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SOLICITUD DE:
X Pricnie de Imenciim Patenie de Modelo de Utilidead

X CaphulsI Capida 11

Nombre: CULCHROME, LLG ofo FCR, lue.
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i1} E-nuuk I
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Nombwc: MARCELA GOMEZ R. IDENTIFICACION
REPRESENTANTE 1limoridin: farvera 7 No.. 74 - 84, 0L 588 C.C. B2"RBE.588 Bagold
O APODERADOTeltfiono: 3132406 Fax: 31316847 T.7. 137.050 4]

4 E-ncl:
Nemnbtirez  Rlchard, L. LEHMAN
Warren, Jr. BLAGLAND
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Iusenirilio: Princetos, New Jerssy, Estadoa Linkdos de América
Wallingion, Florida, Esiados Unidoes de Amirica
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Soliciud Tolervaconed No.  PELUESNOS/04 1590 Ferlm 34 Dr sunrvsRe o 2005
Publicacidn Tnicmacional No. WO 2006/053338 Fccha 18 DE mAYO DE 3.008

TITUZ0 (3¢ “METODD PARA ANALIZAR DESECWOS DE VIDRIO DE

COLORES MIXTOS PARA FACILITAR SU USO EN LA FABRICACKIN DE
VIDRIQ®

Chimificacidn Tnicmacional {5E)

Prioridsd £33 Pals e arigen 82 Feda 31} Niumero il
relscilngd
si X NO EGTADOS UNIDOS 12 DE NOVIEMBRE OE R.004  USEN: 10/9588,018
DE AMERICA
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EXTRACTO PARA PUBLICACION
SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION
DELEGATURA PROPIEDAD INDUSTRIAL

(21) No. BOLICITUD: (81) INT. CL.:

(22) FECHA DE (71) soLicITanTE: CULCHROME, L1LC c/o
PRESENRTACION: FCR, Inc.

(30) PRIORIDAD: ESTADOUNIDENSE

(31) Ne. DE SOLICITUD: 10/088,018 (72)NvENTORES: Richard, L. LEHMAN
Warren, Jr. BLASLAND

(33) FECHA DE
" PRESERTACION: 12 DE NOVIEMBRE DE 2.004
(33) PAlS: Estados Unldos (74)APoDERADO: MARCELA GOMEZ R.
de América

Salicitud Interaacional No. PCT/US2008/041850 TFecha 14 DE NOVIEMBRE IF 2.003
Publicacién Internacional No. WO 2008/053336 Fecha 18 DE MAYO DE 2.000

FECHA ENTRADA EN FABE NACIONAL:

(54) TITULO: METODO PARA ANALIZAR DESECHOS DE VIDRIO DE COLORES
MIXTOS PARA FACILITAR SU USO EN LA FABRICACGION DE VIDRIO

Un método para ajustar una formulacion de lote de vidrio para preparar vidric usando como
materia prima, desechos de vidrio de colores mixtos reciclados, caracterizado porque comprende
los siguientes pasos: recolectar, al menos, una muestra de una cantided de desachos de vidrio
de colores mixtos; realizar, al menos, un andlisls de tamafio de particula, un andlisis de color y
un anglisis de impurezas organicas de dicha muestra; y determinar una formulacidn de ajuste del
lote de vidrio para dicha cantidad de desechos de vidrio utilizando el resutado de, al menos, uno
de dichos anédlisle de tamafio de particula, color de particula o andlsis de orgdnicos.
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ANFKXOS

X Comprobante de pago dc la tasa de presentacién de I solicitud. B
Docunicato que acredita la exisisucia y representacian logal cuandn ¢l solicilantc sca
Podcres, si fucre ¢l caso.

Documenio de ecsion del invenior al solicitante o a su causantie,
Dcclaraciones

X Copia de la publicacién PCT

X Copia informe blisquetda internacional.

Copia de: la soliciind internacional. (Resumen, descripeitn, reivindicacioncs, dibujos)

X Traduccitn de kb solidiud intermacional al cattellano. (Resumen, deseripeién,
reivinnlicaciones, dibyjos)
Copia del informe del examen preliminar intcrmacional clectuado por b Autoridad
Intemacional (IPEA). (Induye modificacioncs)
Traduccién de los ancxos del examen preliminar internacional,
Copia de las modilicacioncs cleciuadas de acuerdo con ¢l Arliculo 28 PCI en Fase
Nacional,
De scr ¢l ez, copia del coniralo de acceso.
De ser ¢l caso, documento que acreditc la licencia o antorizacidn de uso dc
conncimientos tradicionales de las comunidades indigenas.,
Dec ser e caso, centificado de: depdsito del matcrial hiolagico.

X Ancfinal 12x12
De ser ef caso, informacién sohre otras solicitudes de patente o Htulos ohienidos cn
¢l extranjero por ¢l mismo titular a su causante, relacionastas purdal o tomimenie con
ks invencién de csta solicinud,
De ser el cso, modificaciones efectuadas a ka solicitud intenacional.

X Owos Opinién escrita de la Autoridad encargada del reporte de

bisqueda intemacional.

Reporte Preliminar internacional de patentabilidad (Cap. | = Form.
PCT/1B/373)

Fipura caracteristica:
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FOR FURTHER ACTION
Sce paragmph 2 below
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USPC:  65/78.29.12,20.14,138,160,134.3,134.8
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ANy 1L

"I 1. This opinien contains indistions relating to the fillowing emx:

ﬁi@ BuxNo.l  Besisof e apinion
"] s=Nom  Praiey
[J BmNam  Novesshiigerest afopinion witk rogani io neveity, inventive step and industrial sppiicetility
[] sxMaiv  Lackofumbdyofinvestion
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that writien opinicss of this ntemations! Ssarching Anthoeity will not be 80 cousidesod.
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“Box No. 1 Barls of this epizion

1. Wik reptrd t the Lazgmag, this oplion has boa established on the hanis a2
B hointemations) application in the laagange in which it was filed
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e
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METODO PARA ANALIZAR DESECHOS DE VIDRIO DE COLORES
MIXTOS PA ITAR 8U USO EN LA FABRICACION DE VIDRIO

REFERENCIA & SOLICITUDES RELACIONADAE

Esta safictiud reivindica prioridad oh base a I Solidhud de Palents Estadaunidense N*
10/886.018, presentaca ol 12 de noviembre de 2004, cuya descripcién integrs 82 [ncorpora a la
presente &n cardoter de referenci.

CAMPOD DE LA INVENCIGN

La presants imvancidn as refiene al campe de le producciin de vidrio. Mds sspecificamante,
la preaenia Invencidn == refiens a un metodo para delerminer los carstiiuyanias e impunrezas on loa
desechos de viddo (cullet) de oolores mixtos para faciitar su usa an la febicackdn de vidria.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El resiclade econdmicamanta rentablemente de materiales, coma por ajamplo, o vidrie, 35
ha converdido en una cueatitn de Iimportemole creciente debido a sy impecto sobre el
medisambienis y la escassz de recurscs. La preocupsecidn aobre estos lemas ha penerada I3
particdpadion gubernamental, incluso el dictade da nomas gubemamenlalea, por ejemplo,
prryecios de ley sobwe recidado de botellas. Graclas a los requerimiantos gubernamentales v la
toma dé contiencia mmblental, Ios consumidoras eatdounidensea ahora 58 ocupan més del
reciclada que =n el pasado.

E! aumanto en el reciclaco de matedules reduce la canfidad de maderiales womo vidrio,
plasticos, papel, eto., que entrs en érese de rellenn sanilaric © basurales, Ademirs, el reclclado
reduce signiicativamente la nacasidad de loa faliicanies de vsar materiales “virgenes™ y, ds eata
mado, preserve loa recursos del madio ambients. Ademds, &l uso de materialee reciclables en
lugar de maleria prima virgen, frecuentemente, reduce loe requarimientas de enargla, alimina los
pasps dal procesa ¥ racuce 6l flujo de desechos, Incleso las emisiones al ging durante a
fghricacion de producits. Por elempla, al vidrio rediclada requisre menos energla y emite menos

contaminantas duranta =i pracesc de fabricacién del vidrio que ka matera pima virgen, Muchoa
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estados han demsndado a falwicantes de vidro obltpdndoles a que laa nueaves botellas da vidrio
econtengan un porcentale minimo de vidric reciclade. Por sjamplo, an Qragan, 56 |66 requiere & ks
fabrcantes de ervaces de vidrio la utiizacion de, al menos, &l 38 % de desechos de vidio
deebchata por el consumidor, es decir, piezas rotas d# vidrio. California tiene layss ain mas
agrasivas qua ragquieren a los fabicantes de vidiio que aumenten &l uso da conlenica rediclads
hasta ol 85 % desdw &l 2005,

Sin embargo, existen cuestiones asocladas con ¢ cumplimlento dé estss nonmmativas
gubernamentales. Los coslos prohibitivos de daslfioacidén han dificulteds al tfrabgjo de bos
proveedcres para procesar una cantidad adeouada de vidrio reciclado de un solo color, A menudo,
el vidria qua Bega a la Instalasion de recuperacian da matariales (MRF, por sus siglas en Inplaa)
wo Inatalacion de pracesamiento de vidrio, por ajemplo, ) lugar dorde as limpian y praparan Ios
desechus de vidro para ser tranaportada e Jos labricantes de vidrio, eshd rolo y contaminado oon
olros materiales y a5 de colores mixtos, Anterdiormerte, dichoa matarlalcs no era Utillzables para
fabricar vidric ¥ =& usaban sblo pera aplicaclonesa de manoer valor o, simplémearka, $a colocaban en
un basural Sin embarge, actuslmente, los requerdmientos legales y otras cuestionas estdn
forzando a loa fabricaniss de vidrio a aumentar |a cantidad de deaschos de viiria de colorgs mixtos
utilizada an sus homos.

En peneral, axisten mance problemas cuando e reciclan fuentes limplas de desechos de
vidrio qua tignsn [a misma compoalclén que loa producios a ser fabrcados. No obstante, como la
mayora de los desachos de vidrio proviens de ka basura de consumidores, ba cuestlén principal es
qué Wan bien separados esidn los fjos de desechoa de vidio y el consiguianta nivel de
contaminacian. El materlal exirafie como por ejemplo, cerdmica (kazs y cerSmica ohima de
restauranles yio beroa) pladras, grava y/o suciedad (del almacansja deficiente de deaechos de
vidrio); metales fanosos {Jaminas de plomo de boteliea de ving ¢ tepas de botellas da aluminio); y
materiales orgdnioos (eliquetes y excesivos residuos de comila) puecde hacer que el lole da

desechos de vidrio s vueiva inufilizable, Los fabroantes de vidrio emfrentan varios problemas
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significativos, la preocupacion primaria es la utiizacién de desechos de vidrio de colores mixiocs
para la produccién de vidrio para poder cumplimentar las nuevas leyes ambientales.

Los fabricantes de vidrio estdn especiaimente preocupados por la calidad del vidrio provista
por los flujos post-consumidor. Las formulaciones de lotes de vidrio ahora capaces de contener
desechos de vidrio mixto (es decir, vidrio de colares mixtos, generaiments, verde, dmbar y cristal
de plomo) o de vidrio de un solo color recibido de fabricantes de vidrio deben cumplir con las
especificaciones dadas por el proveedor. Los fabricantes de vidrio dependen de dichas
especificaciones, que detallan las composiciones del vidric y los niveles de impurezas, para
desarrollar una recela o formulacién de lote de vidrio para la fabricacién de botefias.

En general, la operacién de fabricacion de vidrio es un proceso por lotes continuo en el que
loa desaechos se funden y, subsiguientemente, se disueiven con otras materlas primas necesarias
para lograr la composicidn de vidrio final requerida. El agregado de desechos de colores afecta,
entre ofras variables del procesamiento, la velocidad de transferencia de calor y, por o tanto, la
velocidad a Ia cual se funde el vidrio. De esta maneara, cada lole puade requerir una formulacidn
diferente de matesia prima para lograr la composicién de vidrio final deseada y una calidad de
producto final concordante. Desafortunadamente, las especificaciones provistas pueden no ser
precisas y, los fabricantes de vidrio, frecuentemente, ienen que hacer un "céiculo aproximado® de
las famulaciones def lote. Por ejemplo, los deaachoa ambar "puros’ de una procesadora puedan
conlener 8! cinco o diez por clento de otros colores y, las especificacionss de impurezas para la
cerdmica y la contaminacién organica pusden estar expresadas como una vaga aproximacion.
Cualquier discrepancia entre las especificaciones enumeradas y la composicion real del vidrio
provisto, produce un vidrio no uniforme en color comprado con los otroa vidrios fabricados con
diferanies lotes. Esta priictica ha sido tolerada por la industria del vidrio cusndo los niveles de uso
de los desechos de vidrio eran bajos. Al aumentar la cantidad, se vusive necesaric encontrar una
forma de ana¥izar y caracterizar los desechos de vidrioc mixos para asegurarse de que se cumplen
las espacificaciones requeridas para la fabricacién del vidrio.

(6



10

15

25

fod

Antes de ser anviados al fabricante de vidrio, los desechos de vidrio de colores mixtoa, a
menudo, han aldo limpiados mediante entidades como por ejemplo, MRFs (instalaclones de
recuperacién de materiales) y/o procesadoras. Sin embargo y a menudo, la provisidn de dasechos
de vidrio de colores mixtos aun contiene contaminantes residuales, por ejemplo, cerdmicas y otras
impurezas que han escapado a los dispositivos de clasificacién y limpieza. St no se reallzan
ajustes en la formulacién del lote, dichas impurezas dentro de los deaachos de colores mixioa
constituysn una preocupacién seria para los fabricantes de vidrio y contribuyen con el calor
inconsistente y perjudican la cantidad de vidrio fabricada. Lo qua se necesita es una forma de
determinar la constitucién de los componentes de los desechos de vidrio mixtos utiiizados en [
fabricacién del vidrio, permitiendo asi que ia formulacién del lote de vidrio pueda ser ajustada de la
forma necesaria.

En la Patente Estadounidensa N* 4.252.551, titulada “Method of continuosly preparing
molten glass uliizing waste glass as part of ingredients” ("Métode para preparar de manera
conlinua vidrio fundido wilizando vidrio de desecho como parte de los Ingredientes”) se describe un
método para usar vidrio de desecho para la fabricacidn de vidrio. La patente ‘551 describe un
método para preparar vidrio fundido en un tanque de fundicidn del tipo continuo utilizando, como
parte da los ingredientes, vidrio de desecho que pueden ser desechos pulverizados de fibra de
vidric cortada que puoéle incluir alguna sustancia orgénica perjudicial para el color o para otras
propiedades del vidrio fundido. El vidric de dasacho y olras materias primas ge glimentan al vidrio
fundido en el tanque de manera cantinua pero separadaments, de forma tal que se vuelva a fundir
al vidrio de desacho sin tomar contacio con la materia prima no fundida; dicha fundicién del vidrio
de desecho estd pracedida por el quemado de cualquier sustancia orgdnica posiblements adherida
al viddo de desecho alimentado al tanque y asl, se disipa la combustidn de gas resultants.

Mientras que la patente ‘551 provea un métoda adecuado para usar en la fabricacién del
vidrio, vidrio de desecho con impurezas, no ss provee la forma de analkzar y caracierizar desechos
da vidrio de colores mixtos para asagurarse el cumplimiento de las especificaclones requeriias
para ia fabricacién de vidrdo. La patente ‘551 tampoco provee la forma de determinar la
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constitucién de los componentes del vidrio de desacho antes de ser utiizado en el proceso de
fabricacién de vidrio.

Un método para utilizar desechos de colores mixtos para la fabricacién del vidrio se
describe en la Patente Estadounidense N° 5.718.737 titulada "Method of recycling mixed colored
culiet into amber, green o flint glass® ("Método para reciclar desechos de vidrio de colores mixtos
en vidrio dmbar, verde y cristal de piomo"). La patente ‘737, incorporada aqui como referencla,
describe como se reciclan los desechos de vidrio de colores mixtos en vidrio color émbar mediante
la regulacién de las cantidades aditivas de cantidades de hierro, carbén, azufre y compuestos de
azufre en la mezcla para impartir el tono mamén rojizo deseado. Mientras que la patenta '737
proves un método adecuado para utiizar desechos ds vidrio coloreados pars la fabwicacién del
vidrio, no proporciona la forma de eliminar la variabilidad dentro de las formulaciones del lote. Un
método en tiempo real automatizado para determinar la composicidn de los desachos de vidrio se
describe an la Soliciud do Patente Estadounidense N* (Expediente N* GMG-0062),
filulada "System for and method of batch enalysis and oplimization for glass manufacturing®,
("Sistema y método para el andlisis y optimizacién de lote para la fabrcaciin de vidrio®),
incorporada aquf como referancia.

La Patenle Estadounidense N° 8.230.521 titulada “Method of recycling batches of mixed
color cullet into amber, green or flint glass with selected proparties’ ("Método para reciclar lotes de
desechos de vidrio de colorea mixtos en vidric Ambar, verde o cristal de plomo con propledades
seleccionadas®), incorporada aqul como referencia, describe un método automatizado para reciciar
deaschos da colores mixios en nuevos productos de vidrio. Un proceso controlado por
computadors ideniifica materia prima de vidrio virgen, las propiedades objetivo deseadas para el
vidrio, la composicién de un lote de desechos de colores mixios, y la cantidad de desschos a ser
utiizados en la fundicion del viddo. El procesc controlado por computadora dstermina
autométicamenie las cantidades adecuadas de materia prima necesaria para agregar al lote de
desachos de colores mixtos de manera tal que, ¢ produce vidrio reciclado que tiene los éxidos
colorantes, agentes redox y éxidos estructurales del vidrio en Ia proporcibn adecuada. Sin
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embargo, ni la patente ‘737 ni la '521 provée un andlisis de la composicion de los desechos de
colores mixtos tal como se introducen en el proceso de fabricacidn de vidrio para poder asegurar la
uniformidad dal producto final.

Por lo tanto, existe la necesidad en el arte de un método para analizar y caraclerizar
desschos de vidria de colores mixtos que aseguren el cumplimiento de las espacificaciones
requeridas por 1a fabricacién de vidrio. Ademas, exiete la nacesidad de determinar la constitucion
de los componentes de los desechos de vidrio utilizados en la fabricacién del vidrio permitiando
asl, que se pueda adaplar la formulacidn del lota de vidrio a las necesidades.

SINTESIS DE LA INVENCION

Las realizaciones preferidas de |a presente invencidén pravean un método para determinar
los consfituyentes e impurezas en los desechos de vidrio de coloras mixios para faclitar su
utilizacién en la fabdcacidn det vidrio. Ademas, clertas realizaciones de la presenie invencidn
praveen un método para edaptar la formulacion det lote de vidrio en base a las caracteristicas de
los desechos de colores mixos pmvisﬁ Mdés especificamente, las realizaciones preferidas del
método incluyen los pasos de recoger al menas una muestra de desechos de colores mixtos, de
una cantidad de desechos mixtos reakzando, individualmente o en combinacién, el andlisie de
tamafio de particula, andlisis de color de particula y/o andfisis organicos de los desechos de
colores mixos; almacenando opcionaimente los resultados de los andiisis, determinando Ia
formulacion del ibte de vidido, proporcicnando Ia especificacidn de los desechos y la formulacidn
del lote al fabricante de vidrio y ajustando la formulacién del lote de vidrio para aseguraree una
calidad consistente.

De esla forma, ciertas reglizaciones de la presente invencién proveen un mélodo para
identificar varias composiciones/constituyeries de una cantidad de desechos de colores mixtos.
Ademéds, ciertas realizaciones de |la presente invencidn provesn un método pera utilizar la
informacién generada a partir del andlisis de desachos para obtener una formulacién de vidrio que
asegure que el vidrio reciclado producido tiene la composicidn final deseada. El vidrio recicado
hvego se utliza para fab;'bar productos de vidrio, por ejempilo, botellas de cerveza.
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BREVE DESCRIPCION DE L.OS DIBUJOS
La figura 1 kustra un disgrama de flujo del método para determinar los constituyenies e

impurezas en los desechos de colores mixtos para faciiitar su utilizacién en fa fabricacién del vidrio,
de acuerdo con la invencién.

La Figura 2 ilusirs un grifico de punios del tamafio de particula de desechos de tres
colores en millmetros versus el porcentaje acumulativo de menor tamafio (CPFT).

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES ILUSTRATIVAS

A continuacién deacribiremos con referencia a las Figuras 1-2, el método para reciclar
desechos de vidrio mixtos con las caracterfsticas beneficiosas mencionadas, de acuerdo ¢on Ia
realizacién preferida de la presante invencién. El experto en el arte apreciard que la descripcidn
ofrecida aqui con respecto a dichas figuras tiene sblo la finslidad de ser un ejemplo y no se
pretende, de ningiin modo, Emitar el alcance de la invencitn,

La realizacién preferida de la presente invencidn es un método para determinar los
constituyentes e impurezas en los desechos de vidrio de colores mixtos para facilitar su uso en la
fabricacidn del vidrio. Mas especificaments, el método de la presente invencién determina los
constituyenies e Impurezas en los desechos da vidrio da colores mixtos como por sjemplo, pero
sin imitarse 3, desechos mixios de tres colores como se describe en la Solicitud de Patente
Estedounidense N* (Expediente N* FCR-0057) titulada “Method of providing uniformly
colored, contaminant-free, thres-color mixed cullet” ("Método para proveer desechos de vidrio
mixtos de tres colores, uniformemente coloreados, libres de contaminantes™), incorporada aqul
como referencia.

Un fiujo de reciclado de vidrio tipico puede sintetizarse de la siguiente manera. E) vidrio de
descarte proviene, por ejemplo. de ios consumidores que desechan reciclables que Incluyen
contenederes de vidrio vacios. Los puntos de recoleccidn de elementos reciclables pueden Incluir,
por ejemplo, basurales provenientes de desachos domésticos, puntos de entrega comunitarios y/o
sitios recapiores de envases (Reverse Vending Sites). Los recolectores, entonces, recogen los
reciclables de estos divarsos puntos de recoleccién y, a menudo, se les requiere clerta
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clasWicacidn, por ejemplo, saparar Ios reciclables en vidrio, papel, plésticoa y metalas. Loe
recoleciores lranspartan los deseches 8dlidos mecogidos & ure MRF (instalacién da recuperadbn
de matericles), donde se resllze la clasificacidn somere para luego daalficar los materiales
reciclables de loa no reciclables v luego se hace la clasificackm mée fina de reciclables por tipa,
par elemgio, vidrio, plaaticos, papel, etc. Ademds, en la MRF (inatelacidn de recuperacidn de
materiales), el vidrio clasificixdo s& vuelve a clasificar 2 mano separandolo por color {par ejamplo,
ambar, verde y aristal de phmo) asl como iambién eagin ks contéminantes como o materiales
cerimicos. Una vez qua 28 ha ciesificado ¢ viddo por color, los deseches clasificados v,
opcionaimente, cvalquisr dasacho de colores mixtos, 59 tansporta deede 2 MRF {instalacién de
recuparaciin de materiales) hasta la proxima inatalacddn de procesamients da vidria, par ejempio,
la procesadore para un proocesamiénto adicional, por ejemplip, Impiéza y puficacién, antee de
transportario a una planta da fabricacién de vidrio.

La Figura 1 muasira un diagrama d& fluje de un métoda 100 pare datewminar los
constiuyent®s & impurezas sn desechoa de vidrio da colores mixtos para facilitar su ulliEmcidn an
Ia fabricacién de vidio de souerdo con l invencién. Loe pasos del métode 100 pusclen estar
Jutomattzadns. realzamse manualmente o combinarss. Ademds, los pasos del meloda 100 de Ia
presants invancian, prefarsntemants, se reallzan en el silio de k3 processdora para verificar que loa
desachos de vidrig de colones mixtos provietos al fabvicante, cumplan con los eshdndares minimos
predetemninades y, para’ determinar quéd contaminantas e impunezar penmiidas, por sjemplo
prpdnicos, permanecen en los deseches ¥ en qué niveles permitiende asi, el gjuse adecuaro de la
famulacidn de lote de vidrio &n fihrca.

A pasar de oua ea hace referencia a desechos de vidrio de tres oolores en kos pasos del
métadn, debs ontendarse qua & método no astd Amisdo solamente al andiisls de dichos
dasechos. La presembd invercidn pusde aplicarse, de manera genersl, a cualquier dasacho de
vidrio de colores mixtos, por sjemplo, de dos, cdaire o cinco colores. Ademds, el uso de la

presenie Invencion es adecuado para determinar Ips constibyemes a impurezas dentro de fos

Zh
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desechos de vidrio de, par sjemplo, dos, tres, cuatro o cinco coloras mixtos, desachos en los que
no existe un color predominanie en un 90 % o més.

Como se flustra en la Figura 1, las presentes realizaciones preferidas de la presents
invencidn incluyen los siguientss pasos.

Paso 110. Acumular una cantidad discreta de desechos de vidrio de colores mixios. En
este paso, se acumula una cantidad discreta de desechos de colores mixtos en bloques en una
instalacion de procesamiento de vidrio, es decir, en el benaficiador. En un ejempio, loa desechos
de vidrio de tres colores se procesan como se describe en Ia Solictud de Patente Estadounidense
N* (Expediante N* FCR-0057) titulada “Mathod of providing uniformly colored, contaminant-
frem, three-color mixed cullet” (“Método para proporcionar desechos de vidiio mixios de tres
colores, uniformemente coloreados, librea de contaminantes®), proporcionando as! una reserva de
desechos de colores mixtos adecuados para usar en el proceso da fabricacion de vidrio. Para la
finalidad del métoda 100 de Ia presente invencidn, dabido al uso del proceso descripto en esta
solicitud relacionada, se asume que el nivel de cerdmicos contenido en los desechos mixtos es
muy bajo, es decir, menor-que o igual a un nivel aceptable para la fabricacién del vidrio.

Paso 118. Recoger muestras de desechos de vidrio de colores mixdoa. En este paso, se

recogen miitiples musstras seleccionadas aleatoriaments de los desachos de colores mitos en
bloque. Un tamafio tipico de muestra es, por ejemplo, enire alrededor de 1-5 kg en peso, sin
embargo, el experto an el arte comprende que puede ser adecuada una muestra de cualquier otra
cantidad para ciertas amspectos de [a presente invencidn. Como Ias particulas dentro de loa
dsgechos de colores mixtos en bloque tienden a separarse por peso y tamaflo, es importante
mandener los Aguroscs protocolos de muesireoc de manera tsl que, cada muestra oblenida provea
una representacion verdadara de la composicion de los desechos de colores mixtos. Los métodos
para recoger una muestra analitica incluyen:

1. Recoger aleatoriamente muestras de 1-5 kg de desechos de vidrio de colores mixios
mientras se carga cada camidn con dichos desachos en la instalacién de procesamiento de vidrio.
Por sjemplo, los desechos de colores mixtos se retiran de la cinta transportadora y se colocan en
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un samidn &, por gjamplo, una velocidad de 10-40 tonaladas por homa, En este ¢aso, ia oparaditn
de recoleccldn Inciuys g8 slgulentes pasos:

i. delermingr la unidad de Bempo requerda para ltenar un camidng

. cividir esla unldad de tlempo en diez imenalos de tigmpo iguales;

§i. fecoger muestras de 1-5 kg en cada ung de los diez intervalos da Hempo mieninas
&& carga el camidn, esio resulta an la recolaccidn de disz mussiras por canga de camion;

. intarmazcier lag diez muestras para formar un wolumen compuesto de desechos
da vidric de colorgs mixtas: y

¥, recoger una muestra de 1-5 kg dal voluman ¢ompuests para formar una muesira
analitfca.

2 Matodo da mecolsccién alternative: recoper aleatoriamants muestras de 1-5 kg de
desechos de vidrio de eoloras mixtos misiiias se deacama el camion an ka planta de fabrioaclén
de vidris. Por ajamplo, loé desechos da calares mivioe se transfieren desde of camion hasta la
cima rarspardadera a, por elemplo, una uiluckisd dé 10-40 tonsladas par hora. En esle caso, I
operacién de recoleccion incluye los siguientes paace:

i. determinar la unicad de tiempa requerkia para descargar un camidn;

fi. diviclir ests unided de iempo en diez intervalos da tiempo lguales;

IN. recoger muastras da 1-5 kg en cada uno de los diez intervalos da tiempo mieninas
se descarna sl camidn, esto resulta en ia recolaccidn de diex muestras par carga de camidn;

i intermezciar a5 disz Musstres para formar un volumen compuesto de desechos
de vidio de colores mixipe; ¥

V. echper una muesina de 15 kg dal woluimen compuesta para famaear una muestra
analitica.

3. Ok Mélodos de recolecddn eeténdar: Los experos en ¢l snle aprecwdn que las
muesiras de 16 kilos de desachos de vidrio de colores mixtos pueden recogerse en la instalacién
te procesamiento del vidiio mediente cualquiera de las &chicas de recoleccian estdndar, por

sjomplo, madiante la insercidn repetida de un tubo, comimmenta llamada "lvbo muestreador”
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{*"sample thief"), dentro de lus desechos de colores mixtos en bloque, para extraer una cantidad
suficiente de especimenes para obiener una muestra compuesta represeniativa,

Este método altemativo es menoa conveniente qus & método preferido anterior ya que, en
el método alternativo, el andfisis de los desechos de colores mixtos se realiza despuéa de haber
abandonado la instalacién de procesamiento de vidrio, de esta manera, la provisién de desechos
de colores mixtos ya no estd bajo el control del proveedor. Ademis, ia unidad de lempo requerida
para flenar cualquier contenedor, incluyendo pero sin limitarse a camiones, barrlles, stc., puede
designarse como tiempo de carga. Altemativamente, ta unidad de tiempo requerida para descargar
cualquier contenedar, incluyendo pero sin limitarse s camiones, barriles, etc., puede designarse
como tiempo de descarga. De esta forma, la recoleccidn de la muesira puede ocurrir durante
cuakuiera de los momentos: el tiempo de carga y/o de descarga. Incluso, la recoleccién de la
muestra puede hacerse aleatoria o uniformemente en cusiquier cantidad de intervalos del tiempo
unitario.

Paso 120. Cémo realizar el anilisis del tamafio de particula de los desechos de vidrio de
colores mixtos. En este paso, @l anédtisis del tamafio de particula se realiza en los desechos de
colores mixtos de la muestra analitica para verificar la calidad esparada con respecto al tamafio de
particula. Un rango de tamafio de particula esperada ejemplar es, tipicamente, entre 1 y 16 mm,
como se describe con més detalles en Ia referencia al grafico de puntos 200 de la figura 2. Mds
especificamente, la Figura 2 muaestra sl grifico de puntos 200 que muesira un tamafio de particuia
de los desechos de colores mixtos en milimetros versus el porcentaje acumulstivo esperado de
menor tamafo (CPFT: por sus siglas en inglés). Un método para realizar el andligis de! lamafio de
particula es utifizar un andiisis de tamiz satdndar en un tamafio de muestra de, por ejemplo, 1-2 kg.
El andlisis de tamiz e8 un proceso que uliliza tamices de diferentes tamaflos que tienan una
abertura controlada con precisidn, para clasificar particulas que forman los deseches de colores
mixtos. Mds especificamente. fa determinacidn del tamafio de particula se reallza de la sigulente
manera:

i. secando la muestra de 1-2 kg hasta un peso constante;
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ii. tamizando la muestra de 1-2 kg en categorias de tamafio de particula con tamices
estandar estadounidenses, seleccionados de acuerdo con las especificaciones para desechos de
vidio de colores mixtos. El tamizada comienza con, por ejemplo, una malla de 16 mm (587
(abertura mds grande) y sigue incrementando de ia manera adecuada hasta llegar a una malia de
40 (abertura menar), clasificando asl las particulas desde las més grandes hasta las mas
pequefias (por ejempio, Ia mafia 2,6 es equivalente a alrededor de 8 mm, la mala 5 es equivalente
8 alredador de 4 mm, Ja malla 10 es equivalents a slrededar de 2 mm, Ia malia 18 es equivslente @
alrededor de 1 mm, eic);

ili. pesar ¢! material retenido en cada tamiz; y

iv. calcular cada peso como porcentaje del peso seco de la muestra.

Otra descripcion del andlisis de tamiz se encuentra en la referencia a las especificaciones
de Ia American Society of Testing and Materlais (ASTM) C1368-01, titulade “Standard Test Method
for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates® ("Método de prueba estdndar para ol anahsis de
tamiz de agregados finos y gruesos’).

Paso 125, Como reallzar el andlisis de color de particula de s desechos de vidrio de
colores mixtos. En este paso, se realiza el andlisis de color de particula de una muestra analitica
de desecho de colores mixios para determinar &l contenido porcentual de cada color. El desecho
de colores mixtos tipicamente incluye una mazcia de cristal de plomo, émbar y verds. El cantenido
porcentual de cada color, varia segun la regién. Los desechos de colores mixtos también pueden
incluir cantidades traza da particulas azules. Ademas, los constituyentes de color verde de los
desachos da coloras mixtos incluyen una mezcla de ambas particulas, verde esmeraida y verde
geco. Los métodos para realizar el andlisia de color de particula incluyen:

1) Método preferido para el andligis daf color: Cémo separar manuaimente las particutas de
los desachos de colores mixtos de @ una por color. Este método manual lo realiza un técnico
mediante |a inspeccidn visual. En este caso, la operacién del anilisis de color de particula incluye

los siguientes pasos: -
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I} seleccionar una porcién representativa de la muestra analitica, por ejempio, una
porcidn de 500 gramos,

ii) diapersar la muesira sobre un papel blanco con iluminacion suficiente como para
diferenciar los colores con precision;

i) ssparar manualmente las particulas por color y tamafio mediante la inspeccion
visual hasta que resten sdlo las particulas pequefias, por ejempl, particulas con un tamafio
inferior @ 2-3 mm, los *finos™;

Iv) separar los “finos” ya que no es préctico separarios més adelante;

v} pesar las particulas grandes de cada color.

(a) pesar ias particulas grendes color verde esmeralda;

(b) pesar |as particuias grandes color verde seco;

(c) pesar las particulas grandes color cristal de plomo,

{d) petar las particulas grandes color ambar; y

{e) pesar las particulas grandes de color azul;

vi) calcular el porcentaje en peso de cada color:

(a) calcular al porcentaje en peso del verde esmearalda;

{b) calcular ¢l porcentaje en peso del verde 8eco;

(c) calcular ol porcentaje en peso del cristal de plomo;

{d) calcular el porcentaje an peso del ambar; y

{e) calcular e porcentaje en psso dal azul; y

vi) evaluar visuaimente la mezcia de color de los ‘finos® pare determinar sl es

representativa de Ia mezcla de color do las particulas gruesas o, de manera invarss, ai tisps
predominancia de un color. Si los “finoa* son predominantemente de un color, sa anota en el
informe del andlisis. El porcentaje da “finos’ preferantemants, es de 0-10%. Si los “finos”
porcentuales axceden, por ajempio, el 15 %, la distribucién det tamafio de particula no cumple las
especificaciones y puade requerirse que ios *finos” se analicen en forma independianie mediante
un medio alternativo.
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s color; Reslizar al andlisia de} color de

particula utilizando un espectrofotématro, que es un dispoaitivo que mide la cantidad de absorcion
de iz de una muestra. E! especirofottmelro también es un disposiivo mds espaciaimente
conocido que puede medir la intensidad como funcién del color, o la longitud de onda de la luz. Sin
embargo, el experio en el are podria comprender que exsten muchos tipos de
espectrofotémetros, cuailquiera de slios puede aplicarse a ciertos sspectos de la presents
invencién. Entre las distinciones comunes usadas para clasificarios estdn las longitudes de onda
con las que trabajan, las técnicas de medicidn que utlizan, cémo adquieren el eapectro y las
fuentes de variacién de intensaidad que eatin digefiados para medir.

En esats caso, la aperacién de andlisis de color de particula incluye los pasos de:

i) moler la muestra de desechos de vidrio de colores mixtos hasta un tamaiic de malla
éptimo, por ejemplo, entre malia de 12 a 40, para lograr una pérdida minima por dispersién y una
minima falta de homogeneidad del color;

0) lenar una cubeta que @8 un recepldcuio transparente muy conocido en el qua se
intfroducen las soluciones de muestra dentro de la via de luz de los especirdbmetros, con las
particulas de desachos de colores mixtos molidos;

iii} llanar la cubeta con un aceite comercial que tenga el indice refractivo coincidenta con ai
indica del vidrio, aproximadamente 1,515;

iv) registrer el espectro de transmisién del compuesto de la mezcla; y

{a) calcular el poroentaje en volumen dJdel verde esmeraida;

(b) calculer el porcentaje an volumen del verde seco;

(c) calcular el porcentaje an volumen del cristal de ploma;

{d} calcular el porcentaje an volumen del dmbar; y

(@) calcular el porcentaje en volumen del azul

Esto se realiza mediante la deconvolucién el espectro de transmisitn del compuesto de la
mezcia de acuerdo con los mélodos conocidos de decanvolucién de curvas. Brevemente, esto s
logra recolectando primero un conjunio de curvas de transmisién para los componentes puros {por

rA
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ejemplo, cristal de plomo, verde seco, verda esmeralda, 4mbar, azul, et.) seguido por el despeje
algabraico de las constantes de proporcionalidad para cada uno (por ejempip, Kuse ssventas, Keerds
s Kamer, Keiand & piome, ¥ Kgay de manera tal que ta suma de cada una de estas constantes
muttiplicada por la curva de transmisién de su calor de vidrio reapectivo, de la curva de transmisién
del compuesto. Altemativamente, se puede determinar més facliimente el porcentsje en volumen
de cada color, con sélo una pequefia pérdida de precisidn, mediante la utilizacion de intensidadea
caracteristicas simples para cada uno de 08 colores del vidrio constituyente, a vna longitud de
onda especifica, por ejemplo de 550 a 650 nm, y determinando algebraicamente las contribuciones
de cada color da vidrio al totsl de transmision de dichas longitudes de onda.,

: Se realiza con el andfisis da color do
particula usando un especirofoiémetro de rayos X para analizar quimicamenta los desschos de

vidrio de colores mixics. En este caso, se analizan quimicamente todos ks colorantes, por
ejemplo, el cramo, hierro y azufre para determinar la conformacion de la muesira. Por ejempio,
cromo indica vidrio verde, hlerro indica vidric émbar, cobalto indica vidrio azul, elc.

jor: Se realiza con el andlisis del color de

particula moliendo la muestra de desechos de vidric de colores mixtos hasta lograr una
consistencia granutar fins y obterdendo una medicién del color del compuesto medianta reflexion,
En esta técnica, se utillzan las propiedades reflexivas del vidrio en lugar de las propledades de
transmision. Las muestras granuladas, tanto de la muesira desconocida como de los controles de
color simple, se presionan formando peflets de un didmetro y espesor adecuados, por ejempla, 25
mm de didmetro y 3 mm de espesor, se recubren con un aceite con ¢l indice adecuado y se
insartan dentro de un dispositivo de medicién de color reflectivo adecuado por ejemplo, el usado
para determinar el color reflectivo de baiklosas, texties y pinturas. Cuando se carace de equipo
formal, un buen suglitulo puede ser la cdmara digital o escéner de computadora. Cuando sa
utiizan estos métodos “informales”, se dabe tenar cuidado en mantener la precisiéon del color y de
calibrar cuidadosamente el aquipo con un esténdar de color blanco y/o controlea del equipo.

Zz8



11t

13

20

el
wn

16

Olrgg métndss aliemativas pare el andligie de color F1 experta en ol arte spreoclani qua al

andlisis del colpr de partioula de @ muesira ¢de dasechos de colores mivics pudde realizarae
meadianta cualquier métedo conocide que & base en la constitucidn del color compueskc, tanle por
medios Gptiods coma quimicos,
- Paso 110. Raslzar ¢ andlisis de omgénicos de los desachna de vidria da coleres mixtos. En
esta paso se realiza ol andlisis da prganicos de la musstra analitlca de desachos de colores mixios
para detéminar sl confenido porcentugl de impurezas ongénicas. Mas especificamente, 38 raaliza
el endlisis del axigeno quimics para determinar la demanda de oxigens quimico (COD, por sus
siglag an inglés) de la Muesira de desechoe de colores mikies, La COD &5 una medida da ka
capacidad que tlene la materla inorgdnica y ongénica J& congumir &l oxigena prasants en |2
musstta. El axperto an el arta genaraimeante puede comprender ls demanda de axigano Juimico
{COD, por sue eigiea gn inglés) como vna medida del poder reducior guimico del lote de
congtituyantes y, se puede determinar répldamente medianta variae $écnicas analitivas. Dado que
una toneladn de desechas de colores mixtos puadae tipicamente contener enbre 0,453 — 2,265 kg
(1-5 libras) de Impureroe amgdnicas, ¢ paso 130 vedfica que la cantilad de omgénicos an una
tonelada de desachos da colangs mitos no vara en més que +=0,143 kg (0,25 Ebras). Los
métodow pava reafizar & andlisis de organicos Incluyen:

1) M&toda preforido para =l analisls de orodpiggs: Mediciin Jde organicos medlante la téenica
conockia de pérdida durants 13 ignicién (LOL, por sus siglas en inglée). La LOI o= |a pérdida de
peso, genargimanta expresada como un porcertaje del peso odpinal después de haberse
quamado & apresty de las fbras de vidrio o una resina orgénica de un laminada da fibra da vidrio,
Mids especificamerme, la operacidn da LO! dejermina i@ pércica de pese de la muesira de
desechos de coloree mixtos Lego de calentaria haste | wmperetura de ignicion, generalments
mae gue arededor de 500 °C. Un benefiole obterido de la operacion LO Que oCiETe 3
tamperakiras complatamente por daha]ﬁl del punto de ablandamianto del viddo, punia o

auficientemente slevado ain para ramovar loe organicos, por aamplo, temperaluras que no
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exceden los 600 °C. La operacién LOI da dos pardmetros, ta pérdida de humedad y de orgénicos
combustibles. En aste ¢aso, Ia operacién de anafisis de orgénicos incluye lo8 siguientes pasos:

i} pesar una muestra de desachos de colores mixtos de aproximadamente 2 kg en un crisol
estdndar, por ejemplo, un plato de cristalizacién formado por vidrio de borosiicato;

i) colocar la muestra de desechos de colores mixtos en cualquier homo mufla capaz de
gicanzar los 550 *C;

iii) calentar la muestra de desechos de colores mixtos en el homo hasta entre alrededor de
100 y alradedor da 120 *C hasta obtener un peso constante, por ejemplo, generaimenta entre
alrededor de 30 y alrededor de 120 minutos;

iv) pesar |8 muestra de desechos de colores mbdos y determinar la pérdida de humedad
debido a! secado;

Vi) regresar la muestra de desachoa de colores mixtos al homo y calentar dicha muestra a
una temperatura entre airededor de 500 *C y alrededor de 550 °C otra vez hasia alcanzar un paso
constante, por ejemplo, generaimente entre alradedor de 30 y alrededor de 60 minutos; y

vil) pesar la muestra de desachos de colores mixtos y determinar la pérdida de orgdnicos
combustibles por ignicion.

La resolucién de la escala utilizada estd determinada por la resoludén deseada de
especificacién de orgénicos por tonelada de desecho de vidrio de colores mixtas. Por ejemplo, sl
80 especifica una resolucin de 0,045 kg (0,10 libras) por tonelada, entonces, 0,453 kg (una libra)
es equivalsnie a alredador de una parte en 508 kg (2.000 librag) (1 tonelada), de esta forma, 0,045
kg (0,10 libras) es una parte en 9.060 kg (20.000 fibras). Como resultado, se prefiers una escala
que pueda medir con una resclucidn de hasta alradedor de 0,10 gramos por 2 kg de muestra,

Q4. Lavar los desechos de vidrio de colores
mixtoa para remover los organicos utilizando un proceso de elutriacion. Gensraimente se entiende
que la elutriacion incluye cualquiera de una cantidad de métodos de separacién yo purificacion
donde los constituyentes de una composicién se separan con respecto a su tamaflo, fonma ylo
densided mediante un flujo de fluido dirigido, tanta gas como lquido. El experto en el arte
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compranderd muchas variacionea de la técnica pueden ser aplicadas a clerios aspectos de la
presents invencién. Las variaciones comunes Incluyen la direccidn, velocidad y fipo de gas o
liquido utiizado. En una realizacidn preferida, la operacién de andlisis de orgdnicos incluye los
siguientes pasos:

i} colocar alrededor de 2kg de la muestra de desschos de colares mixios, tanto direciamente
como molidos, dentro de un tubo de vidric de un metro de altura que tiene un chorro de aire
coneciado a su base a través de un disco de vidrio perforado;

il) hacer fiotar en el aire la muestra de desschos de calares mixtos para remover cualquier
material de baja densidad, por ejemplo, papel y plasticos., Esto se logra dejando fluir aire
verticaimente en la columna a una velocidad tal que los plasticos, papel y otros sdlikdoa organicos
puedan ser removidos de las particulas de vidrio mas densas;

ili) capturar el material de baja densidad en algin tipo de aimohadilla o tamiz, dejando sélo
los argéanicos més, por ejempla, las etiquetas que aun estdan pegadas a las particulss da desechos
de colores mixtos;

iv) ibarar el pegamento soluble en agua lavando la muestra de desechos de colores mixtos
con agua caliente (genaraiments, al menos alrededor de 60 *C), removiendo asl las etiquetas y
reteniendo el agua de lavado;

v) recoger y evaporer el agua de lavado hasta secaria;

vi) regisirar el peso del pegamanto soluble en agua;

vii) liberar el pegamento no soluble en agua mediante el lavade de la muestra de desechos
de colores mixios con un solvente adecuado, por ejemplo, acetona, pardiendo asl el resto de
etiquetas y reteniendo el solvents del lavado;

vill) racoger y evaporar el solvente de lavado hasta secarse;

ix) registrar el peso del pegamento no soluble en agua;

x) ragresar la muestra a 1a columna de flotacién de aire descripta en i) y ii) para remaver
etiquetas que fueron despegadas del vidrio en loa pasos iv) y vil); y

3l
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xi) combinar ios pesos de los materiales caplurados en los pasos i), iv). Vi) y x} y dividir por
el peso lotal de la muestra de deseches da colores mixios.

gradnicos: Los expertos en ef arte apreciardn que
ol andlisis de orgdnicos de la muestra de desechos de vidrio de colores mixtas puede realizar
mediante cualquiera de los métodos conocidos.

Paso 135, Aimacenamiento de resuitados del andfisis. En este paso, ios resultadas de las
operaciones del andisis de desechos de colores mixtos de los pasos 120, 125 y 130 se almacsnan
en cuaiquier computadora convencional, por ejemplo, una computadora parsonal, una laptop o una
computadora en red y se utilzan como parametros de entrada para un software de rutina usado
para determinar la formulacion del lote de vidrio para ulilizar en la planta de fabricacidn da vidrio.
Mda especificaments, se almacenan en la computadora los resuitados el andlisis del tamafio de
particula del paso 120 como tamaflo de particula de desechos de colores mixtos en milimetros
versus porcentual acumulativo esperado de menor tamafio (CPFT, por sus siglas en inglés), los
resultadoa dal andlisis de color de particula dal paso 125 como porcentaie en paso calculado de
cada color y, los resultados del andlisis de organicos del paso 130 como pardmetros pérdida de
humedad y de pérdida de orgénicos combustibles,

Paso 140. Determinacidn de Ia formulacion del lote de vidric. En este paso, se determina Ia
formulacion del lote de vidrio utilizanda los resultados aimacenados de los andlisls de desachos de
colores mixtos de los pasos 120, 125 y 130 como parémetros de entrada para un softwars de
rtina utiiizado en la determinacién de la formutacién del lote de vidrio, preferentsmante, utiizando
el método para determinar la formulacidn de dicho iote, tal como se describe en la Patents
Estadounidense N° 6.230.521 titulada “Method of recyciing batches of mixed-color cullet into
amber, green o flint glass with selacted properties™ (“Método para reciclar lotes de desechos de
vidrio de colores mixtos en vidrio ambar, verde o cristal de plomo con propledades seieccionadas’”).

Paso 148. Proporcionar la especificacidn de los desechos y formulacion de lote al fabricante
de vidrio. En sste paso, en base a las operaciones de andlisia de los pasos 120, 125 y 130, se
provee el perfil de los desachos de vidrio de colores mixtos a la planta fabricadora de vidrio junto
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con la formulacién del lote de vidrio de los desechas especificos de colores mixios, para permitir
que el fabricante pueda adaptar el fote de vidrio recibido a los requerimientos del cllente para la
formulacién del lota.

Paso 150. Ajustar la formulacién del lote de vidrio. En este paso, se modifica la formulacian
del lote de vidrio en Ia planta de fabricacidn de vidrio de acuerdo con ia formulacién del lote de
vidrio de los desechos especificos determinada en el paso 140. Por ejemplo, se puede utiizar la
distribucidn del color, @1 contenido de arganicos y/o tamafio de particula de los desechos como
parte de un proceso controlado por computadora que delermina automdticamente las cantidades
adecuadas de materia prima necesarlas para agregar al lote da desechos de colores mixios, de
manera lal que se logre el vidrio reciclado con los éxidos colorantes, agantes redox y éxidos en la
estruciura del vidro, en la proporcién adecuada como se describe en la Patente Eatadounidense
N* 8.230.521. ‘

Cabe destacarse que, durante la sjecucién de los pasos del método, ai los materiales no
estdn dentro de la especificacidn, se génera un aviso y se puede rechazar condicionalimente el
malerial 0 devolverio a ia instalacidn de procesamiento de vidrio para un procesamiento ulterior.
De esta forma, los resuliados de cualquiera de o, todos los andlisis pueden utilizarse como control
de calidad o medicién de umbral. Dicha medicidn puede utilizarse para deteminer la capacidad de
uso y conveniencia de una provision discreta de desechas.

En sintesis, ol método de la presanta invencién provee una forma de determinar ios
constituyentes e impurazas en los dasachos de vidrio de colores mixtos para facilitar su utilizacion
en ia fabricacién del vidrio. Mas sspecificamente, clertas realizaciones preferidas de la presente
invencion, determinan los constituyentes e impurezas en los deaechos de coloras mixtos como, por
ejemplo pero sin limitarse 8, desechos de trea colores, como se describe on la Solicitud de Patente
Estadounidensa N* (Expediente N* FCR-0057), titulada, "Mathod of providing uniformly
colored, contaminant-free, three-color mixed cullet” ("Método para proveer desechos de vidrio
mixtios de tres colores, uniformemente coloreados, libres de contaminantes”). Sin embargo, la
presente invencién es adecuada para utilizar con cualquier desecho de colores mixtos, por ejemplo
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de dos, cuatro o ¢inco colores, en fos que no exisle un color pradominante en un 80 % o més.
Ademds, la presente invencién (1) verifica qus los desechos de colores mixics provistog al
fabricante de vidrio cumplan con los esténdares minimos predeterminados y (2) determina qué
contaminantes e impurezas permitidas, por ejemplo orgdnicos, permanecen y en qué niveles en
los desechos de colores mixtos, permitiendo sl que la formulacién del fote de vidrio pueda ser
ajustada segun requerimientos por el fabricante de vidrio.

Ciertas reailzaciones preferidas de la presente invencion ademds proveen un proceso
controlada por computadora que identifica las materias primas de vidrio virganes, utiliza como
eniradas los rasultados obtenidos del, de manera singular o combinaedos, andlisis da color de
particula, ol andlisis de tamafio de particula o andlisis ds orgénicos; la composicién de vidrio
objetivo deseads y la calidad y cantidad de desechos a ser usados an I2 funcién de vidrie. Un
conirolador determinag la cantidad adecuada de maleria prima necesaria para agregar al lote de
dssschos mixtos de manera tal que el vidrio reciclade producido tenge los dxidos colorantes,
agentes redox, Oxidos en la estructura del vidrio, efc., deseados en la proporcidn adecuads. La
cantidad o identidad de materia prima, 6xidos coloranites deseados, agentes redox, dxidos en la
estructura del vidrio, elc., agregados a un lole se ajusta en base a los constituyentes de los
desechos.

Hablendo descripio la invencidn con respecto a las variaciones y ejemplos anteriores, serd
obvio para el experto en el arte que pueden realizarse variaciones adicionales. La Invencién no
pretenda limitaree a las variaciones y ejemplos especificamente mencionados; de ssta maners,
debs hacerse referencia a las reivindicaciones anexadas para evaluar el espiritu y alcance de la
invencldn cuyos derechos axclusivos se reivindican.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para ajustar una formulacién de lote de vidrio para preparar vidrio vsando
coma materia prima, desachos de vidrio do calores mixtos reciciados, caracerizado porque
tomprende los siguientes pasos:

recolectar, al menos, una muestra de una cantidad de desechos de vidrio de colores
mixtos;

realizar, 8l menos, un andiisls da amaio de particula, un andlisis de color y un andlisls de
Impurezas orgénicas de dicha muestra; y

detesminar una formulacién de ajuste del lote de vidrio para dicha cantidad de desachos de
vidria utilizando el resuftado de, al mencs, uno de dichos andlisis de tamafio de particula, color de
particula o anilisis de orgdnicos.

2. El método de la reivindicaclén 1, caracterizado pomque sdemas comprende el paso de
proporcionar al fabricante de vidrio, dicha formulacién de ajuste de fots de vidio y una
especificacidn de los desechos para dichos desechos de vidrio de colores mixtos.

3. El método de la reivindicacién 1, caracterizado porque un resuftado del andlisis de
tamafio de particula comprende el tamafio de particula comparado con el porcentaje acumulativo
da menor tamafio (CPFT, par sus siglas an inglés) de los datos de dichos desaechos de vidrio de
colores mixtos.

4. E! método de la relvindicacin 1, caracterizado porque un resultado de dicho andlisis de
color de particula comprende el porcentaje an paso caiculado por datos de color.

8. El método da la reivindicacién 1, caracterizado porque un resuliado de dicho andlisis de
impurezas orgénicas comprends los datos de pérdida de humedsad.

8. El método de la reivindicacién 1, caracterizado porque @l resultado de dicho andlisls de
impurezas orgénicas comprends datoa de pérdida de organicos combustibles.
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7. El mitodo de Ia reivindicacién 1, caraclerizade porque ademés comprande el peso de
utifizar al mencs un resultado de, al menos, uno de dichos andlisis como medicién de control de
calidad,

8. El método de la relvindicacién 1, caraclerizado porque ademas comprenda el paso de
almacenar al menos un resuitado de, al menas, uno de los andiisis de tamafo de particula, color
de particuls y andiisis de orgdnicas sn un soporte de lectura informética. |

8. £ método de la reivindicacién 1, caractesizado porque la recoleccién de dicha muestra
comprende los siguientes pasos:

recolectar al menos una porcién de desechos por unidad de tlempo por dicha cantidad de
desechos; formando dicha, al menos una porcién, un volumen compuesto de dichas desechas; y

recolectar, al menos, una porcién de dicho voluman compuesto para formar dicha muestra.

10. El método ds la reivindicacién 1, caracterzado porque dicho andlisis de tamafio de
particula comprende realizar un analisis de tamizado.

11. El método de la relvindicacién 1, caractsrizado porque dicho andlisis de tamafio de
particula comprende reskzar un andlisis dptico por imagenes.

12. E1 método de la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho andlisis del color de
particuls comprende realizar una especiroscopia por rayos X,

13. E! método de la reivindicacién 1, caracierizado porque dicho andlisis del color ds
particula comprende realizar un andlisis de tranamiaién &ptica.

14. E! método de la relvindicacién 1, caracterizado porque dicho andlisis del color de
perticula comprende un andlisie de reflectividad éptica.

15. E! método de la relvindicacién 1, caracterizado porque dicho andlisis del color de
particile comprande:

seleccionar al menos una porcién de la muestra;

caracterizar los constituyentes de dicha porcién en, color y/o tamafio; y calcular el
porcentaje en paso de cada color da dicha porcién.
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18. El método de la relvindicacién 1, caracterizado porque sl método de andfisls de
impurezas orgénicas comprende detsrminar la demanda de axigeno quimico (COD, por sus sigias
en inglés) ds dicha mueatra,

17. El método de la reivindicacidn 1. caracterizado porque el métado de andlisis de las
impurezas orgénicas comprende delerminar la pdrdida por ignicidn (LOI, por sus siglas en inglés)
de dicha muestra.

18. El método de ia relvindicacién 1, caracterizado porque ademés comprende el paso de
producir, al menos, un producto de vidrio reciclado utilizando dicha cantidad de desechas de vidrio
de calores mixios de acuerdo con dicha formulacién de ajuste del iote de vidrio,

18. El método de la reivindicacién 18, caracterizado porque dicho producto de vidrio
reciciado @8 una botella de cerveza,

20. El método de la relvindicacién 17, caracterizado porque el paso para determinar la
pérdida por ignicién (LOI, por sus siglas en inglés) comprends los pasos de:

calentar una muestira an un horno hasta una temperatura comprendida entre alrededor de
100°C y siredadar de 120 °C; pesar dicha muestra;

detarminar la pérdida de humedad debido al secado; .

calentar dicha muestra a una temperatura comprendida entre akradedor de 500 °C y
alrededor de 550°C: pesar dicha muestra; y

determinar la pérdida de orgdnicos combustibles por ignician.

21. El método de la reivindicacién 17, caracterizado porque el paso para determinar Ia LOI
comprende calentar dicha muesira hasta, al menos, alrededor de 500 °C.

22. El método de la relvindicacién 1, caracterizado porque dichos andlisis de impurezas
orgénicas se miden con una resolucién de, al menos, alrededor de 0,10 gramos por 2 kg de
muestra.

23. El método de Ila reivindicacion 1, caracierizado porque dicho andlisis de impurezas
orgénicas comprende realizar un método de elutriacion.

N
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24. El método de Ia reivindicacion 23, carecterizado porque dicho método de elutriacidn
comprende los siguientesa pasos:

hacer flotar en ef aire, al mencs, una porcidn de dicha muestra a un régimen auficienta
para separar, al menos, un constituyents de dicha muestra;

recolectar el constituyente separado;

lavar con ague dicha porcidn a una temperatura suficients como para separar, al mangs, un
segunda constituyente de dicha muestra;

recolectar dicho segundo constituyente separado;

lavar con solvente dicha porcién para separar, al mencs, un lercer constiiuysnte de dicha
muastra;

racoleciar dicho sagundo canatituyente lavado;

hacer flotar en ei aire dicha porcién a un régimen suficients como para separar, al menos,
un cuarto constituyente de dicha muestre;

recolectar dicho cuarto constituyente; y

calcular ol porcentaje en peso de todos los constituyantes separados.

25. Un método para gjustar la formulacion de un lote de vidrio para preparar vidrio usando
desechos de coloras mixtos reciciados como materia prima, estando dicho método caractenizado
por comprender los sigulentes pasos:

obtener un resultado de, al menos, un andiisia de tamafia de particula, andisis de color de
particula y andlisis de Impurezas orgénicas realizado en, al menos. una muesira de deesechos de
vidrio de colores mixtos: y

determinar una formulacidn de ajuste de lote de vidrdo para dichos desechos de vidrio de
colores mixtos usando, al menes, un resultado de, al menos, uno de dichos analigis.

286. El métoda de la reivindicacién 25, caraclerizado porque un rasulado de dicho andlials
de tamafio de particula comprende el tamafio de particula de dichos desechos de vidrio da colores
mixios comparado con el porcentaje acumulativo esperado de menor tamafio (CPFT, por sus
siglas en ingiés) de los datos de dichos desechos de vidrio de colores mixios.
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27. El méecd de I reivindloaclén 25, caracierizado porque un resulteda da dicho andlisis
dwe soler de particula comprende el porcentaje an peao caleulado por datos del color.

28. E|l madodo de la revndicaciin 25, caracterizadio porcene un resuitado de disho analisie
de Impurezas onganicas comprende datea de pérdida de humedad.

29. El méloda da la reivindicacidn 25, Hraﬂeﬁzndu porcue un rasultado de dicho andlisis
de impurezas organicas compvenda datos de pérdida de orgéinicos combusties,

30. E! método de ka relvindicacion 25, caractanzady ponque ademéds comprende el pasa de
utilcear 8] menos un resultado de, al menos, uno de dichos andlisis de tamaflo da particula, de color
de paficula o anéalisis de organieos como medicién de control de calidad.

J1. El métodp da la meivindicacién 25, camacterimxio parqua ademss comprends ol paep da
almacenar al menoa Un resulteds de, al menoce, unp de los andfisis de temafio da particula, de
color de particula o angligis e orgénicos en un saparke de lecturs Informatica.

32. El método de e reivindicacidn 25, caracterizado porque |a recaleccién de dicha mueatra
comprends ios sigulentes pasoa:

necolectar al mence una porcidn de desachos por tiempa unltaro por dcha cantided de
desschos; formando dicha al menes une porcion, un volumen campuesto de dichon desechos: v

recolectar al menos una porcion de dicho volumen compuesto para formar dicha muestng,

34. Bl matode de |a rahvindicacion 25, caracterizado porgue dicho andlisls da tansaio de
particula comprande realkar un andlals de tamizadeo.

34. El método de la mivindicaciin 25, caracierizado porque diche anélisls de tamafio de
perticula comprende reallzar un andlisls Gplico por imagenss.

33, El métoda da la revindicacidn 25, carsolerizado porque dicho enalisis del color de
particula comprende realizar una espactroscopla por ravos X

36. El método de la relvindicacidn 28, caractarizado porque dichn andlisis de tamafo de
parlicula comprands féalizar un anélisis de transmigion dptica.

37. EI métedo da la reivindioacion 25, caraclerizado porque dicho andisis de tamafio de
particula comprende raalizer un smdlisis de reflestividad dplice,
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38. El mélodo de la reivindicacion 25, caracterizado porque dicho andlisis del color de
particula comprende: '

salaccionar al menos una porcidn de la muestra;

caracterizar 108 constituyantes de dicha porcidn en color y/o tamaiio; y

calcular el porcantaje en peso de cada color de dicha poreién.

38. El mélodo de |a reivindicacion 25, caracterizado porque el método para el andlisis de
impurezas orgénicas comprende determinar la demanda de oxigeno quimico (COD, por sus siglas
en inglés) de dicha muestra.

40. €1 mélodo de la relvindicacién 25, caracterizado porque el método para el andlisis de
impurezas orgédnicas comprende determinar la pérdida par ignicidn (LOI, por sus sigias en inglés)
de dicha musstra.

41. El método de la reivindicacién 40, caracterizado porque el paso para determinar la
pérdida por ignicidn (LOI, por sus siglas en inglés) comprende loa sigulentes pasos:

calentar una muestra en un horno hasta una temperatura comprandida entre alrededor de
100"C y akededor de 120 °C; pesar dicha muestra;

daterminar la pérdida de humedad debida al secado;

calentar dicha muestra a una temperatura comprendida enire alrededor de 500 °C y
alrededor de 550°C; pesar dicha muestra; y

determinar la pérdida de arganicos combustibles por ignicién.

42, El método d Ia reivindicackn 40, caracterizado porque el paso para determinar ta LO!
(por sus siglas en inglés) comprende calentar dicha muestra hasta, al menos, alrededor de 500 “C.

43. El método de la relvindicacidon 25, caracterizado porque el andfisis de impurezas
orgénicas mide con una resolucidn de, al menos, 0,10 gramos por 2 kg de muestra.

44, El método de la reivindicacién 25, caracterizado porque dicho andlisis de impurezas
orgénicas comprande realizar un método de slutriacidn.

45. El método de la reivindicacitn 44, caracterizado porque el método de elutriacidn
comprenda los siguientes pasos:
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hacar flotar en al alra ura poncidn de dicha mueeldra a un régimen suflciante para sapersar, al
menas, un conatibverts de dicha muestra;

recolactar & constituyents separada;

levar con agua dicha poreiin a una emperastura suficiente como para eaparsr, al menos, un
segundo cangliluyeni® de dicha muesira;

recolectar dicha segundo constituyente separado:

lavar con eolvete diocha porcion pera separar, al manps, un téroer consthuyente de dicha
Mussira;

necolectar dicho sagundo coivslibuyents lavads;

hascer flotar an ¢l gire dicha porcitn a un rdgimen sufitiente coma parg seperar, 4l menoa,
un cuaro conafituyante de dicha muastna;

recaealar dicho cuarto constituyente; y

cafcular af porcentaje & peso de todos los conetfuyentes seperados.

48. El médado de la reindicacidn 1, caracterzade porque ademas comprands ¢ pasa de
produd, al menos, un producto da vidrg eciciade wsando dicha cantidad de desachos de vidrio
de colorae mivtos de acuerdo oon dicha formulacion de ajuste de lota de vidrle,

47. El método dé la meivindicacin 48, caracterizade ponque dcho producho de wvidria

recikimio o5 una bodells de cervaza.
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RESUMEN

La presanbte invencion proves un métode para [ determinackin de e consfhuyent=s &
impurezas en desechoe de vidrio de colores mixtos para faclitar el uso de dichas desschos en la
fabricacion de vidrio. La formulacidn d&@ un Iote de vidrio se ajusle en bos= a 105 caracteriaticas
madidss en desenhon da vidria de calares midoe suministrados. M&s especificamenta, ciartos
aspecios preferides de lm pragente invencion ingluyen |os pasos de proporcionar una canbdad de
desechos de calores mixtos, recolectar 3 menos una muesira de loa desechoe de colores mixloa,
realizar, ya sea de manera individual 0 en comblnacldn, el andlicis de tamafo de partlcula, sl
andlieis da color de partffeuls o e analisie de omanicos da dichos desachos, almacenanda
opclonaimeants Iog resultados de lpa andllals, determinar una formulacion pera lote de vidiio,
proporcionar [a eapecificacion de los desschos y la kermulacldn de fote a un fabricata de vidrio y,
ajusiar la fomulacion del lote da vidio en bass a la sspecificacion da loa desechos para ssegurar

una ¢calidad de vidnio coneistents.
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