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“PROCESO PARA LA OBTENCION DE HIDROCARBUROS
LIQUIDOS A PARTIR DE LA ROTURA DE MOLECULAS
DE CARBONO E HIDROGENO”

Scolicitante PEDRO A. SERVER BARCELO
1. RESPUESTA A REQUERIMIENTO
JORGE E. VERA VARGAS, obrando como apoderado del solicitante,

oportunamente doy respuesta al requerimiento No. 17446, notificado el dia 10
de noviembre de 2011 por su Despacho.

II. ACLARACION DE INFORMACION

1.- £l examinador manifiesta que el nuevo capitulo descriptivo menciona un
ejemplo aplicativo de una mezcla de aceite vegetal, glicerina y zeolita como
catalizador para neutralizar la acidez y facilitar el proceso de descomposicién
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de la materia prima en materiales no contaminantes, el cual no habia sido
inicialmente divulgado.

Se solicita se elimine dicho ejemplo del capitulo descriptivo de la solicitud de
patente.

2.- El examinador manifiesta que la reivindicacién 1 no es clara porque esta
hace referencia a un aparato utilizado para la realizaci6n del proceso y no
determina un proceso el cual se define como una serie de etapas organizadas
de tal forma que permitan llegar al objeto final de la solicitud. No se describe
ademds las condiciones de temperatura, presién y cantidades estequiométricas
0 composiciones en peso de las sustancias que participan en la reaccion y que
favorecen la reaccién de descomposicion o craqueo de las materias primas. No
se determinan adecuadamente las fases producidas por el rompimiento de las
moléculas por accién del craqueo catalitico producido por las turbinas, ni la
secuencia de operaciones necesarias para la obtencién del hidrocarburo
(gasoil).

En referencia a este punto, entendemos que, tal como fue expresado en la
respuesta a la accion oficial anterior, el proceso para la obtencién de
hidrocarburos liquidos a partir de la rotura de moléculas de carbono e
hidrégeno presentes en la materia prima, que se describe en la presente
solicitud, comprende una primera parte fisico/mecanica, en la cual se
suceden las etapas de:

1.1- Acondicionamiento de !a materia prima hasta alcanzar un tamafio de
particula de 3 mm y un contenido de humedad de entre 10 y 15 %,
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1.2- llenado de la cdmara principal de la turbina con aceite hasta alcanzar
370 °C,

1.3- ingreso de la materia prima a la cdmara principal de la turbina,

1.4- trituracibn y cizallamiento de la materia prima contra las paredes de la
turbina y rozamiento entre las moléculas de materia prima y las perlas
zeolitas hasta alcanzar un tamafic de 20 micras, fluctuando la
temperatura entre los 270 °C y los 400 °C segin la materia prima
utilizada;

y una segunda parte quimica, en la cual se agregan zeolitas con base de
sodio o calcio y elementos alcalinos o alcalinotérreos; al final del proceso los
hidrocarburos ligeros se extraen de la turbina por destilacion y los pesados
por precipitacion en el fondo de la cdmara principal de la turbina.

Para el proceso reivindicado en la presente solicitud el tiempo de trituracién,
cizallamiento y rozamiento del hidrocarburo no es un elemento esencial de la
invencion, puesto que lo que se pretende con estas etapas es alcanzar un
tamafio de particula de aproximadamente 20 micras, que permita la ejecucién
de las posteriores etapas del proceso. El tiempo en el cual se alcanza este
tamafio de particula 6ptimo depende evidentemente de la composicién de la
materia prima, la cual es sumamente heterogénea. En esta etapa del proceso
es esencial que las particulas alcancen un tamaiio aproximado a las 20 micras
de manera de alcanzar el estado coloidal y asi lograr la ruptura de los enlaces
moleculares por la accion de la friccién.

3.~ La reivindicacion dependiente 7, presenta caracteristicas asociadas al
proceso de separacién de las fases o fracciones de hidrocarburos obtenidos por
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la reaccidn entre las materias primas y las zeolitas sédicas por medio de un
proceso de destilacién. Se sugiere al solicitante incluir dicha operacién en el
método de la reivindicacién 1 para establecer los componentes obtenidos v los
medios de separacion obtenidos para su refinacion,

La mencionada operacién es ahora incluida en la reivindicacion 1.

4.- No existe en la solicitud una descripcidn detallada de las figuras que
permita comprender adecuadamente el proceso. Se sugiere al solicitante incluir
la descripcién de las figuras haciendo uso de una numeracién que se encuentre
acorde a las etapas del proceso teniendo en cuenta la utilizacién de ndmeros
consecutivos para determinar las partes, equipos, corrientes de salida,
productos deseados, productos no deseados, productos intermedios, etc., que
sean relevantes para la comprensidn del proceso.

Tal como se indicé en la ditima acci6n oficial, la figura presentada junto con la
solicitud, muestra una planta convencional {en el estado del arte) por lo que se
solicita retirar {a mencionada figura de la solicitud.

5.~ Nivel inventivo

El craqueo termomecdnico descrito en la presente invencién consigue los
mismos efectos del cragueo convencional pero a presién atmosférica. El
proceso consiste en someter materia orgdnica, sélida o liquida, a un proceso
de trituracién o molienda, puramente mecdnico, sin la presencia de aire para
evitar la indeseada termadlisis, hasta que se caliente y vaporice. La temperatura
de consigna de proceso se ajusta y reguia a los efectos de conseguir el
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producto deseado en una columna de destilacion, elemento constituyente de la
instalacion.

Ei principio tecnol6gico en el que se sustenta el proceso es la posibilidad de
romper mecanicamente las grandes moléculas orgadnicas en otras mas
pequefias, esta es la novedad, y aprovecharse de la conocida propiedad de los
hidrocarburos de tener una temperatura de ebullicién mas baja cuanto mas
corta es la cadena del hidrocarburo, ya utilizada esta uitima, por el craqueo
térmico convencional.

La materializacién del principio requiere de una o mas turbinas accionadas
eléctricamente y de la contribucién de un "catalizador mecanico”, sustancia de
origen natural o artificial perteneciente al reino mineral, duro e inerte, que
producen la friccidn de la materia orgdnica, rompiendo sus moiéculas y
calentandola. En otras palabras, produce un "craqueo termomecanico”.

En opinion del examinador, D1 describe un proceso para la obtencién de un
biocombustible a partir de biomasa que comprende un nimero de carbono y
gque comprende los pasos de:

1. Adicionar una materia prima que contiene entre uno y cuatro terpenos.
La materia prima de biomasa se selecciona de frutas citricas, semillas,
plantas o plantas vivas.

2. Convertir la materia prima anterior a fase liguida a una temperatura
entre 80 °C y 150 °C a presién atmosférica en presencia de una matriz
de catalizador seleccionado del grupo alcalinotérreo y esencialmente de
los elementos platino, paladio y rodic por un periodo suficiente para
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proveer un combustible con un 70 % de un hidrocarburo monociclico
aromatico.

D2 divulga un proceso por pirolisis para producir hidrocarburos provenientes de
biomasa por medio de procesos tradicionales de craqueo de petrbleo con la
utilizacién de zeolitas para producir naftas y otros combustibies.

De la lectura de D2 no es posible inferir que describa un proceso especifico de
pirdlisis para producir hidrocarburos, sino que dicho documento recopila el
estado del arte en esa rama de la tecnologia al momento de su publicacién (31
de mayo de 1996). Es mds, en el resumen se indica que si bien los vapores
provenientes de la pirdlisis podrian sufrir craqueo catalitico con zeolitas para

dar aromaticos y otros hidrocarburos que posteriormepte peodrian convertirse
en gasolina, diesel y productos similares a la nafta, esto es un razonamiento

tedrico puesto que el propio documento manifiesta gque existe considerable
incertidumbre sobre la posibilidad de llevar a escala industrial dichos procesos.
Por el contrario, de la lectura de la solicitud de la presente solicitud de patente
se desprende que la puesta en escala industrial de la novedosa tecnologia aqui
descrita no es un supuesto teérico sino que la misma ha sido probada.

En relacién al cuadro comparativo entre la presente solicitud, D1 y D2 gue
presenta el examinador, cabe destacar que la propia comparacion de los
diferentes documentos, e incluso la comparacion conjunta de D1 méas D2 en
contraste con la presente solicitud hace que las diferencias y por lo tanto la
altura inventiva de ésta Ultima sea claramente demostrable.
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Caracteristicas D1 D2
esenciales
Un proceso para la| Proceso para la | Un proceso de pirdlisis
obtencidn de un | obtencion de un | para la obtencién de un

hidrocarburo liquido a
partir de la rotura de
moléculas de carbono e
hidrégeno no derivadas
del petréleo que
comprende:

hidrocarburo liquido a
partir de materiales de
terpeno y materiales
organicos que
comprende (Columna
22, rengiones 26 a 48):

hidrocarburo
proveniente de biomasa
que comprende (Pagina
285, Abstract):

Un circuito de turbinas
cuya camara principal
se llena con aceite de
hidrocarburos
saturados liquidos vy
materia prima de
biomasa de residuos
organicos e inorganicos
a través de una fase
fisico - mecdnica que
produce

No menciona

Una unidad de reaccion
que comprende:
- un reactor en
condiciones de presion
y temperatura que
permite la reaccién
entre la materia prima
vegetal y el catalizador
de zeolita para el
rompimiento de las
moléculas de material
organico (pagina 290,
_rengldn 16)

a. Un cizallamiento o
trituracion dentro de
las paredes de Ia
turbina con reactivos
exotérmicos del tipo

No mencicna

Rompimiento de las
cadenas por medio de
la adicibn de un
catalizador de zeolita a
temperatura y presion

zeolitas. de procesamiento
(padgina 191, seccidn
3.2)

b. Una fase quimica|Una fase de contacto| No menciona.

que comprende la
adicion de reactivos del
tipo zeolitas con base
en sodio y «calcio vy
elementos del tipo
alcalino o alcalinotérreo

quimico que comprende
la adicién de elementos
alcalino y
alcalinotérreos

seleccionados de
Columna 22, rengiones
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a la mezcla de aceite y | 35 a 40:

la materia prima. - Rodio
- Piatino
- Paladio

Como se menciond mas arriba y en la anterior Accién Oficial, la consecuencia
mas importante de la presente solicitud, y su novedad, es la ruptura de
moléculas compuestas por carbono e hidrégeno dentro de !a turbina bajo
fuerzas cinéticas y de friccidn con las zeolitas (u otros elementos). D1 describe
un proceso para producir combustibles a partir de biomasa (columna 21, lineas
66-67), mientras que la presente solicitud reivindica un proceso para preparar
gasoil {diesel) a partir de hidrocarburos no derivados del petrdleo. Debe
tenerse en cuenta que el producto final corresponde exactamente, y sin
distincién, al producto obtenido a través del proceso tradicional de refinado de!
petrolec. Por lo tanto se distingue de los llamados biodiesel, obtenidos a partir
de la esterificacibn de grasas y aceites. Estos biodiesel son los productos
hipotéticos que se obtendrian a partir de los procesos tedricos descritos en D2.
En consecuencia, de la combinacién de los documentos D1 y D2 no puede
concluirse que se obtenga el mismo producto que el descrito en la presente
solicitud.

Por otra parte, D1 reivindica un proceso para generar combustibles a partir de
biomasa como ser semillas o aceites de frutas, y en varias oportunidades
establece que el desarrolio del proceso requiere que la material prima sea de
origen vegetal y que contenga terpenoides, los cuales son elementos
esenciales de dicha invencién (ver ejemplos en la Columna 2, lineas 65 - 68 y
Columna 3, lineas 1 - 5). En contraposicion, e! proceso de la presente
solicitud se caracteriza porque el material no derivado del petrdleo es biomasa,
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residuos hospitalarios, residuos sdlidos urbanos y cualquier otro tipo de
residuo. En la presente solicitud es posible usar cualquier materia prima que
esté compuesta de carbono e hidrégeno, dado que el mencionado proceso
incluye 1a ruptura molecular y una recombinacién de! tipo:

Hy Oz - CH; + CO; + H;0 + Calor. Estos elementos no pueden deducirse de
la lectura del documento de D1.

En la presente solicitud, el proceso estd caracterizado por una primera etapa
de seleccién, preservacién y aumento controlado de la temperatura de la
materia prima, con la finalidad de eliminar el agua por medio de
intercambiadores de calor. En D1 se establece que el material debe ser
calentado a presion atmosférica bajo atmdsfera inerte (ver columna 5, lineas
18 - 20) o irradiado y adicionaimente sujeto a conversion catalitica en
presencia de hidrogeno.

El proceso de la presente solicitud estd caracterizado por un segundo paso que
comprende el andlisis, reconocimiento y cuantificacion de las sustancias
quimicamente activas de las moléculas inorgdnicas unidas a las cadenas de
carbono e hidrégeno, con el objetivo de obtener una temperatura controlada
por medio de la friccién con los reactivos en un proceso exotérmico.

El proceso reivindicado en D1 (columna 3, lineas 54-65) usa un catalizador
quimico de origen _metélico para convertir la materia prima. La conversién
tiene lugar a altas temperaturas, entre 80 °C y 450 °C. En la presente
solicitud, la accidén de las zeolitas no es la de catalizadores quimicos, sino de
agentes que provocan el cizallamiento en la_etapa fisico / mecanica, que

rompe la materia prima hasta el tamafio de un coloide.
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En este punto cabe destacar que, a diferencia de lo establecido por el
examinador, los elementos Rodio, Platino y Paladio, utilizados en D1 como
catalizadores quimicos no son elementos alcalino o alcalinotérreos sino que en
la tabla periédica de los elementos se encuentran en el bloque d (metales de
transicién) (ver por ejemplo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica_de_los_elementos#Metal
es.2C_no_metales.2C_metaloides_y_metales_de_transici.C3.B3n). Cualquier
persona versada en la materia sabe que ias caracteristicas fisicas y quimicas
de los metales de transicién son diferentes de las de los elementos alcalinos y
alcalinotérreos, por lo que no es posible pretender que con el uso indistinto de
unos u otros elementos se obtengan los mismos resultados.

Una vez mas se reitera que para alcanzar el efecto de cizallamiento, también
es posible usar otros materiales como arcillas de alumino - silicato, la mayoria
de los silicatos y otros materiales inorgdnicos de composicion dura. La
presente solicitud menciona las zeolitas dado que sus caracteristicas fisicas
contribuyen a prevenir el deterioro de la turbina, y aunque estos agentes de
cizallamiento no tienen ningin efecto catalitico durante el proceso, aln asi
aceleran la ruptura molecular debido al efecto fisico de los choques, dado que
en su ausencia, la ruptura sélo se llevaria a cabo por los choques contra las
paredes del reactor y con los componentes inorganicos que son parte de la
materia prima.

Aungue D1 (columna 4, lineas 14 - 25) menciona una serie de catalizadores
quimicos que podrian usarse en su proceso, esto no hace obvio el uso de las
zeolitas como “catalizadores fisico / mecanicos”, que se describe en la
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presente solicitud. La eleccién de las zeolitas se debe a su particularidad de
ser un material que produce reacciones exotérmicas y que es o
suficientemente resistente para causar el cizallamiento de la materia prima sin
dafiar 1as paredes de las turbinas.

En resumen, mientras que en la presente solicitud las zeolitas se utilizan por
su dureza y capacidad de actuar como “catalizadores fisico / mecanicos”, en
D1 las zeolitas son usadas como parte del craqueo catalitico y del mismo
también participan catalizadores metalicos como Pt, Pd o Rh.

Por otra parte, en la etapa quimica de la presente solicitud, las zeolitas son
usadas como intercambiadores idnicos para neutralizar las reacciones
indeseadas que puedan estar ocurriendo con alguno de los componentes
inorganicos que pudieran estar presentes. En el proceso de la presente
solicitud, las zeolitas absorben mercurio (Hg) y Cadmio (Cd), dos metales que
son gaseosos y altamente tdxicos a las temperaturas del referido proceso.
Estos metales son absorbidos por las zeolitas, y estos, al ser mas pesados,
pueden ser separados de los otros residuos.

El examinador considera que D1 y D2 divulgan un procedimiento para la
obtencion de un hidrocarburo en condiciones de presién y temperatura que
faciliten la reaccion por craqueo catalitico en contacto con un catalizador
zeolitico y con la adicién de un catalizador de respaldo de la reaccién de un
elemento seleccionado del grupo alcalinotérreo permitiendo la formacién de un
combustible o hidrocarburo a partir de la ruptura de la materia prima usada
como alimentacion al sistema.
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El proceso de la presente invencién no emplea materiales cataliticos, sino que
utiliza materiales cortantes para poder proceder al corte fisico-mecanico de las
moléculas que estdn siendo procesadas. Con lo cual, es completamente
diferente @ D1. En el proceso de la presente invencion no hay hidrogenacién,
sino que hay una transformacién de la materia prima rompiendo sus moléculas
y aprovechando los hidrégenos que posee la materia prima. No hay un aporte
externo de hidrégeno.

Aun cuando ya se explicé que las zeolitas con base en sodio o calcio se utilizan
en la presente invencién como catalizadores “fisico / mecdnicos” y no como
catalizadores quimicos, en D2 no fue posible encontrar en cusl parrafo se hace
mencion a “un elemento seleccionado del grupo alcalinotérreo”, puesto que las
tnicas menciones que se hacen a catalizadores quimicos en dicho documento
es en la pagina 289 parrafo 4, donde se menciona al niquel (elemento
metalico) y en la pagina 290, parrafo 5, donde se menciona al sistema Co/MoS
(también elementos metélicos y uno de elfos enlazados a un no metal).

En palabras del examinador, la diferencia entre la invencion, definida en la
reivindicacién 1 y el procedimiento de D1 consiste en ia utilizacién de turbinas
para aumentar el rompimiento de ias moléculas contra las paredes
aumentando la conversion, y la diferencia entre la invencién y D2 consistiria en
el metal de transicidon o alcalino que favorece la reaccidn de craqueo
permitiendo la descomposicién de las macromoléculas de materias primas para
la produccion de un hidrocarburo liquido y la bateria de turbinas utilizadas para
aumentar la conversion de las materias primas del proceso. Segin el
examinador, el efecto que logra el incluir una bateria de turbinas y un

catalizador seleccionado del grupo de metaies alcalinos y alcalinotérreos es que
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aumenta la conversién de las materias primas por consecuencia del choque
elastico de fas moiéculas contra las paredes de la turbina por lo cual es mas
eficiente.

El examinador resume la presente invencidon en una “modificacién al
procedimiento conocido en D1 para aumentar la conversion de las materias
primas por consecuencia del choque eldstico de las moléculas contra las
paredes de la turbina para hacerlo mas eficiente”.

Con base en este resumen de la presente invencion el examinador establece
que la utilizacion de catalizadores alcalinos y alcalinotérreos ya estd divulgada
en el documento D1 ya que se refiere a un procedimiento que permite la
obtencidn de un hidrocarburo que comprende: 1. adicionar una materia prima
de origen vegetal que contiene entre uno y cuatro terpenos; 2. convertir la
materia prima a fase liquida en presencia de una matriz de catalizador
seleccionado del grupo alcalinotérreo y esencialmente de los elementos platino,
paladio y rodio para proveer un combustible con un 70 % de un hidrocarburo
monociclico aromdtico; 3. Una fase de contacto quimico que comprende la
adicion de elementos alcalino y alcalinotérreos seleccionados de: rodio, paladio
y platino.

Sin embargo, de la lectura de D1 {Columna 22, lineas 31 - 48, referencia dada
por el examinador) se desprende que: 1. La materia prima con la cual se
alimenta el proceso debe ser exclusivamente de origen vegeta! (Es mas, D1
define a la biomasa como materia obtenida a partir de la agricultura o
productos agricolas, Columna 1, lineas 40 - 42) y debe contener terpenos en
su composicion, a diferencia de la presente invencién en la cual la materia
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prima puede provenir de muitiples fuentes; 2. el catalizador quimico utilizado
debe ser de origen metélico y no alcalino o alcalinotérreo, a diferencia de la
presente invencion (ver parrafos anteriores); 3. la fase de contacto quimico
coincide con el uso de catalizadores quimicos, por 1o que no es comparable con
la etapa quimica de la presente invencién (ver parrafos anteriores).

Espero que las anteriores aclaraciones sean suficientes para que su Despacho proceda
a conceder la patente solicitada por mi mandante

c./-_‘-\—f

JORGE E. VERA VARGAS
CC X7 150 455
TB/12 122 CS).

Anexo: Nuevo pliego de Reivindicaciones
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REIVINDICACIONES

1. Proceso para la obtencién de hidrocarburos liquidos a partir de 1a rotura

de moléculas de carbono e hidrégeno de un hidrocarburo no derivado
del petroleo presente en la materia prima que consiste en una primera
parte fisico/mecénica y en una segunda parte quimica, caracterizado
porque previo a la etapa fisico / mecénica se llena la cdmara principal y
el circuito de las turbinas con aceite formado por hidrocarburos
saturados liquidos, y en donde en la etapa fisico/mecanica la materia
prima es sometida a temperatura controlada hasta que alcanza los 240
°C, se mezcla con aceite y con reactivos exotérmicos; la trituracién y
cizallamiento de la materia prima ocurre en las turbinas hasta que la
materia prima se reduce a un tamafio de unas 20 micras de seccion; la
segunda parte del proceso, la quimica, se caracteriza porque se agregan
reactivos neutralizantes como las zeolitas con base de sodio o calcio y
elementos alcalinos o alcalinotérreos; al final del proceso los
hidrocarburos ligeros se extraen de la turbina por destilacién y los
pesados por precipitacion en el fondo de la camara principal de la
turbina.

. Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la
materia prima es cualquiera de entre biomasa, desechos hospitalarios,
residuos solidos urbanos, residuos de vehiculos, residuos de
petroquimicas, textiles, residuos carnicos, grasas de animales, CUeros, y

excrementos.
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3. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la
temperatura de la materia prima se eleva en forma controlada hasta un
rango de 350 a 370 °C.

4. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la
materia prima se reduce hasta un tamafio de particula de 3 mm antes de

entrar en la etapa fisico mecanica.

5. Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque
durante la etapa fisico / mecénica, el tamafio de las particulas disminuye
por autoaspiracién de la turbina, aumentando al mismo tiempo la
temperatura hasta 270-400°C.
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