la composicion estÆ constituida por una 

mezcla de un componente hidrofluorocarburo y un componente hidrocarburo de 

manera que no estÆ presente una cantidad sustancial de ningUn otro 

componente u otro gas. 
30 En una primera realizaciôn preferida, el hidrocarburo estÆ presente en 

una cantidad del 0,6 al 4% y donde la composiciOn es no inflamable cuando 

estÆ completamente en fase de vapor. 
En una segunda realizaciOn preferida, el hidrocarburo estÆ presente en 

una cantidad del 0,6 al 4% y cuando la composiciOn estÆ en un recipiente 

35 donde estÆ presente tanto vapor como liquido, ni la fase de vapor ni la fase 
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liquida son inflamables. 

En una tercera realización preferida, el hidrocarburo estÆ presente en 

una cantidad del 0,6 al 4% y donde, en cualquier momento durante una 

filtraciôn del espacio de vapor del recipiente, ni la fase liquida ni la fase de 

5 vapor es inflamable. 
En una cuarta realización preferida, el hidrocarburo estÆ presente en una 

cantidad del 0,6 al 4% y donde, en cualquier momento durante una filtraciôn del 

espacio de liquido del recipiente, ni la fase liquida ni la fase de vapor es 

inflamable. 
10 De acuerdo con una quinta realizaciôn preferida, el hidrocarburo estÆ 

presente en una cantidad del 0,6 al 4% y donde la proporciôn de hidrocarburo a 

hidrofluorocarburo en la fase de vapor no difiere de la proporción equivalente 

en la fase liquida en mÆs de un 40%, mÆs preferiblemente en no mÆs del 30%, 
aCm mÆs preferiblemente en no mÆs del 20% en equilibrio a 25°C. 

15 En una sexta realización preferida, el hidrocarburo estÆ presente en una 

cantidad del 0,6 al 4% y donde la proporción de hidrocarburo a 

hidrofluorocarburo en la fase de vapor no difiere de la composición formulada 

en mÆs del 40%, preferiblemente en no mÆs del 30%, mÆs preferiblemente en 

no mÆs del 20% en equilibrio a 25°C. 
20 En composiciones particularmente preferidas de acuerdo con la quinta 0 

sexta composiciones preferidas anteriores, durante una filtraciôn del espacio de 
vapor o del espacio de liquido de un recipiente, la proporciOn de hidrocarburo a 

hidrofluorocarburo en la fase de vapor o en la fase lIquida no difiere de la 

composiciôn formulada en mÆs del 40%, mÆs preferiblemente en no mÆs del 

25 30%, aCm mÆs preferiblemente en no mÆs del 20% en equilibrio a 25°C. 

Las composiciones preferidas de acuerdo con esta invención satisfacen 

dos o mÆs criterios de la realizaciOn preferida. 
En un primer aspecto de esta invenciôn, el componente hidrocarburo 

estÆ constituido por una mezcla de isopentano, butano e isobutano. 
30 La cantidad de isopentano es preferiblemente de aproximadamente el 

0,6 at 2% o mÆs preferiblemente de aproximadamente el 0,6 al 1%. 

La cantidad de butano es preferiblemente de aproximadamente el 0,6 al 

5%, mÆs preferiblemente de aproximadamente el 0,6 al 3%, aCm mÆs 

preferiblemente de aproximadamente el 0,6 at 2%. 
35 La cantidad de isobutano es preferiblemente de aproximadamente el 0,6 
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al 5%, mÆs preferiblemente de aproximadamente el 0,6 at 2%, aUn mÆs 

preferiblemente de aproximadamente el 0,6 at 1%. 
En un segundo aspecto preferido, el componente hidrocarburo estÆ 

constituido por una mezcla de isopentano y butano. 
5 El isopentano puede estar presente en una cantidad del 0,6 at 1%, 

preferiblemente de aproximadamente el 0,6%. La cantidad de butano es 
preferiblemente de aproximadamente el 1,3 al 2,5%, màs preferiblemente de 
aproximadamente el 1,4%. 

En un tercer aspecto preferido de la invención, el componente 

10 hidrocarburo estÆ constituido por una mezcla de butano e isobutano. La 
cantidad de butano es preferiblemente de aproximadamente el 0,6 al 5% y la 
cantidad de isobutano es preferiblemente de aproximadamente 0,6 al 5%. 

Una primera composiciOn refrigerante preferida que puede encontrar 
aplicaciôn como reemplazamiento o sustituto para R12 estÆ constituida 

15 esencialmente por: 
R134a del 93,1 al 81,5% 
R125 5-15% 
isopentano del 0,6 al 1% 
butano del 1,3 al 2,5% 

Una composiciôn particularmente prefenda estÆ constituida 
esencialmente por: 
R1 34a 93% 
R125 5% 
isopentano 0,6% 
butano 1,4% 

Una segunda composiciOn refrigerante que puede encontrar aplicaciOn 
como reemplazamiento o sustituto para R12 estÆ constituida esencialmente 

20 por: 
R1 34a del 93,2 at 80% 
R125 del 5allS% 
isopentano del 0,6 al 1% 
butano del 0,6 al 3% 
isobutano del 0,6 al 1% 

Una composiciôn particularmente preferida estÆ constituida 
esencialmente por: 
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R134a 93% 
R125 5% 
isopentano 0,6% 
butano 0,8% 
isobutano 06% 

Una composiciôn refrigerante preferida que puede encontrar aplicación 

como reemplazamiento o sustituto para R22 estÆ constituida esencialmente 

por: 
R134a del 53,2 al 39% 
R125 del 45a155% 
isopentano del 0,6 al 1% 
butano del 0,6 al 3% 
isobutano del 0,6 al 2% 

Una composiciôn particularmente preferida estÆ constituida 

5 esencialmente por: 
R134a 47,5% 
R125 50% 
isopentano 0,6% 
butano 1% 
isobutano 0,9% 

Una composiciOn refrigerante adicional que puede encontrar aplicación 

como reemplazamiento o sustituto para R22 estÆ constituida esencialmente 

por: 
R134a del lOal3O% 
R125 del 8Oal4O% 
R143a del lOal3O% 
isopentano del 0,6 al 2% 
butano del 0,6 al 5% 
isobutano del 0,6 al 5% 

Una composicion particularmente preferida estÆ constituida 

10 esencialmente por: 
R134a 16,5% 
R125 60% 
R143a 21% 
isopentano 0,6% 

0 
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butano 0,9% 
isobutano 1% 

Una composiciôn refrigerante preferida que puede encontrar aplicaciôn 

como reemplazamiento o sustituto para R502 estÆ constituida esencialmente 

par: 
R125 del 75al55% 
R143a del 25 at 45% 
butano del 0,6 at 5% 

Una composiciOn particular preferida estÆ constituida esencialmente por: 

R125 60,5% 
R143a 37% 
butano 1% 
isobutano 1,5% 

5 Una composiciôn preferida adicional estÆ constituida esencialmente por: 

R125 60,5% 
R143a 37% 
butano 0,9% 
isobutano 1% 
isopentano 0,6% 

Una composiciOn refrigerante altemativa que puede encontrar usa como 

reemplazamiento o sustituto para R12 en refrigeradores centrifugos 
y 

dispositivos similares estÆ constituida esencialmente por: 
R1 34a del 58,2 at 36% 
R227ea del 35 al 50% 
R125 del Sal8% 
isopentano del 0,6 al 2% 
butano del 0,6 at 2% 
isobutano del 0,6 at 2% 

Una composición particularmente preferida estÆ constituida 

10 esencialmente por: 
R1 34a 51% 
R227ea 41% 
R125 6% 
isopentano 0,6% 
butano 0,8% 

\6 
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isobutano 0,6% 
Los porcentajes y otras proporciones indicadas en esta memoria 

descnptiva estÆn en peso a menos clue se indique otra cosa y se seleccionan al 

100% total dentro de los intervalos descritos. 
La invención se describe adicionalmente por medio de los ejemplos pero 

5 no en sentido limitante. 

Reemplazamlentos para R22 on Aire Acondicionado de Interior 
EJEMPLOI 
Mezclas quo comprenden fluldos seleccionados entre R125, R143a, 134a, 

10 600, 600a 
y 

601 a.
El rendimiento de diversas mezclas se evaluó en un ciclo de aire acondicionado 

estÆtico tipico usando el programa NIST CYCLE D. Las condiciones de 
modelado se clan a continuaciOn. 
POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA 10 kW 
EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporación del fluido 7,0°C 

Supercalentamiento 5,0°C 
PØrdida de presiOn en la tuberla de succiOn (en temperatura 1,5°C 
saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensaciôn del fluido 45°C 
Sub-refrigeracion 5,0°C 
PØrdida de presión en la tuberla de descarga (en 1,5°C 

temperatura saturada) - 
INTERCAMBIADOR DE CALOR ENTRE LA TUBERIA DE 
LIQUIDO/TUBERIA DE SUCCION 
Eficacia 0,3 
COMPRESOR 
Eficacia del motor elØctrico 0,85 
Eficacia isentrOpica del compresor 0,7 

Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 
POTENCIA RESIDUAL 
Ventilador interno 0,3 kW 
Ventilador externo 0,4 kW 



I 
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Tabla la 
Refrigerante R-22 R407C 1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 

R125, % en peso 33 33 38 -50---60 33 38 
-4-0--33 

50 60 63 

R143a, 
% 

en peso 35 38 40 23 23 40 23 23 
-f2-R134a,%en peso 30 -0--00---2-5--i-5- 25 20 15 15 
-f -,3 2R600 R600 I I 1 1 1 1,31,3 1,3 1,3  

R600a 1 1 1 1 I 

R601   0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

PresiOndedescarga(bar)(xlOOkPa) -f7-,9 1 19,30 18,00 18,50 19,01 18,64 19,80 19,21 18,67 19,28 19,42 19,85 

Temperatura de descarga (°C) 104,7 92,5 79,6 79,3 -T8, -8 78,1 76,8 79,0 79,5 78,4 77,6 75,4 

COP (sistema) 2,49 2,47 2,45 2,44 2,43 2,44 2,41 2,42 2,44 2,42 2,42 2,39 

Capacidad (kW/m3) 3067 3172 2870 2933 2995 2938 3072 3005 2944 

-2 

3008 

-T, -1 

3015 

-T, -2 

3019 

VariaciOn en el evaporador (°C) -0--4,-8  2,4 2,2 2,0 2,4 1,9 3,0

 

-T, 3,8 

VariaciOn en el condensador 

(°C) 

0 4,7 

 

2,1 

 
210

 

 

1,8 

 

2,1 1,7 2,5 2,7 2,6 2,7 3,1 
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labia lb 
Reftigerante R-22 R407C 1 2 3 4 5 6 7 8 

R125,%en peso 30 33 35 38 39 60 50 40 

R143a, % en peso 23 25 28 30 34 23 30 35 

R134a,%enpeso 45 40 35 30 25 15 18 23 

R600 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 

R600a 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,3 1,3 1,3 

R601   0,7 0,7 0,7 

PresiOn de descarga (bar) (xlOO kPa) 17,91 19,30 16,54 17,01 17,49 17,99 18,48 19,66 19,21 18,61 

Temperatura de descarga (°C) 1047 92,5 80,2 79,9 79,6 79,2 79,0 77,3 78,2 79,2 

COP (sistema) 2,49 2,47 2,48 2,47 2,46 2,45 2,44 2,41 2,42 2,44 

Capacidad(kW/m3) 3067 3172 2678 2740 2802 2865 2928 3043 2998 2933 

VariaciOn en el evaporador (°C) 0 4,8 2,7 2,7 2,6 2,5 273 2,8 2,8 2,9 

VariaciOn en el condensador (°C) 0 4,7 2,5 2,5 2,4 2,3 2,1 2,3 2,3 2,5 
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Reemp!azamientos para R12 
EJEMPLO 2 
MØzclas quo comprenden fluldos seleccionados entre R125, R134a, R600, 

R600a y R601  
5 Los rendimientos de las mezclas se evaluaron en un ciclo de aire 

acondicionado abierto tipico tal como aire acondicionado portÆtil (MAC) usando 

el programa NIST CYCLE D. Las condiciones de modelado se clan a 
continuaciôn. 
POTENCIA DE REFRIGERACK3N LIBERADA 10 kW 

EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporaciôn del fluido 7,0°C 

Supercalentamiento 5,0°C 

PØrdida de presiOn en la tuberla de succiôn (en temperatura 1,5°C 

saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensación del fluido 60,0°C 
Sub-refrigeracion 5,0°C 

PØrdida de presiôn en  la tuberla de descarga (en 1,5°C 

temperatura saturada) 
COMPRESOR 
Eficacia isentrOpica del compresor 0,7 

Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 

POTENCIA RESIDUAL 
Ventilador externo 0,4 kW 

10 Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en una unidad de aire 

acondicionado usando estas condiciones de funcionamiento se muestran en la 

Tabla 2. Por comparación, tambiØn se muestran los rendimientos de R12 y 

R1 34a. 
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TabIa2 

Refrigerante R12 R1 34a 1 2 3 4 5 

R125,%en 5 7 10 12 15 

peso _______  
R134a, % en 92,9 90,9 87,9 85,9 82,9 

peso 
R600,%en 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

peso 

R600a,%en 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

peso 

R601 a, % en 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

peso 
Presiôn de 15,72 17,42 17,77 17,97 18,27 18,48 18,80 

descarga 
(bar) (xlOO 
kPa) _______ 

Temperatura 88,4 84 ,4 83,9 83,9 83,8 83,8 83,7 

de descarga 
(°C)  
COP 2,45 2,38 2,36 2,35 2,35 2,34 2,33 

(sistema) 

Capacidad 1754 1771 1789 1804 1826 1841 1863 

(kW/m3) 

Vanaciónen 0 0 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4 

el 
evaporador 
(°C)  
VanaciOnen 0 0 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 

el 
condensador 
(°C)  
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EJEMPLO 3 
Mezclas quo comprenden fluldos seleccionados entre R125, R134a, R600 

y 

R601   
Los rendimientos de diversas mezclas se evaluaron en un ciclo de aire 

5 acondicionado abierto tIpico usando el programa NIST CYCLE D. Las 

condiciones de modelado se clan a continuaciOn. 

POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA 10 kW 

EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporaciôn del fluido 7,0°C 
Supercalentamiento 5,0°C 
PØrdida de presiôn en la tuberla de succión (en 1,5°C 
temperatura saturada) 

CONDENSADOR 
Temperatura media de condensaciOn del fluido 60,0°C 
Sub-refrigeración 5,0°C 
PØrdida de presiôn en  la tuberla de descarga (en 1,5°C 
temperatura saturada) 
COMPRESOR 
Eficacia isentrOpica del compresor 0,7 
Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 
POTENCIA RESIDUAL 
Ventilador externo 0,4 kW 

Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en una unidad de aire 
acondicionado usando estas condiciones de funcionamiento se muestran en la 

10 Tabla 3. Por comparación, tambiØn se muestran los rendimientos de R12 y 
R1 34a. 
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Tabla 3 

Refrigerante R12 R134a 1 2 3 4 5 6 7 

R125,%en peso 1 3 5 5 7 9 12 

R134a, % en peso 97 94,5 93 92,5 91 89 86 

R600,%en peso 1,4 1,6 1,4 1,6 1,4 1,4 1,4 

R601 a, % en peso 0,6 0,9 0,6 0,9 0,6 0,6 0,6 

Presión de descarga (bar) (xlOO kPa) 15,72 17,42 17,29 17,38 17,68 17,58 17,88 18,08 18,39 

Temperatura de descarga (°C) 88,4 84,4 83,9 83,9 83,9 83,8 83,8 83,8 83,7 

COP (sistema) 2,45 2,38 2,37 2,37 2,36 2,36 2,36 2,35 2,34 

Capacidad(kW/m3) 1754 1771 1754 1759 1783 1773 1798 1813 1835 

Variaciôn en el evaporador (°C) 0 0 0,3 0,6 0,6 008 0,8 0,9 1;l 

Variación en el condensador (°C) 0 0 0,4 0,8 0,8 1,0 1,0 1,2 1,4 
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EJEMPLO4 
Mezcias quo comprenden fluidos seleccionados entre R125, R134a, 

R227ea, R600, R600a y R601 a 
Los rendimientos de diversas mezclas se evaivaron en un ciclo de refrigeraciOn 

5 hermØtico tIpico del usado en un frigorifico-congetador domØstico usando el 

programa NIST CYCLE D. Las condiciones de modelado se clan a 

continuación. 
POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA I kW 

EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporación del fluido -25°C 

Supercalentamiento 5,0°C 

PØrdida de presión en  la tuberla de succión (en 1,5°C 

temperatura saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensaciOn del fluido 50,0°C 

Sub-refrigeracion 5,0°C 

PØrdida de presión en la tuberla de descarga (en 1,5°C 

temperatura saturada) 
COMPRESOR 
Eficacia isentrópica del compresor 0,7 

Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 

Eficacia del motor elØctrico 0,85 

POTENCIA RESIDUAL 
Controles 0,01 kW 

Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en un frigorifico-congelador 

10 usando estas condiciones de funcionamiento se muestran en la labia 4. Por 

comparacion, tamblØn se muestran los rendimientos de R12 y R134a. 
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Tabla 4 

Refrigerante R12 R1 34a I 2 .3 4 5 

R125,%enpeso 5 6 8 6 6 

R134a, % en peso 93 92 90 92 92 

R227ea 5,7 5,7 

R600, % en peso 0,6 0,7 0,7 0,6 

R601 a, % en peso 0,7 0,6 0,6 0,6 

R600a, % en peso 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Presión de descarga 
(bar) (x100 kPa) 

12,59 13,68 13,97 14,09 14,22 14,25 14,37 

Temperatura de 
descarga (°C) 

96,7 90,5 89,4 89,3 89,2 87,4 87,2 

COP (sistema) 1,56 1,50 1,49 1,48 1,48 1,47 1,47 
Capacidad (kW/m3) 568 508 515 518 522 517 523 
Vanación en el 
evaporador (°C) 

0 0 0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 

VanaciOnenel 
condensador (°C) 

0 0 --0-,9-T,0--1-,3 1,2 0,9 
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EJEMPLO5 
Mezclas quo comprenden fluidos seleccionados entre R125, R134a, 

R227ea, R600, R600a 
y 

R601  
Los rendimientos de diversas mezclas se evaluaron en un ciclo abierto tipico 

5 del usado en un congelador centrifugo usando el programa NIST CYCLE D. 

Las condiciones de modelado se clan a continuaciOn. 

POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA I mw 

EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporación del fluido 0°C 

Supercalentamiento 5,0°C 

PØrdida de presiOn en la tuberla de succiOn (en 1,5°C 

temperatura saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensaciOn del fluido 45,0°C 

Sub-refrigeraciOn 5,0°C 

PØrdida de presion en la tuberla de descarga (en 1,5°C 
temperatura saturada) 
COMPRESOR 
Eficacia isentrópica del compresor 0,7 

POTENCIA RESIDUAL 0,07 mW 

Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en la unidad frigorifico-

congelador usando estas condiciones de funcionamiento se muestran en la 

10 labIa 5. Por comparaciôn, tambiØn se muestran los rendimientos de R12 y 
R1 34a. 
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Tabla 5 

Refrigerante R12 R134a 1 2 3 4 

R134a,%en peso 60 55 59 55 55 

R227ea, 
% 

en peso 38 43 34 38,6 38 

R125,%enpeso 5 5 5 

R601 a, % en peso 0,6 0,6 0,7 

R600, 
% 

en peso 0,7 0,7 0,7 0,7 

R600a, % en peso 0,7 0,7 1,3 0,7 1,3 

Presión de descarga (bar) 
(x1 00 kPa)  

11,21 11,42 11,29 11,96 11,97 12701 

Temperatura de descarga (°C) 84,8 72,5 71,5 73,1 72,1 72,1 

COP (sistema) 1950 1820 1792 1902 1896 1903 

Capacidad (kW/m3) 2,56 2,51 2,51 2,51 2,50 2,50 

Reemplazamientos para R 502 en Refrigeracion a Baja Temperatura 

EJEMPLO 6 

5 Mezclas que comprenden fluidos seleccionados entre R125, R143a, 

R134a, R227ea, R600a, R600 y R600a 
Los rendimientos de diversas mezclas se evaluaron en un ciclo de refrigeraciOn 

hermØtico tipico del usado en cÆmaras congeladoras usando el programa NIST 

CYCLE D. Las condiciones de modelado se clan a continuación. 
POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA 10 kW 

EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporación del fluido -35°C 

Supercalentamiento 5,0°C 

PØrdida de presiôn en la tuberla de succiôn (en temperatura 1,5°C 

saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensaciOn del fluido 35,0°C 

Sub-refrigeraciOn 5,0°C 

PØrdida de presión en  la tuberla de descarga (en 1,5°C 

temperatura saturada) 
INTERCAMBIADOR DE CALOR ENTIRE TUBERIA DE 

LIQUIDO/TUBERIA DE SUCCION 
Eficacia 0,3 
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Eficacia del motor elØctrico 0,85 
Eficacia isentrópica del compresor 0,7 
Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 
POTENCIA RESIDUAL 
Interna y descongelacion 0,3 kW 

Ventilador externo 0,4 kW 

Controles 0,1 kW 

Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en la unidad frigorIfico-

congetador usando estas condiciones de furicionamiento se muestran en la 

Tabla 6. Por comparaciôn, tambiØn se muestran los rendimientos de R12 y 
5 R134a. 

Tabta 6 
Refrigerante R502 R22 

R125,%enpeso 65 55 - 60 50 

R143a,%en peso 33 43 - 33,4 43,4 

R134a, % en peso 5 5 

R601 a, % en peso 0,6 0,6 0,9 0,9 

R600, % en peso 0,7 0,7  

R600a, % en peso 0,7 0,7 0,7 0,7 

PresiOn de descarga (bar) 
(xlOO kPa) 

15,46 14,07 16,71 16,71 16,25 16,13 

Temperatura de descarga 
(°C) 

78,8 120,3 69,3 69,3 71,2 72,8 

COP (sistema) 
____ 

1,56 
__ 

1,67 
_ 

1,44 
____  
1,44 1,44 1,46 

Capacidad (kW/m3) 839 839 774 774 
- 

746 752 

VariaciOnenel 
evaporador (°C) 

0,1 0 1,4 1,4 1,9 1,9 

Variaciônenel 
condensador(°C)  

0,0 0 1,7 1,7 2,1 2,0 
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Reemplazamientos para R12 on Aire Acondicionado PortÆtil 

EJEMPLO 7 
Mezclas que comprenden fluidos seleccionados entre R134a, R125, 600, 

600a 
y 

601a. 
5 Los rendimientos de diversas mezclas se evaluaron en un ciclo de aire 

acondicionado estÆtico tlpico usando el programa NIST CYCLE D. Las 

condiciones de modelado se clan a continuaciOn. 

POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA 10 kW 

EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporación del fluido 7,0°C 

Supercalentamiento 5,0°C 

PØrdida de presiOn en la tuberla de succiôn (en temperatura 1,5°C 

saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensación del fluido 60,0°C 

Sub-refrigeracion 5,0°C 
PØrdida de presiOn en la tuberla de descarga (en 1,5°C 
temperatura saturada) 
COMPRESOR 
Eficacia isentrópica del compresor 0,7 

Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 

Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en la unidad de aire 
10 acondicionado usando estas condiciones de funcionamiento se muestran en la 

Tabla 7. Por comparación, tambiØn se muestran los rendimientos de R12 y 
R1 34a. 
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Tabla 7- Reemplazamientos de CFCI2 en Aire Acondicionado PortÆtil 

Refrigerante R12 R134a 1 2 3 4 5 6 7 

R134, % en peso 85 87 91 92,2 93 90 92 

R125, % en peso 12 10,8 6,9 5,5 5 7,8 6 

R601 a, % en peso 0,6 0,9 0,7 _0,6 0,7 0,9 0,6 

R600,%en peso 1,8 0,7 0,7 0,7 0,6 1,3 1,4 

R600a, % en peso 0,6 0,6 0,7 1 0,7 

PresiOn de descarga (bar) (xlOO kPa) 15,7 17,4 18,4 18,3 18,0 17,9 17,8 17,9 17,8 

Temperatura de descarga (°C) 88,4 84,4 83,5 83,8 83,9 83,8 83,9 83,9 83,9 

COP (sistema) 2,45 2,38 2,34 2,34 2,35 2,36 2,36 1,36 2,36 

Capacidad 
(kW/m3)  

1754 1771 1834 1825 1803 1798 1790 1796 1791 

Van aciOn en el evaporador (°C) 0 0 1,2 
_ 

1,2 
___ ____ __ 

0,9 
_____  

-0,0,7 0,7 1,0 0,7 

Variaciôn en el condensador (°C) 0 0 1,5 1,5 1,0 0,9 0,9 1,2 0,9  
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Reemplazamientos para R12 on Equipos de Refrlgeración HermØticos 

EJEMPLO 8 
Mezclas que comprenden fluldos seleccionados entre R134a, R125, 600, 

600a 
y 

601a 
5 Los rendimientos de diversas mezclas se evaluaron en un ciclo de aire 

acondicionado estÆtico tipico usando el programa NIST CYCLE D. Las 
condiciones de modelado se clan a continuaciôn. 
POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA 10 kW 
EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporaciOn del fluido -20,0°C 
Supercalentamiento 5,0°C 

PØrdida de presión en la tuberla de succión (en temperatura 1,5°C 

saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensaciôn del fluido 45,0°C 
Sub-refrigeraciOn 5,0°C 
PØrdida de presiOn en la tuberla de. descarga (en 1,5°C 
temperatura saturada) 
INTERCAMBIADOR DE CALOR ENTRE LA TUBERIA DE 

LIQUIDO/TUBERIA DE SUCCION 
EficaciÆ 0,3 
COMPRESOR 
Eficacia del motor elØctrico 0,85 
Eficacia isentrôpica del compresor 0,7 
Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 
POTENCIA RESIDUAL 
Ventilador intemo 0,3 kW 
Ventilador externo 0,4 kW 

Controles 0,1 kW 

Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en la unidad de aire 
10 acondicionado usarido estas condiciones de funcionamiento se muestran en la 

Tabla 8. Por comparaciOn, tambiØn se muestran los rendimientos de R12 y 
R1 34a. 
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Tabla 8- Reemplazamientos de CFCI2 en Aire Acondicionado PortÆtil 

Refrigerante R12 R134a I 2 3 4 5 6 7 

R134, % en peso 86 90,9 82,5 84,6 86,4 90 92,5 

R125,%en peso II 7 14 12 II 7 5 

R601a,%en peso 0,9 0,7 0,9 0,6 0,6 0,8 1 

R600,%en peso 2,1 1,4 2 2,1 1,4 1,4 0,7 

R600a, % en peso 0,6 0,7 0,6 0,8 0,8 

PresiOn de descarga (bar) 11,21 12,06 12,61 12,39 12,88 12,80 12,76 12,43 12,28 

Temperaturadedescarga(°C) 127,6 118,2 115,0 116,0 114,2 114,5 115,1 115,6 116,2 

COP (sistema) 1,36 1,34 1,33 1,34 1,33 1,33 1,33 1,34 1,34 

Capacidad (kW/m3) 698 653 682 670 696 693 690 673 664 

Variaciôn en el evaporador (°C) 0 0 1,3 0,9 116 1,3 1,2 10 1,0 

Variacn en el condensador (°C) iô 0 0 1,8 1,2 2,1 1,7 1,6 1,3 1,2 
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Reemplazamientos para R22 en Aire Acondiclonado Interior 

EJEMPLO9 
Mezclas quo comprenden fluidos seleccionados entre R134a, R125, 600, 

600a 
y 

601a 
5 Los rendimientos de diversas mezclas se evaluaron en un ciclo de aire 

acondicionado estÆtico tipico usando el programa NIST CYCLE D. Las 

condiciones de modelado se clan a continuaciôn. 
POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA 10 kW 

EVAPORADOR 
Temperatura media para la evaporaciôn del fluido 7,0°C 

Supercalentamiento 5,0°C 

PØrdida de presiôn en la tuberla de succión (en temperatura 1,5°C 

saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensación del fluido 45,0°C 
Sub-refrigeracion 5,0°C 
PØrdida de presión en la tuberla de descarga (en 1,5°C 

temperatura saturada) 
INTERCAMBIADOR DE CALOR ENTRE LA TUBERIA DE 

LIQUIDO/TUBERIA DE SUCCION 
Eficacia 0,3 
COMPRESOR 
Eficacia del motor elØctrico 0,85 
Eficacia isentrópica del compresor 0,7 

Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 

POTENCIA RESIDUAL 
Ventilador interno 0,3 kW 

Ventilador externo 0,4 kW 

Controles 0,1 kW 

Los resultados del anÆiisis de los rendimientos en la unidad de aire 

10 acondicionado usando estas condiciones de funcionamiento se muestran en la 
Tabla 9. Por comparacion, tambiØn se muestran los rendimientos de R22 y 
R407C. 

0 
TO 
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TaNa 9 - Reemplazamientos para R22 especialmente en unidades de 

expansion de orificlo fijo 

Refrigera nte R-22 R407C 1 2 3 4 5 

R134a,%en 42,2 44,3 46,3 47,8 49,3 
peso 
R125,%en 55 53 51 49 48 
peso 
R601   0,8 0,9 0,60,8 1 

R600 0,8 1 1,4 1,5 1 

R600a 1,2 0,8 0,7 0,9 0,7 

Presiôn de 17,91 19,30 16,05 15,78 15,64 15,37 15,27 
descarga 
(bar) (xlOO 
kPa) 

Temperatura 104,7 92,5 78,3 78,6 78,7 78,9 79,1 
de descarga 
(°C)  

COP 2,49 2,47 2,48 2,48 2,49 2,49 2,49 
(sistema) 

Capacidad 3067 3172 2671 2635 2619 2580 2566 
(kW/m3) 

Variacióneri 0 4,8 4,0 4,1 3,7 3,9 4,1 
el 
evaporador 
(°C) 
Vanaciôn en 

_____  

0 4,7 3,8 3,9 3,7 3,9 4,0 
el 
condensador 
(°C)  
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Reemplazamientos para R 502 en Refrigeraclon a Baja Temperatura 

EJEMPLOIO 
Mezclas que comprenden fluidos seleccionados entre R125, R143a, 

R134a, R600a, R600 
y 

R600a 
5 Los rendimientos de diversas mezclas se evaluaron en un ciclo de refrigeracion 

hermØtico tipico del usado en algunas cÆmaras congeladoras usando el 

programa NIST CYCLE D. Las condiciones de modelado se clan a 

continuaciôn. 
POTENCIA DE REFRIGERACION LIBERADA 10 kW 
EVAPORADOR 

Temperatura media para la evaporación del fluido -35°C 
Supercalentamiento 5,0°C 
PØrdida de presiôn en la tuberla de succión (en temperatura 1,5°C 
saturada) 
CONDENSADOR 
Temperatura media de condensaciOn del fluido 35,0°C 
Sub-refrigeración 5,0°C 
PØrdida de presiOn en la tuberla de descarga (en 1,5°C 
temperatura saturada) 
INTERCAMBIADOR DE CALOR ENTRE LA TUBERIA DE 
LIQUIDOITUBERIA DE SUCCION 
Eficacia 0,3 
COMPRESOR 
Eficacia del motor elØctrico 0,85 
Eficacia isentrópica del compresor 0,7 
Eficacia volumØtrica del compresor 0,82 
POTENCIA RESIDUAL 
Ventilador intemo 

y 

descongelacion 0,3 kW 
Ventilador externo 0,4 kW 
Controles 0,1 kW 

10 Los resultados del anÆlisis de los rendimientos en la unidad frigorifico-
congelador usando estas condiciones de funcionamiento se muestran en la 
Tabla 10. Por comparación, tambiØn se muestran los rendimientos de R12 y 
R1 34a. 
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Tabla 10 

Refrigerante R502 R22 1 2 3 4 5 6 7 8 

R125, % en peso 65 55 60,5 63,9 60,5 62,4 60 50 

R143a, 
% 

en peso 33 43 37 34 37 35 33,4 43,4 

R134a,%enpeso 5 5 

R601 a, % en peso 0,6 0,6 0,6 0,6 0,9 0,9 

R600,%en peso 0,7 0,7 1 1,2 1 1,3 

R600a,%en peso 0,7 0,7 1,5 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 

Presión de descarga (bar) (xlOO kPa) 15,46 14,07 16,71 16,71 16,76 16,90 16,50 16,46 16,25 16,13 

Temperatura de descarga (°C) 78,8 120,3 69,37-69,3 105,4 104,7 107,3 107,1 71,2 72,8 

COP (sistema) 1,56 1,67 1,44 1,44 1,09 1,09 1,08 1,08 1,44 1,46 

Capacidad (kW/m3) 839 839 774 774 675 679 651 647 746 752 

Vanaciôn en el evaporador (°C) 0,1 U---1,4 1,4 0,9 0,8 2,7 2,9 1,9 1,9. 

Varjaciôn en el condensador (°C) 0,0 0 1,7 1,7 0,9 0,8 1,9 2,0 2,1 2,0 
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REIVINDICACIONES 

1. Una composicion refrigerante que estÆ constituida esenciairnente por 
una combinación de un componente hidrófluorocarburo constituido por una 

5 combinaciOn seleccionada entre las siguientes mezclas: 
Zb 

0(1) R134ayR125;--

\ 

(2) R134a,R125,(R143a 
(3) R125 

y R143a 
T(4) R134a,R227ŁayR125-

10 
y un componente hidrocarburo que estÆ constituido 
combinaciôn seleccionada entre las siguientes mezclas: 

(5) isopentano 
y butano 

(6) isopentano, butano e isobutano 
(7) butano e isobutano. 

15 

esencialmente por una 

2. Una composición de acuerdo con la reivindicación 1, que estÆ 
constituida por una mezcla de uno de los componentes hidrofluorocarburo (1) a 
(4) y uno de los componentes hidrocarburo (5) a (7). 

20 3. Una composición de acuerdo con la reivindicaciOn I ó 2, en la que el 
hidrocarburo estÆ presente en una cantidad del 0,6 al 4% y en la que dicha 
composicion es no inflamable cuando estÆ completamente en fase de vapor. 

4. Una composición de acuerdo con cualquier reivindicación anterior, en la 
25 que el hidrocarburo estÆ presente en una cantidad del 0,6 at 4% y en la que 

cuando la composición estÆ en un recipiente en el que estÆn presentes vapor y 
liquido, ni la fase de vapor ni la liquida son inflamables. 

5. Una composiciôn de acuerdo con cualquier reivindicación anterior, en la 
30 que el hidrocarburo estÆ presente en una cantidad del 0,6 at 4% y en la que en 

cualquier momento durante una filtración del espacio de vapor en un recipiente, 
ni la fase liquida ni la fase de vapor son inflamables. 

6. Una composición de acuerdo con cualquier reivindicaciOn anterior, en la V 

35 que el hidrocarburo estÆ presente en una cantidad del 0,6 at 4% y en Ia que en 



35 

cualquier momento durante una filtración del espacio de liquido de un ( 

recipiente, ni la fase lIquida ni la fase de vapor son inflamables. 

7. Una composición de acuerdo con cualquier reivindicaciOn anterior, en la 

5 que el hidrocarburo estÆ presente en una cantidad del 0,6 al 4% y en la que Ia 

proporn de hidrocarburo a hidrofluorocarburo en Ia fase de vapor no difiere 

de la proporción equivalente en la fase Ilquida en mÆs de Un 40% en equilibrio 
a 25°C. 

10 8. Una composiciôn de acuerdo con Ia reivindicaciôn 7, en la que Ia 
proporción no difiere en mÆs del 30%. 

15 

20 

9. Una composiciOn de acuerdo con la reivindicaciôn 8, en  la que dicha 
composiciOn no difiere en mÆs del 20%. 

10. Una composiciôn de acuerdo con cualquier reivindicaciôn anterior, en la 
que el hidrocarburo estÆ presente en una cantidad del 0,6 al 4% y en la que la I 
proporciôn de hidrocarburo a hidrofluorocarburo en la fase de vapor no difiere j 
de la composiciôn formulada en mÆs del 40% en equilibrio a 25°C. 

11. Una composiciOn de acuerdo con la reivindicaciOn 10, en la que la 
proporciOn no difiere en mÆs del 30%. 

12. Una composición de acuerdo con  la reivindicaciôn 11, en la que la 
25 proporción no difiere en mÆs del 20%. 

tr 
13. Una composiciôn de acuerdo con cualquier reivindicaciOn anterior, en la 
que durante una filtración del espacio de vapor o del espacio de liquido de Un V’ 

recipiente, la proporción de hidrocarburo a hidrofluorocarburo en la fase de 
30 vapor o en la fase lIquida no difiere de la composiciôn formUlada en mÆs del 

40% en equilibrio a 25°C. 

14. Una composiciôn de acuerdo con la reivindicaciOn 13, en la que la 
proporciOn no difiere en mÆs del 40%. 

35 

(/ \ 

V 
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15. Una composiciôn de acuerdo con  la reivindicación 14, en la que la 

proporción no difiere en mÆs del 20%. 

16. Una composiciôn de acuerdo con cualquier reivindicaciôn anterior, en la 

5 que el componente hidrocarburo estÆ constituido por una mezcla de 

isopentano, butano e isobutano. 

10 

17. Una composiciOn de acuerdo con la reivindicaciôn 16, en la que la 
cantidad de isopentano es del 0,6 al 2%. 

18. Una composición de acuerdo con la reivindicaciôn 17, en  la que la 
cantidad de isopentano es del 0,6 al 1%. 

19. Una composiciôn de acuerdo con cualquiera de las reivindicäciones 16 a 
15 18, en la que la cantidad de butano es del 0,6 al 5%. 

20. Una composición de acuerdo con la reivindicaciôn 19, en la que la 
cantidad de butano es del 0,6 al 3%. 

20 21. Una composiciOn de acurdo con la reivindicaciôn 20, en la que la 
cantidad de -butano es del 0,6 al 2%. 

25 

22. Una composiciôn de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16 a 
21, en la que la cantidad de butano es del 0,6 al 5%. 

23. Una composición de acuerdo con la reivindicaciôn 22, en  la que la 
cantidad de butano es del 0,6 al 2%. 

24. Una composición de acuerdo con la reivindicaciôn 23, en  la que la 
30 cantidad de butano es del 0,6 al 1%. 

25. Una composición de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones I a 
15, en la que el componente hidrocarburo estÆ constituido por una mezclä de 
isopentano y butano. 

35 
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26. Una composición de acuerdo con la reivindicaciôn 25, en la que la 

cantidad de isopentano es del 0,6 at 1%. 

27. tJæa composición de acuerdo con la reivindicaciOn 25 ó 26, en la que la 

5 cantidad de butano es del 1,3 at 2,5%. 

28. Una composiciOn de acuerdo con la reivindicación 27, en  la que la 

cantidad de butano es de aproximadamente el 1,4%. 

10 29. Una composición de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones I a 
15, en la que el componente hidrocarburo estÆ constituido por butano e 
isobutano. 

30. Una composición de acuerdo con la reivindicación 29, en  la que la 

15 cantidad de butano es del 0,6 al 5%. 

31. Una composiciOn de acuerdo con la reivindicaciôn 29 ô 30, en la que la 

cantidad de isobutano es del 0,6 al 5%. 

20 32. Una composiciôn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R134a del 93,1 al 81,5% 
R125 5-15% 
isopentano del 0,6 al 1% 
butano del 1,3 at 2,5% 

25 

33. Una composiciOn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 

R134a 83% 
R125 5% 
isopentano 0,6% 
butano 1,4% 

34. Una composicion refngerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
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R134a del 93,2 al 80% 
R125 del 5all5% 
isopentano del 0,6 al 1% 
butano del 0,6 al 3% 
isobutano del 0,6 al 1% 

35. Una composiciOn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R134a 93% 
R125 5% 
isopentano 0,6% 
butano 0,8% 
isobutano 0,6% 

5 36. Una cornposiciôn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R134a del 53,2 al 39% 
R125 del 45al55% 
isopentano del 0,6 al 1% 
butano del 0,6 al 3% 
isobutano del 0,6 al 2% 

10 

37. Una composiciôn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R134a 47,5% 
R125 50% 
isopentano 0,6% 
butano 1% 
isobutano 0,9% 

38. Una composición refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R134a del l0al30% 
R125 del 8Oal4O% 
R143a del 10 al 30% 
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isopentano del 0,6 at 2% 
butano del 0,6 al 5% 
isobutano. del 0,6 al 5% 

39. Una composición refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R134a 16,5% 
R125 60% 
R143a 21% 
isopentano 0,6% 
butano 0,9% 
isobutano 1% 

5 40. Una composiciOn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R125 del 75 at 55% 
R143a del 25a145% 
butano del 0,6 at 5% 

10 

41. Una composiciOn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R125 60,5% 
R143a 37% 
butano 1% 
isobutano 1,5% 

42. Una composiciôn refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R125 60,5% 
R143a 37% 
butano 0,9% 
isobutano 1% 
isopentano 0,6% 

43. Una composición refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

’(S 

F 
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reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R1 34a del 58,2 al 36% 
R227ea del 35 al 50% 
R125 del 5al8% 
isopentano del 0,6 al 2% 
butano del 0,6 al 2% 
isobutano del 0,6 at 2% 

44. Una composiclon refrigerante de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 1-13 que estÆ constituida esencialmente por: 
R134a 51% 
R227ea 41% 
R125 6% 
isopentano 0,6% 
butano 0,8% 
isobutano 0,6%. 
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Resumen: 

Una composicióri refrigerante estÆ constituida esencialmente por una 
combinaciôn de un componente hidrofluorocarburo que estÆ constituido por una 

5 combinación seleccionada entre las siguientes mezclas: (a) R134a y R125; (b) 
R134a, R125 y R143a; (C) R125 y R143a; (d) R134a, R227ea y R125 y un 
componente hidrocarburo que estÆ constituido esencialmente por una 

combinación seleccionada entre las siguientes mezclas: (e) isopentano y 
butano; (f) isopentano, butano e isobutano; (g) butano e isobutano. 
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Patente de Modelo de Utilidad 

Capitulo II 

Como resultado del Examen de Fondo realizado, con fundamento en el Articulo 45 
de la Decision 486 de la ComisiOn de la Comunidad Andina, se comunica: 

1. Documentos estudiados 

DescripciOn: Folios 176 a 208 03 de Mayo de 2008 
Reivindicaciones: Folios 209 a 215 03 de Mayo de 2008 
Prioridad: GB 404 343, 6 27 de Febrero de 2004 

2. AnÆlisis de la Prioridad 

Se abepta la reivindicaciOn de Prioridad porque esta solicitud fue presentada dentro 
del plazo establecido (Art. 9 D 486) y su contenido tØcnico corresponde con el de la 
prioridad reivindicada. 

3. Objeto de la invención 

TItulo de la solicitud: "Composiciôn refrigerante" 

El problema planteado en esta solicitud es la necesidad de suministrar 
composiciones de refrigerantes que no tengan ningün efecto adverso sobre la capa 
de ozono en refrigerantes utilizados en sistemas de refrigeraciOn y aire 
acond icionad o. 

Para resolver este problema tØcnico la solicitud en estudio proporclona una 
composiciOn refrigerante que esta constituida por un componente hidrofluorocarburo 
constituido por combinaciones entre los refrigerantes seleccionados de R - 134a, R - 
125, R - 143a, R - 227ea y un componente de hidrocarburo que se selecciona del 

Expediente 06-96953 1er Art 45 



grupo proveniente de mezclas de isopentano, butano e isobutano. 
El objeto de la presente Solicitud se relaciona con la Clasificación Internacional de 
Patentes (CIP): C09K 5 / 04. 

4. De la Solicitud de Patente 

Titulo 

El tItulo no corresponde con el objeto de la solicitud porque el tØrmino composicion 
refrigerante es ambiguo y amplio y no determina adecuadamente las mezclas o 
combinaciones de refrigerantes utilizados en la solicitud. Se sugiere at solicitante 
incluir en el tItulo los nombres de los refrigerantes utilizados y los componentes de 
hidrocarburos que componen las combinaciones refrigerantes definidas en la 
solicitud. 

Reivindicaciones (Art 30 D 486, Art 22 PCT) 

Las Reivindicaciones 4 a 6, poseen caracteristicas propias de componentes en fase 
liquida y gaseosa de hidrocarburos presentes en la composicion de refrigerante no 
inflamable realizada entre los refrigerantes descritos en la invenciOn. Dichas 
reivindicaciones pueden definirse en una sola reivindicaciOn por medio de la 
asignacIon de un rango de valor de porcentaje en peso de hidrocarburo en la 
composiciôn. 

El contenido de las reivindicaciones 5, 6y 13 describen caracteristicas de un proceso 
tales como la filtración  del espacio de vapor en un recipiente y la fittraciôn  en fase 
liquida de un recipiente las cuales no pueden ser incluidas en una reivindicaciôn de 
producto por 10 que se sugiere al solicitante eliminarlas o hacer una reivindicaciôn 
para determinar el proceso sin que esta signifique ampliaciOn de materia. 

Las reivindicaciones 7 a 15, presentan un equilibrio en fase liquida que es un 
resultado a obtener proporcionado por la invenciOn mediante las composiciones 
porcentuales de los refrigerantes seleccionados. Se sugiere al solicitante etiminarlas 
para aumentar la claridad y concision de la solicitud. 

Las Reivindicaciones 7 y 8, poseen caracteristicas propias de la relación de 
proporciOn existente entre las fases vapor y lIquida en el equilibrio a 25°C del 
hidrocarburo y el hidrofluorocarburo que pueden ser expresadas en conjunto en una 
sola reivindicaciOn sin cambiar o afectar el objeto de la solicitud. Se sugiere at 
solicitante expresar las relaciones de proporciOn mediante un rango o valor 
especifico. 

El capitulo reivindicatorio presenta caracteristicas esenciales de las composiciones 
de refrigerantes e hidrocarburos presentes en la invenciOn que pueden ser 
determinados en una sola reivindicaciOn por medio del uso de rangos y / o valores 
especIficos que determinen el càmpo de la invenciOn y las caracteristicas 
fundamentales del proceso definido en la solicitud. Se sugiere al solicitante definir 
dichos rangos para determinar claramente los rangos de composiciOn de 
hidrocarburos, composiciones formuladas en el equilibrio para mezclas lIquido vapor 
y mezclas de vapor, composiciones de refrigerantes y de hidrocarburos en las 
composiciones refrigerantes deseadas por la invenciOn. 

Se sugiere at solicitante hacer las aclaraciones correspond ientes. 
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Descripcion (Art 28 D 486) 

La Descripciôn es clara porque la inhormaciôn que contiene permite que la persona 
del oficlo normalmente versada en la materia pueda comprender el problema tØcnico 
y la soluciôn aportada por la invenciOn. 

5. Determinación del Estado de la TØcnica 

El Estado de la TØcnica se determinô con base en la fecha de presentaciOn de la 
solicitud de prioridad: 27 de Febrero de 2004 y se encontraron los siguientes 
documentos que anticipan el objeto de esta solicitud: 

Item Documento TItulo Fecha de PubHcac16n6 

Dl US 6629419 CFC 12 replacement refrigerant 7 de Octubre de 2003 
Near azeotropic ternary compositions constituted 

D2 EP 0779352 by hydrogenated fluorocarbons as hydrocarbons, 10 de diciembre de 1996 
suitable _as_ refrigerant _fluids  

Dl httł ://worldwide.espacenet.com/gubl ication Details/original Document?CC=US&N R 
=662941 9B1 &KC=B1 &FT=D&date=20031 007&DB=EPODOC&locale=en EP, 
divulga (columna 15, renglones 1 a 30, columna 16, renglones I a 25) una 
composicion refrigerante que comprende: 

1. Un componente hidrofluorocarbono seleccionado de: 

a) 1, 1, 1,2 - tetrafluoroetano(R - 134a). 
b) Pentafluoroetano (R - 125). 
c) El peso de R - 125 y   � 134a estÆn en el rango: I al 17% de R - 125 y del 

83% al 99% de R � 134a. 

2. Un aditivo seleccionado de un hidrocarburo saturado o mezcla de ellos con un 
intervalo de -5 a 70 grados °C, en donde dichos aditivos se encuentran 
seleccionados del grupo consistente en butano, n- butano, n � pentano, iso � 
pentano, ciclopentano y sus mezclas. 

D2http://worldwide.espacenet.com/publicatjonDetails/origjnalDocument?CC= EP&N R 
=0779352A1 &KC=A1 &FT=D&date=1 997061 8&DB=EPODOC&locale=en EP, divulga 
(pagina 9, renglOn 43, pÆgina 10, renglones I � 32), una composiciOn de refrigerantes 
terciarios de los hidrofluorocarburos seleccionados de la siguiente tabla: 
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A) 1.1.1 .2.tshm 26065%no (A1348) 85.98% by waght 

porc54hre (R125) 2-25% by We)g?It 

n-Jffine (2500) 1-10% by weIght 

5) (R134a) 65.94%byweigh 

pluwe9bwne (Ri 25) 2-25% by welgIll 

(agDetw,e (2500a) 1-10% by wegbt 

C) 1,1.1 24615 wae8twle jRt34e) 65-54% by weIght 

De5af)Uer94th94e (RIbS) 2-28% bywe)ght 

fl-but4fle (2502) and Iggb,1tane (5400s) 1-10% by weight 

0) 1.1 1 ,2-teIreI6woethene (P1365) 65-94% by weIght 

1. 1.  .2S.33-h54teThwr(Rase (252765) 5-28% by wSIgM 

fl-bI,6544 (P6*0) 1-10% by weIght 

9) 1.1.1 .24etrhtbjwoe*wne (P134e) 65-25% by weIght 

11.1 233.36e965)uoqr94e95 (P22795) 8-26% by weIght 

(60989418 (P202a) 1-10% by weIght 

F) 1.1.1.2-t8t,54u2rn8, (P1346) 65-64% by weIght 

1.1,1 .2.3.3.3eIep tb.mraee (P22795) 6-25% by weIght 

- flbut6tte (R6410) 25d (560t2599 (P5005) 1-10% by wht4h1. 
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Las composiciones preferidas de la composicion de refrigerante en el documento 
son: 

1.1.1 ,2-58rftJ505%fle (RI 345) 15-55% by woom 

pasucrostbane (HISS) 4-20% by wsg5( 

fl4n0%nO (Rs00) s, iSSbUIBfle (R500s) 2-4 
% by W&QM 

1 1,1 .t os4-we (R134) 15e5% by wei.5hI 

I 1.1 .2,3 3.34I45t5tb58QpC9ane (R227e5) .5-20% by w4-5P11 

n4x45e tRSSO) 2-4% by .Igh1 

I ,I,I2-t99 fbcC95-58* (RI?4e 75-20% by 9Rt 20 

1 ,)j.2,3.3.3.Rsts1k p0p5,Ie (27ea) 5-20% by 95gIIt 

h-butwso (2000) w taCbu%ne (2000a) 2-4% by WSbyIt 

1.1.1 ,2-teb&b58setRw% (R134o) 75-93% by w45M 

1.1.1 .2,3,3,3-bS) fl,,er,cans (1158783) 5-20% by ’831511 

1143ne (P.SOOs) 2-4% by we10 

1 

6. Examen de Patentabilidad (Art 14 D486) 

Novedad (Art 16 D486) 

La reivindicación I consiste en una composicion refrigerante que esta constituida 
esencialmente por: 

Una combinación de componentes de hidrofluorocarbonos constituidos por una 
combinaciOn seleccionada de las siguientes mezclas: 

1. R-1 34a yR-125. 
2. R-1 34a, R - 125 y R - 143a. 
3. R - 125 y R - 143a. 
4. R-1 34a, R-227eayR-125. 

Un componente hidrocarburo que esta constituido esencialmente por una 
combinaciôn seleccionada entre las siguientes mezclas: 

5. Isopentano y butano. 
6. Isopentano, butano e isobutano. 
7. Butano e isobutano. 

Comparación de las caracterlsticas tØcnicas esenciales, con las del Estado de la TØcnica: 

Caracteristicas esenciales Dl 
Una composiciOn refrigerante que comprende: Una composiciOn refrigerante que comprende: 
Una combinaciOn de hidrofluorocarbono Una combinaciôn de materiales hidrofluorocarbonos 
constituidos por una combinacion entre: seleccionada de los siguientes componentes: 

1. R-1 34a y  -125. 1. 1, 1, 1,2 - tetrafluoroetano(R - 134a)-(Columna 
2. R-134a, R - 125 

y R - 143a. 15, renglon 3). 
3. R - 125 

y 

R - 143a. 2. Pentafluoroetano (R - 125) - (Columna 15, 
4. R-1 34a, R 

- 227ea 
y 

R 
- 125. renglon 4). 

Un componente de hidrocarburo o aditivo 
Un componente de hidrocarburo sustituido seleccionado del grupo consistente en: 
esencialmente por una combinaciôn seleccionada 
entre las siguientes mezclas: 1. Butano (columna 16, renglôn 2). 

2. N - butano (columna 16, renglOn 2). 
1. Isopentano 

y butano. 3. N 
- pentano (columna 16, renglón 2). 

2. Isopentano, butano e isobutano. 4 Isopentano. 
3. Butano e isobutano. 5. Ciclopentano (columna 16, renglon 2) 

y 

sus 
mezclas (columna 16, renglon 4). 
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Dado que la reivindicaciOn I hace referenda a una combinaciOn de refrigerantes de 
hidrofluorocarburos seleccionados de las mezclas 1, 2, 3 y4 con combinaciones de 
hidrocarburos seleccionados de los compuestos 5,6 y 7, el estudlo de novedad se 
realizarÆ de manera explIcita para la mezcla 1). 

Como se observa en la tabla anterior el documento Dl determina una composicion 
refrigerante que utiliza una mezcla de un compuesto hidrofluorocarbono que 
corn p rende: 

1. 1, 1, 1, 2 - tetrafluoroetano (R - 134a) - (Columna 15 - renglones 10 - 11). 
2. Pentafluoroetano (R - 125) - (Columna 15� renglones 10� 11). 
3. Una componente de hidrocarburo seleccionado del grupo consistente en: butano, 

n- butano, n - pentano, isopentano, ciclopentano y sus mezclas (Columna 16, 
renglones 1 - 4). 

Tales composiciones refrigerantes evaluadas en el contenido de la reivindicaciôn 1, 
carecen de novedad ya que habian sido divulgadas en el documento Dl y en 
combinaciOn con los hidrocarburos seleccionados del grupo en menciôn carecen de 
novedad y no pueden hacer parte de dicha reivindicaciOn. 

En consecuencia, la reivindicaciOn I no tiene novedad, segUn lo divulgado en el 
documento Dl. 

Las reivindicaciones dependientes 32 a 37 y 40 a 43 no mencionan alguna 
caracterIstica que hagan nueva a la composición refrigerante de la reivindicación 1. 

Nivel Inventivo (Art18 D486) 

La reivindicaciôn I consiste en una composiciôn refrigerante que esta constituida 
esencialmente por: 

Una cornbinaciOn de componentes de hidrofluorocarbonos constituidos por una 
cornbinaciôn seleccionada de las siguientes mezclas: 

I. R-1 34a, R - 125 y R - 143a. 
2. R - 125 y R - 143a. 
3. R-134a, R - 227ea y   -125. 

Un componente hidrocarburo que estÆ constituido esencialmente por una 
cornbinaciôn seleccionada entre las siguientes mezclas: 

4. Isopentano y butano. 
5. lsopentano, butano e isobutano. 
6. Butano e isobutano. 

ComparaciOn de las caracterlsticas tØcnicas esenciales, con las del Estado de la TØcnica: 

Caracteristicas esencialesDl D2  
Una composición refrigerante que Una composicion refrigerante que com una combinaciOn de comprende una combinacion de Una composiciOn de refrigerantesprende 
componentes de materiales hidrofluorocarbonos terciarios de los 
hidrofluorocarbonos constituidos seleccionada de los siguientes hidrofluorocarbonos seleccionados
par una combinacion seleccionada de: 
de las siguientes mezclas:  componentes: 
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Caracteristicas esenciales Dl D2 

1. R-1 34a 1, 1 1, 2 - tetrafluoroetano (R 
- R - 134a 

- (PÆgina 3, RenglOn 10). 134a - (Ejemplo 7 
- renglOn 25).  

2. R 
- 227ea. No Menciona R - 227ea - (pagina 3, reng IOn 29). 

3, R-125. Pentafluoroetano (R - 125) 
- (Ejemplo 7 - renglOn 25).  R - 125 (pagina 3, renglon 21). 

Un componente de hidrocarburo 
o aditivo seleccionado del grupo 

Un componente hidrocarburo que 
consistente en: 

La descripciOn define los siguientes 
esta constituido esencialmente por 

� Butano (columna 16, renglOn aditivos de hidrocarburos que se 
una combinaciOn seleccionada 2) seleccionan del grupo consistente  
entre las siguientes mezclas: 

� N 
- butano (columna 16, de: 

4. Isopentano 
y 

butano. renglon 2). 
� N 

- pentano (columna 16, lsobutano (pgina 3, renglOri 
5. Isopentano, butano e renglon 2). 39) 

isobutano. 
e Isopentano. �N- butano (Pªgina 3, renglon 

6. Butano e isobutano. 39) 
� Ciclopentano (columna 16, 

reng Ion 2) 
y 

sus mezclas 
I (columna _16,_renglOn_4).  

El documento Dl, considerado el estado de la tØcnica mÆs cercano a la invención 
definida en la reivindicaciOn 1, divulga una composiciôn refrigerante que comprende: 
un componente hidrofluorocarbono seleccionado de: 

a) 1, 1, 1, 2 - tetrafluoroetano (R - 134a). 
b) Pentafluoroetano (R - 125). 
c) El peso de R - 125 y R - 134a estÆn en el rango: I al 17% de R - 125 y del 

83% al 99%deR-134a. 

Un aditivo seleccionado de un hidrocarburo saturado o mezcla de ellos con un 
intervalo de -5 a 70 grados °C, en donde dichos aditivos se encuentran 
seleccionados del grupo consistente en butano, n- butano, n - pentano, iso - pentano, 
ciclopentano y sus mezclas. 

La diferencia entre la invenciOn, definida en la reivinthcaciôn 1, y la composiciOn de 
refrigerante de Dl consiste en la utilización del refrigerante R - 143a, con las mezclas 
de hidrocarburos del grupo seleccionado entre butano, n - butano, n - pentano, 
isopentano, ciclopentano y sus mezclas. 

El efecto que logra el incluir una mezcla con refrigerantes R - 143a y R - 227ea y 
compuestos seleccionados de la familia de hidrocarburos seleccionada es que 
disminuyen Ia inflamabilidad de la composiciôn y permiten utilizar composiciones en 
sistemas de aire acondicionado y refrigeracion produciendo una baja afectación en 
la capa de ozono. 

Por Ic tanto, el Problema TØcnico Objetivo que pretende resolver esta invenciôn se 
puede formular asi: cômo modificar las composiciones de materiales refrigerantes 
conocido en Dl para disminuir la inflamabilidad de las mezclas en sistemas de 
refrigeracion y aire acondicionado y generando composiciones alternativas que 
garantice la baja afectación en la capa de ozono. 

Sin embargo, la utilizaciôn del refrigerante R - 227ea para disminuir la inflamabilidad 
de la composiciOn refrigerante y la afectaciOn de la misma a la capa de ozono ya 
estÆ divulgada en el documento D2 (pagina 9, renglon 43, pÆgina 10, renglones 1 - 
32), que se refiere a una composiciôn de refrigerante terciaria producida por las 
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combinaciones entre los compuestos R - 
materiales de hid rocarburos seleccionados 
metano, Butil - butano, isopentano, n - 
renglones 64 a 67). 
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134a, R - 227ea, R - 125 y entre 
de la familia que comprende butano, 

Pentano y ciclopentano (Columna 2, 

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia, incluirla el 
refrigerante R - 227ea de D2 en la composiciOn de Dl para Ilegar asI al objeto de la 
reivindicaciOn 1 de la solicitud. Por lo cual se considera obvia. 

Conclusion: 
La reivindicaciOn I no cumple el requisito de novedad (Art. 16) y no cumple con el 
requisito de nivel inventivo (Art. 18). 

7. Conclusion 

Los requisitos de Patentabilidad de la presente Solicitud estÆn afectados as!: 

I Item Documento I Reivindicaciones afectadas Regulsito que afecta I 
Dl US 6629419 1 a44 Novedad 
Dl US 6629419 
D2 EP 0779352 I a44 Nivel Inventivo 

En cumplimiento del articulo 45 de la DecisiOn 486 de Ia ComisiOn de la Comunidad 
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del tØrmino de sesenta (60) dias 
contados a partir de la fecha de notificaciôn de Ia presente comunicaciOn. En caso 
de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta 
subsistieran los impedimentos para Ia concesiOn, se denegara la patente. 

Se invita al solicitante se sirva indicar, si asI to considera, su renuncia at tØrmino 
faltante de sesenta (60) dias para dar respuesta a este requerimiento y presentarla 
por escrito. 

NotifIquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del 
capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No. 10 de 2001. 

JOSÉ LUIS SALAZAR LOPEZ 
Director de Nuevas Creaciones (C) 

El anterior requerimiento fue notificado por fijación en lista, de fecha 
rim 1 NOV. 2011 

Elaborado por: Andres Eduardo MØndez 
Revisado por: Rosa Patricia TØlIez 
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