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PROCESO CONTINUO PARA LA PRODUCCION DE ALQUIL ESTERES DE COMPUESTOS GRASOS EMPLEANDOJ

(54) TitWOREACTORES DE PELICULA LIQUIDA DESCENDENTE

Resumen - Reivindicacion{es) :

La invencién corresponde a un proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de acidos grasos por la
reaccion entre un compuesto graso y el alcohol correspondiente, en presencia de un catalizador alcalino soluble en
el alcohol. Para facilitar la transferencia de masa se usa un reactor de pelicula liquida descendente, dispositivo de
transferencia de masa que permite crear area de transferencia sin dispersar una de las fases dentro de la otra, con
lo cual se aprovechan las ventajas de los catalizadores alcalinos homogéneos y se reducen los problemas de
separacién asociados a este tipo de catalizadores, en especial para materias primas con contenidos de agua y

acidos grasos libres elevados. Un equipo similar se emplea para la operacion de lavado.

Reivindicaciones:

1.

Un proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuestos grasos que comprende:

a) Preparar una solucién de un catalizador alcalino en un alcohol.

b) Calentar la solucién del catalizador en el alcohol hasta la temperatura de reaccion, en un intercambiador de

calor.

c) Calentar el compuesto graso hasta la temperatura de reaccién en un intercambiador de calor.

d) Alimentar de forma independiente a un reactor de pelicula liquida descendente la corriente de solucién y la

de compuesto graso.

e) La reaccion de alcohélisis de un compuesto graso en uno o dos reactores de pelicula liquida descendente.

En el caso de emplear dos reactores hay una etapa intermedia de separacion de las fases reaccionantes entre

el primer y el segundo reactor, en donde se emplea un separador bifasico horizontal.

f) Separar por decantacion las fases que salen del o de los reactores en uno o en dos separadores bifasicos

horizontales.

ﬁ) Q(jaltelrl\tafdla fase oleosa efluente del separador bifasico 8 hasta la temperatura de operacién del extractor
quido liquido.

h) Calentar el agua con el que se extrae el catalizador hasta la temperatura de operacion del extractor 9, en un

intercambiador de calor.

i) Extraer el catalizador presente en ia fase oleosa en el extractor de pelicuia liquida descendente, poniendo la

fase oleosa en contacto con agua.

j) Separar por decantacion las fases que salen del extractor 12, en un separador bifasico horizontal.,

El proceso contirjuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de la reivindicacion 1, en donde
el tiempo de residencia en el o en los reactores de pelicula liquida descendente es hasta 15 minutos para la
fase oleosa y hasta 25 minutos para la fase alcohélica.

EI pc;ocelso 'contim:jo pRara Ia’ groduccién de alquil ésteres de compuesto grasos de la reivindicacién 1 Yy 2, en
onae el numero de Reynolds en los reactores de pelicula liquida descendente v en el ,
liquida descendente es inferior a 2,300. ; g extractor de pellouta

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de com ivindicaci
C _ . puesto grasos de la reivindicacién 1, 2
donde el tiempo de residencia en los separadores bifasicos horizontales es hasta 30 minutos. ¥ en

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de com ivindicaci

| . . puesto grasos de ias reivindicaciones 1a 4
donde la concentracnéq de la solucién de catalizador en el alcohol es tal que el flujo masico de catalizador e’neenl
reactor de pelicula liquida descendente es de hasta el 1.25% en peso del flujo de compuesto graso.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 5 en

donde se utiliza un alcohol primario con numero de atomo
ctanol, propal o lepeopol pri s de carbono entre 1y 10, preferentemente metanol,



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 6, en
donde el catalizador se selecciona entre hidréxido de sodio, hidréxido de potasio y mezclas de estos.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 7, en
donde el compuesto graso se selecciona de un grupo en el que se incluyen sebo, aceite de palma, aceite de
soya, aceite palmaste, aceite de colza, aceite de canola, aceite de higuerilla y aceite de girasol.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 9, en
donde el valor acido del compuesto graso es inferior a 6 mgKOH/g.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 9, en
donde el contenido de agua total en las materias primas es inferior al 0.9% en peso con respecto al alcohol.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 10, en
donde la relacién molar de flujo de alcohol a flujo de aceite es hasta 6:1.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 11, en
donde la temperatura de reaccion es hasta 95°C.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de Ias reivindicaciones 1 a 12, en
donde la relacion de flujo masica de fase oleosa a flujo de agua es hasta 5: 1.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 13, en
donde la temperatura de la etapa de lavado con agua es hasta 90°C.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 14, en
donde el tiempo de residencia en los separadores bifasicos horizontales es hasta 30 minutos.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 15, en
donde el tiempo de residencia en el extractor de pellcula liquida descendente es hasta 10 minutos para la fase
oleosa y hasta 20 minutos para la fase acuosa.



PROCESO CONTINUO PARA LA PRODUCCION DE ALQUIL ES’I"ERES
DE COMPUESTOS GRASOS EMPLEANDO REACTORES DE PELICULA
LIQUIDA DESCENDENTE

RESUMEN

La invencidn corresponde a un proceso continuo para la produccién de alquil ésteres
de 4cidos grasos por la reaccion entre un compuesto graso y el alcohol
correspondiente, en presencia de un catalizador alcalino soluble en el alcohol. Para
facilitar la transferencia de masa se usa un reactor de pelicula liquida descendente,
dispositivo de transferencia de masa que permite crear area de transferencia sin
dispersar una de las fases dentro de la otra, con lo cual se aprovechan las ventajas de
los catalizadores alcalinos homogéneos y se reducen los problemas de separacién
asociados a este tipo de catalizadores, en especial para materias primas con
contenidos de agua y acidos grasos libres elevados. Un equipo similar se emplea para

la operacién de lavado.

SECTOR TECNOLOGICO DE LA INVENCION

Esta invencién esta relacionada con un proceso de produccion continua de alquil
ésteres de compuestos grasos, oleoquimicos con diversas aplicaciones, entre las que
se destacan su uso como combustible (biodiésel), y como materia prima para la

produccién de surfactantes aniénicos (a-metil ésteres sulfonatos de sodio).

DESCRIPCION

ANTECEDENTES

Los fundamentos de la produccién de alquil ésteres de acidos grasos fueron
desarrollados en la década de 1940 y se describen en un conjunto de patentes de E- 1.
Du Pont y Colgate Palmolive. En los 1ltimos afios la produccién de alquil ésteres de
compuestos grasos, en especial metil y etil ésteres, han concentrado la atencidn de los
gobiernos como consecuencia de su potencial como combustible que puede
reemplazar total o parcialmente el diésel de origen petroquimico, y se han construido
instalaciones para su produccién alrededor del mundo, especialmente en Europa y
Estados Unidos.

Los procesos mas usados a nivel mundial emplean catalizadores alcalinos

homogéneos, NaOH y KOH, por su alta actividad catalitica y bajo costo. Sin



embargo, los problemas asociados a la formacién de jabones y geles, que dificultan
la separacion y reducen la productividad, exigen el uso de aceites y grasas con bajos
contenidos de 4cidos grasos libres y agua, lo que disminuye la rentabilidad del
proceso, afectada en un gran porcentaje por el costo de las materias primas, que

constituyen el 85% de los costos de produccion.

Para solucionar este inconveniente se han buscado catalizadores 4cidos y basicos
heterogéneos (US Pat. No. 5,525,126), y enzimas (US Pat. No. 5,713.965), asi como
procesos que emplean co-solventes (US Pat. No. 6,642,399 B2) o cuyas condiciones
de operacién, temperatura y presion, son supercriticas para el alcohol (US Pat. No.
6,187,939). Algunos catalizadores se mencionan en Renew. Sustain. Energy Rev., 10:
248-260 (2006)

En los procesos que emplean catalizadores alcalinos solubles en el alcohol se usan
reactores de tanque agitado para poner en contacto las fases reaccionantes (US Pat.
No. 2,360,844): 1a fase alcohdlica, que es una solucion del catalizador en el alcohol, y
la fases oleosa, que inicialmente estd conformada por el aceite o la grasa. En otros
procesos se emplean reactores tubulares con un mezclador estatico aguas arriba, y la
condicién es que el régimen de flujo sea turbulento, niimeros de Reynolds superiores
a 2,300, aunque para una aplicacién segura se recomienda mayor a 10,000 (US Pat.
5,514,820), con lo cual se evita la segregacion de las fases reaccionantes dentro del

reactor.

La sinergia entre la formacién de jabones por la reaccién entre el catalizador y los
acidos grasos libres, y la agitacién requerida para que haya una buena éarea de
transferencia de masa, genera emulsiones y geles que prolongan los tiempos de
residencia en los equipos aguas debajo de los reactores, dificultan las etapas de
separacién, aumentan la pérdida de productos y la necesidad de reprocesamiento, y

disminuyen la productividad.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para aprovechar las ventajas de los catalizadores alcalinos homogéneos, alta actividad
catalitica y bajo costo, en esta invencién se presenta un proceso continuo para la
produccién de alquil ésteres de compuestos grasos usando un reactor de pelicula
liquida descendente, que es un dispositivo de transferencia de masa que permite crear

area de contacto entre las fases reaccionantes sin dispersar una fase dentro de la otra,

SR



con lo cual se reducen los tiempos de residencia en el reactor y en el separador aguas
abajo del reactor. Este tipo de reactor se describe en las US Pat. No. 3,992,156 y US
Pat. No. 3,758,404, y se usa para remover impurezas presentes en los hidrocarburos,
acido sulfhidrico y 4acidos orginicos de combustibles, como gasolina, Jet A,

queroseno, €tc.

En ia invencion, se usa un equipo similar para extraer €l catalizador remanente en la
fase oleosa, extractor de pelicula liquido liquido, en el que se pone en contacto con
agua sin dispersar una de las fases dentro de la otra, lo que evita la formacién de
emulsiones, reduce el tiempo de residencia en el separador que se encuentra aguas

abajo del extractor y disminuye la cantidad de producto arrastrado por la fase acuosa.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra el diagrama de proceso objeto de esta invencién, cuando se usa

un solo reactor de pelicula liquida descendente, en donde:

1. Almacenamiento del compuesto graso.

2. Almacenamiento de alcohol.

3. Almacenamiento de catalizador

4.  Preparacion de la solucién de catalizador en el alcohol.

5. Calentamiento de la solucién de catalizador en el alcohol.

6. Calentamiento del compuesto graso.

7. Alcohdlisis del compuesto graso en un reactor de pelicula liquida descendente.
8. Decantacién (separacion de las dos fases liquidas).

9. Calentamiento de la fase oleosa (opcional).

10. Almacenamiento de agua de proceso.

11. Calentamiento del agua de proceso.

12. Extraccion de catalizador en un extractor de pelicula liquida descendente.
13. Decantacion (separacion de las dos fases liquidas).

14. Alquil éster a purificacion.

15. Agua a tratamiento.

16. Mezcla alcohol glicerina a separacién y purificacion.



DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En esta invencion, se prepara la solucién del catalizador y el alcohol (fase alcohdlica),
con una concentracién tal que el porcentaje del flujo masico de catalizador con
respecto al flujo de aceite o grasa (fase oleosa) esté entre el 0.50% y el 1.25% en peso
(4 en la Figura 1). El compuesto graso y la solucion de catalizador en el alcohol se
calientan en intercambiadores de calor (5 y 6 respectivamente en la Figura 1), a una
temperatura que depende del alcohol que se emplee. Las dos corrientes se alimentan
por tuberias independientes al reactor y se controla el flujo, tal que la relacién molar

alcohol a aceite esté entre 4.5:1 y 6:1.

El reactor de pelicula liquida descendente (7 en la Figura 1), es un tubo cilindrico
vertical, empacado con un haz de fibras metalicas o poliméricas alineadas axialmente
soportado en un cabezal en donde se encuentran las boquillas de alimentacién de cada
una de las fases. El nimero de fibras dépende de la relacién de flujo de materias
primas a 4rea de soporte, y en conjunto con la condicién de régimen de flujo laminar
a la entrada del reactor para la corriente del compuesto graso, nimero de Reynolds

inferior a 2,300, determinan el didametro del reactor.

De acuerdo con el material de las fibras y la forma en que se opere el reactor, una de
las fases fluye sobre las fibras y la otra fluye sobre ella. El alcohol y la especie
cataliticamente activa se difunden hacia la fase oleosa en donde se da la reaccién en
la interfase. La glicerina formada se difunde a la fase alcohdlica y el alquil éster a la
fase oleosa. El que la glicerina se separe rapidamente de la fase oleosa y el caracter
reversible de la reaccién, hacen que la reaccién se desplace hacia los productos, lo
cual es una ventaja comparada con los procesos en los que se dispersa una fase dentro

de la otra, en donde hay una limitacién por la presencia de la glicerina.

La longitud del reactor se obtiene de la cinética y de la velocidad de transferencia de
masa. El tiempo de residencia en el reactor para una conversién superior al 98% esta
entre 2 y 15 minutos para el aceite o la grasa, y entre 3 y 25 minutos para la fase
alcohdlica. La productividad del reactor es hasta de 11 m® de ésteres metilicos por
hora y por m® de reactor, entre 10 y 18 veces la productividad de los procesos por
lotes y 1.7 veces la productividad de los procesos por destilacion reactiva. El aumento
de la productividad es una consecuencia de la disminucién de los tiempos de
residencia, tipicamente de 60 a 90 minutos para los procesos por lotes o continuos. En

algunos casos es necesaria una etapa adicional de reaccién posterior a la separacién



de la fase alcohélica en un separador bifasico, la cual se realiza en otro reactor de

pelicula liquida descendente.

Las dos fases liquidas que salen del reactor se separan en un separador biféasico
horizontal (8 en la Figura 1), en donde el tiempo de residencia estd entre 2 y 30
minutos, gracias a que en el reactor no se dispersé una fase dentro de la otra. En otros
procesos se establece un tiempo de separacién de entre 15 minutos y 2 horas. La

temperatura de separacién depende de la temperatura de reaccién y es hasta 95°C.

Para que no se presente disminucidn en la concentracién de alquil ésteres a la salida
del reactor, €l contenido de agua debe ser inferior a 0.9% en peso con respecto al

alcohol, y el valor 4cido del compuesto graso hasta 6 mg KOH/g,

La fase oleosa que sale del reactor se lleva a un extractor liquido liquido (12 en la
Figura 1), cuya configuracidn es similar a la del reactor, es decir, un tubo vertical con
un haz de hilos metalicos alineados axialmente en su interior, en donde se pone en
contacto con agua en relacién de flujo masico fase oleosa a agua entre 2:1 y 5:1, para
extraer el catalizador. En algunos casos es necesario un intercambiador de calor para
incrementar entre 5°C y 10°C la temperatura de la fase oleosa (9 en la Figura 1), con

lo cual mejoran las etapas de extraccion y separacion.

El agua se precalienta a la temperatura de la fase oleosa (11 en la Figura 1), la cual
depende del alcohol que se esté usando. El porcentaje en peso de catalizador en la
fase oleosa se reduce de 0.02% a 0.006%, y el contenido de agua en la fase oleosa es
maximo 0.25% en peso. Los jabones formados por los acidos grados libres y el
catalizador también son extraidos por el agua, ya que son solubles en ella. El
diametro del extractor depende del flujo de la fase oleosa y de la relacioén de esta fase
a agua, asi como del nimero de fibras, que a su vez es funcién de la relacion flujo de
materias primas a 4rea de soporte. La longitud del extractor depende de la
concentracion inicial de catalizador en la fase oleosa y de la concentracién final, asi
como de la velocidad de transferencia de masa. El tiempo de residencia en el

extractor est entre 1 y 10 minutos para la fase oleosa y es hasta de 20 minutos para el

agua.

Las corrientes efluentes del extractor se separan en un separador bifasico horizontal
(13 en la Figura 1), y el tiempo de residencia en el separador esta entre 5 y 30

minutos.



EJEMPLO 1

Produccién de ésteres metilicos de aceite de palma

En un sistema de reaccion a nivel de banco se alimenté aceite de palma RBD a un
reactor de pelicula liquida descendente (flujo masico por unidad de area de reactor
entre 6,000 y 17,000 kg/m’h). La temperatura de alimentacién del aceite fue entre
50°C y 60°C. Se prepar6 una solucién de hidréxido de sodio en metanol con una
fraccion masica de NaOH 0.032 y se calenté a 55°C y se aliment6 al reactor con un
flujo correspondiente a una relacién de metanol a aceite de palma 6:1 (flujo de
soluci6n por unidad de 4rea de reactor entre 1,300 y 4,000 kg/m*h). Para un tiempo
de residencia en el reactor de pelicula liquida descendente para la fase oleosa entre 2
y 5 minutos, la conversiéon a la salida del reactor fue minimo del 95% y la
productividad méxima en el reactor de aproximadamente 11 m’ de ésteres metilicos
por m’ de reactor y por hora. Los nimeros de Reynolds a la entrada del reactor fueron
25 para el aceite y 30 para el metanol. Después de un periodo de separacién de 8
minutos a 60°C en un separador bifésico, la conversion fue superior al 98%. La fase
oleosa (flujo masico por unidad de area de reactor entre 6,000 y 19,000 kg/mzh), con
una contenido de NaOH de 0.2% en peso, se llevé a un extractor de pelicula liquida
descendente a una temperatura entre 50°C y 55°C, y se puso en contacto con agua con
una relacién masica entre 2:1 y 5:1. El tiempo de residencia para la fase oleosa en el
extractor fue entre 2 minutos y 5 minutos. El contenido de NaOH en la fase oleosa

después de un periodo de separacién de 10 minutos fue 0.006% en peso.
EJEMPLO 2
Produccion de ésteres etilico de aceite de soya

En un sistema de reaccion a nivel de banco se aliment6 aceite de soya RBD a un
reactor de pelicula liquida descendente (flujo masico por unidad de area de reactor
entre 6,000 y 17,000 kg/m’h). La temperatura de alimentaci6n del aceite fue 70°C y
80°C. Se preparé una solucion de hidréxido de sodio en etanol con una fraccién
masica de NaOH 0.042 y se se llevé a una temperatura entre 70°C y 80°C. La
relacion de etanol a aceite de palma fue 5.5:1 (flujo de solucién por unidad de 4rea de
reactor entre 1,300 y 4,000 kg/m’h). Para un tiempo de residencia en el reactor de
pelicula liquida descendente entre 2 y 5 minutos para la fase oleosa la conversion a la
salida del reactor fue superior al 80%. Los nimeros de Reynolds a la entrada del

reactor fueron 70 para el aceite y 27 para el etanol. Después de un periodo de



separacién de 5 minutos a temperatura entre 70°C y 80°C en un separador bifésico, la
conversion fue superior al 85%. La fase oleosa se llevo a un segundo reactor de
pelicula liquida descendente, en donde se alimenté la solucién de catalizador en
etanol con una relacién molar 4.5:1. El tiempo de residencia para la fase oleosa en el
segundo reactor fue de hasta 2 minutos. Los flujos masicos por unidad de area de
reactor y los numeros de Reynolds fueron similares a los del primer reactor. A la
salida del segundo reactor la conversién fue superior al 95%. Después de un periodo
de separacion de 5 minutos en un segundo separador bifésico, la conversién fue
superior al 98%. La fase oleosa con una concentracién de NaOH 0.03% (flujo masico
por unidad de 4rea de reactor entre 6,000 y 19,000 kg/m’h) se llevé a un extractor de
pelicula liquida descendente a temperatura entre 70°C y 80°C y se puso en contacto
con agua. El tiempo de residencia para la fase oleosa en el extractor fue entre 1 y 3
minutos. La relacién maésica fase oleosa a agua en el extractor fue entre 2:1 y 5:1. El
contenido de NaOH en la fase oleosa después de un periodo de separaciéon de 5

minutos fue 0.004% en peso.
REIVENDICACIONES

1. Un proceso continuo para la produccioén de alquil ésteres de compuestos grasos

que comprende:

a) Preparar una solucién de un catalizador alcalino en un alcohol (4 en la Figura
1).

b) Calentar la solucién del catalizador en el alcohol hasta la temperatura de
reaccion, en un intercambiador de calor (6 en la Figura 1).

c) Calentar el compuesto graso hasta la temperatura de reaccién en un
intercambiador de calor (5 en la Figura 1). |

d) Alimentar de forma independiente a un reactor de pelicula liquida descendente
la corriente de solucién y la de compuesto graso.

¢) La reaccién de alcohélisis de un compuesto graso en uno o dos reactores de
pelicula liquida descendente (7 en la Figura 1). En el caso de emplear dos
reactores hay una etapa intermedia de separacién de las fases reaccionantes entre
el primer y el segundo reactor, en donde se emplea un separador bifésico
horizontal.

f) Separar por decantacion las fases que salen del o de los reactores en uno o en

dos separadores bifasicos horizontales (8 en la Figura 1).

=N



g) Calentar la fase oleosa efluente del separador bifasico 8 hasta la temperatura de
operacion del extractor liquido liquido (9 en la Figura 1).

h) Calentar el agua con el que se extrae el catalizador hasta la temperatura de
operacién del extractor 9, en un intercambiador de calor (11 en la Figura 1).

i) Extraer el catalizador presente en la fase oleosa en el extractor de pelicula
liquida descendente, poniendo la fase oleosa en contacto con agua (12 en la
Figura 1).

Jj) Separar por decantacién las fases que salen del extractor 12, en un separador

bifasico horizontal (13 en la Figura 1).

. El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
la reivindicacién 1, en donde el tiempo de residencia en el o en los reactores de
pelicula liquida descendente es hasta 15 minutos para la fase oleosa y hasta 25

minutos para la fase alcohélica.

. El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
la reivindicacién 1 y 2, en donde el nimero de Reynolds en los reactores de
pelicula liquida descendente y en el extractor de pelicula liquida descendente es
inferior a 2,300.

. El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de
la reivindicacién 1, 2 y 3, en donde el tiempo de residencia en los separadores

bifasicos horizontales es hasta 30 minutos.

. El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1a 4, en donde la concentraciéon de la solucion de catalizador
en el alcohol es tal que el flujo masico de catalizador en el reactor de pelicula

liquida descendente es de hasta el 1.25% en peso del flujo de compuesto graso.

. El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 5, en donde se utiliza un alcohol primario con niimero de
atomos de carbono entre 1 y 10, preferentemente metanol, etanol, propanol e

isopropanol.

. El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 6, en donde el catalizador se selecciona entre hidréxido de

sodio, hidréxido de potasio y mezclas de estos.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 7, en donde el compuesto graso se selecciona de un grupo
en el que se incluyen sebo, aceite de palma, aceite de soya, aceite palmaste, aceite

de colza, aceite de canola, aceite de higuerilla y aceite de girasol.

El proceso continuo para la produccioén de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 9, en donde el valor acido del compuesto graso es inferior
a 6 mgKOH/g.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 9, en donde el contenido de agua total en las materias

primas es inferior al 0.9% en peso con respecto al alcohol.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 10, en donde la relaciéon molar de flujo de alcohol a flujo

de aceite es hasta 6:1.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de

las reivindicaciones 1 a 11, en donde la temperatura de reaccién es hasta 95°C.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 12, en donde la relacién de flujo masica de fase oleosa a

flujo de agua es hasta 5: 1.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 13, en donde la temperatura de la etapa de lavado con
agua es hasta 90°C.

El proceso continuo para la produccion de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 14, en donde el tiempo de residencia en los separadores

bifasicos horizontales es hasta 30 minutos.

El proceso continuo para la produccién de alquil ésteres de compuesto grasos de
las reivindicaciones 1 a 15, en donde el tiempo de residencia en el extractor de
pelicula liquida descendente es hasta 10 minutos para la fase oleosa y hasta 20

minutos para la fase acuosa.
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— Declaracion de Cesién de Derechos-de Inventor

Nosotros, los abajo firmantes, Francisco José Sanchez Castellanos y Paulo César -
Narvaez Rincon, ciudadanos colombianas domiciliadas en la ciudad de Bogota,

por el presente documento declarames-baje-juramento.ser los-Unicos y-verdaderos-
inventores de la invencion titulada “Proceso continuo para la produccion de alquil h
ésteres de compuestos grasos empleande reactores de pelicula liquida
descendente”_y que.cedemos en plena propiedad y sin reserva ni limitacion
alguna, todos nuestros derechos -sobre-la misma a_favor de la UNIVERSIDAD
NAcioNAL DE.COLOMBIA domiciliada en la Carrera 30 No. 45 — 03, Bogota, -D:C.,
Colombia, quien podra solicitar y obtener a su-nombre; la respectiva Patente de
invencién en la Republica de Colombia.

Para constancia firmamos hoy 19-de febrero de 2007 en la ciudad

Ce«lasnbia. ‘_ ye
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C.C. 79.641.736 de Bogota

[DILIGENC!A 0E RECONGC&?#EWT@ NIJG'E%C'A 3D4E oo
A [1 ] - culo
Articulo 34 Decreto 214883 Ante of sussrlt'o JORGp;.:‘L:oBf:'?ZaWO
, A:‘e ol susarito JORSZ LUK RUELYAS NOYOS Notuio Sesentay Dos g b 3@;
cmotano Seaanta y Dos da cimuto d‘w Bogota Corpparecteron o 2
ar o ” -
Jos e Scnpney == IGZ =
Py ‘ 14 “‘ -
(o5 UT.//2a0< s.?k}nw " ;
s e e Quiene: weﬁ%}car%cm C.C. We.
$ ] o N, h’tﬁ- 6 /
L2137 & or— L]
dp' -—N‘P"‘"M £ L= /f =
Y declard que la Brmwes 5 ngsligs quR : adec'aré "o m; ﬁm v Ewlﬁ .
acm%r o, s ¢ b g parecen en 6! presanis .oTTyont
B0YES WEWOH contandda . arens o cles r‘
b o N L3 Cigato,
i f’/ - Z




______bancocoviar [ /44

BTE ES SU BANCO

DEPOSITANTE

€] CGS‘

+ORMA 1-10-3 10231 REV | 2004

RELAC

& v soewas .

= Gasara’ b, B3I AL S

COMPROBANTE UNICO DE CONSIGNACION

DILIGENCIE UN COMPROBANTE POR CADA OPERACION

55735236

— RECAUDO __ COMPROBANTE DE PAGO _
" NACIONAL __ TARJETA DE CREDITO
CUENTA conyitms;,ﬁ CUENTA DE AHORROS ~
‘ NYMERO DE LA CUENTA
1.1 010 Ss/010. 01 1 9,6
NOMBRE DE/LA CUENTA 0 SOCI

Sureedatenpencia pe nowsTRia Y GrEed(

( /[JMEHO DE LA TARJETA DE CREDITO
A U S NS N N S T S A

N ‘ , :
2/ P, / FORMADE N gepef T CANE T CTA ] T CHEQ: T
S ACEPTA EL PAGO PAncrALﬁe‘FEALnespALoo DEL{L (‘Eéou S PAGO : : i__CIE | i _BANC. |
EPTO PAGQPARC & P o
" i [ NOMBRE DEL BANCO Te z EFECTI g =
:| o DE CoMPENsaCiony | No-CTAREL CHEQURS 12 i3 Whufn . 221. §00
! - v e CH DE LA OFICINA DONDE
= - LR CONSIGNA
(3] W~ o\ ;
Bawluio = CHEQUES A CARGO DE OTROS |
R PN, BANCOS LOCALES
Soco®ete TOTAL CONSIGNACION W

TOTAL DE CHEQUES CONSIGNADOS I )

amwmmunmuammaammtmmnmmm IWMQWEWDAE
TR0 OOSPAAUTE 2008 LS 688 SEADDVOUS £9 2L PR 0B COMFLBACE S RCE0S SUETS A ERIOINGN 5 2 780 25 55 X S s

eryoetas Qe st 4 41 0118 e

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO AL RESPALDO

2 JPCTNE M 05 AUSTES QUE DESAN EFECTURRSE OONO RESILTADO 0E (0HA VERPCADIN SOBRE L vALCR (E EST0S

£y CONSENENA 3
CREVES NG POERA SRIGGE “ASTA TAND 6 vk PAODUCED & PAGD QUEWNDO FACUTADGEL BANCD PARA DEBTAR LA CUBNTA § RESUTARRS MPAGAD0S

DE LA MAQUINA

ESTE RECIBO NO ES VALIDO SIN LA IMPRESION

REGISTRADORA EN SU DEFECTO SERA NECESARIO LA MARCA

DEL PROTECTOR FIRMA Y SELLO DEL CAJERO

LOCAL

CLIENTE

COMPROBANTE UNICO DE CONSIGNACION

DILIGENCIE UN COMPROBANTE POR CADA OPERACION

COMPROBANTE DE PAGO 5 5 7 3 5 2 2 9

. RECAUDO _

TOTAL DE CHEQUES CONSIGNADOS

1GULA 523 S, EGTAVE B L RGN 63T CONPBANVE S5 WD 4 K IO € 4

4R VARG L T
APENT 5 LIV U2, TRV, B OO TS W63 ) SO 2B

gi NACIOT\AL NACIONAL . TARJETA DE CREDITO
g CUENTA CORRIENTE % CUENTA DE AHORROS {___ |
§ — -
2 -
tley - el SUNIN-IF1
% u.| No. DOCUMENTO (FACTURA) = CHROR
"1 20 | TRAMITes p& Pogpiemp I B 1A y Greed
: °§ : NUMERO DE LA TARJETA DE CREDITO
L " -
A' ‘ v o cA “TCHEG T

- Do FORMADE  greCT. CANJE - ; &
g SI ACEPTA EL PAGO PARCIALX m RESPALDO DEL(L EQUE (5) pAGY CIE BANC,
n ‘0 PAGO PARCIAL " -
ORISRy | No.CTAGR-CHEQLE, m WA | ErecTivo 4’ 4. 800
el 3 =‘,'° by CHEQUES DE LA OFICINA DONDE |
: 1 = B o L CHEQUES A CARGO DE OTROS
F RO Y- BANCOS LOCALES

! CoCovn®a TOTAL CONSIGNACION & 4. 800=

INSTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTO AL RESPALDO

ESTE HECIEO NO ES VALIDO SIN LA IMPRESION EELA MAQUINA

REGISTRADORA EN SU DEFECTO SERA NECESARIO LA MARCA

DEL PROTECTOR FIRMA Y SELLO DEL CAJERO

CLIENTE




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
RECTORIA

Bogotd, D. C.

Senores

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
Carrera 13 No 27-00.

BOGOTA, D.C.

REFERENCIA: Poder

MOISES WASSERMANN LERNER, identificado con cédula de ciudadania
17.157.126 de Bogotd&, actuando en nombre y representacién de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, ente universitario auténomo del
orden nacional, en mi calidad de Rector, nombrado por Resolucién 070
del 18 de abril de 2006 y posesionado segun consta en el Acta No. 001 de
mayo 02 del mismo afio y por tanto Representante legal de ella, conforme
a lo dispuesto en el articulo 13 del decreto 1210 de 1993, a usted me
permito manifestar que otorgo poder especial, amplio y suficiente a la
doctora CATALINA MALAGON COTRINO, mayor de edad, domiciliada en
Bogotd, con cédula de ciudadania 52.235.865 de Bogotd, Abogada en
gjercicio portadora de la T, P. 114316 del Consejo Superior de la
Judicatura, para que adelante el frdmite legal de solicitud de patente de
modelo de ufilidad denomlnqdc fProceso continuo para la produccién de
alquil ésteres de compuesfos\ grasos empleando reactores de pelicula
liquida descendente”, cuyos inventores son los profesores Paulo Cesar
Narvdez Rincdn y Francisco José Sadnchez Castellanos

La doctora MALAGON COTRINO, queda ampliamente facultada para
recurrir, pedir pruebas, framitar incidentes y demas facultades previstas en
la ley para este tipo de mandatos.

Atentamente,

Lsg (—\S\'»\/\.a

MOISES WASSERMANN LERNER

C.C.17.157.126 de Bogotd
E )

Aceptan:

CATALINA MALAGON COTRINO

C. C. 52.235.865 de Bogota
T.P. 114316 del C.S. de la J.

Reparto 2985/07
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SECRETARIA GENERAL

EL SECRETARIO GENERAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
HACE CONSTAR:
Que por Ley 66 de 1867 se creé la Universidad Nacional de Colombia.

Que la Ley 30 de 1992, otorgé facultades extraordinarias al Presidente de la Republica para
reestructurar la Universidad Nacional de Colombia.

Que en virtud de esas facultades, se expidi6 el Decreto nimero 1210 de 1993: “Por el cual se
reestructura el régimen organico de la Universidad Nacional de Colombia”.

Que segun el Articulo 1° del Decreto 1210 de 1993, la Universidad Nacional de Colombia es un
ente universitario auténomo del orden nacional vinculado al Ministerio de Educacién Nacional,
con régimen especial, de caracter docente e investigativo.

Que segun el Articulo 3° del mismo Decreto, la Universidad Nacional de Colombia es una
persona juridica auténoma, con gobierno, patrimonio y rentas propias.

Que de conformidad con el Articulo 13 del mismo Decreto el Rector es el representante legal de
la Universidad y el responsable de su direccion académica y administrativa.

Que la Universidad Nacional de Colombia tiene su domicilio en la ciudad de Bogota, Distrito
Capital.

Que segin Resolucién No. 070 del 18 de abril de 2006 y Acta de Posesion nimero 001 del 2 de
mayo de 2006 del Consejo Superior Universitario, el doctor MOISES WASSERMAN LERNER,
identificado con la cédula de ciudadania nimero 17.157.126 de Bogota, y Libreta Militar nimero
C257827-D.M. No.1, ejerce las funciones de Rector de la Universidad Nacional de Colombia
para el periodo 2006 - 2009.

Esta constancia se expide en Bogota, a los 30 OCT. 2007

P

JORGE ERNESTO DU ON
Secretario General

Sixta



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

RESoLUCION NUmeRo 070 pe 2006
(Acta 010 del 18 de abril)

“Por la cual se nombra al Rector de la Universidad Nacional de Colombia para el periodo
2006-2009”

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO,
en uso de sus atribuciones legales, en particular las establecidas en el literal ¢)
' del articuio 12 del Decreto 1210 de 1993

RESUELVE:

ARTICULO 1. Nombrar al Doctor MOISES WASSERMANN LERNER,
identificado con la Cédula de Ciudadania No. 17.157.126 de Bogota, como Rector
de la Universidad Nacional de Colombia para el periodo 2006 — 2009.

ARTICULO 2. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su expedicion.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.-

Dada en Bogota, D.C., a los dieciocho (18) dias del mes de abril del afio dos mil seis
(2006)

/CECILIA MARIA VELEZ wun‘g/
Presidenta

ELIZABETH LOPEZ
Secretaria

&\_/%B«M(on{ég > Alern

Fabiola Ortega R.
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UNIVERSIDAD NO DE COLOMBIA
CONSE]O SUPERIOR UNIVERSITARIO

ACTA DE POSESION No. 001

En :cgcta’ D.C.,hey des (02‘ de mayo del ano dos mil seis (2CC6), en presencia de
la Ssnicra Minisra e Ecucacién Nacicnal, tema gesasién cel cargo de Recterce la
Universidad Nacicnal ce Cclembia el Ccecter, MOISES WASSERMANNMN

LESNER, cuieniue desicnade meciante Sesclucidn No. 070 de fecha 18 ce abril
de 22CE, expedica cer el Censaio Sucerior Universitarie.

E! ccsesicnacdo se comeremetic ante o Conseic Sucericr Universitaric a cumglir la
Censiitucién cde 'a Rerdtiica. ias lsves v ics '=gxamertcs Ce la Universidac Neacicnal
de Ccolembia. sirviendc coniezitaczla \lcc ¢nvzia Universicad en i

gneicdasem ce £fc 28
la misién gue se i@ sncemienca.

Adiunta \cs siguientes Zccumentics:

Cécula de Ciucacznia Nc. 7.3 '
- Loreta Militar Ne. 2237827 ~D2.M Ne. it

Para gue ccnste, se refrenda la sresente Acta ccn ias {irmas de la Fresidenta cel

Consejo Supericr Universitaric y del pcsasicnaco.

M@w el S

CECILIA MARIA YV MOISES WASSERMANN LERNER
La Presidenta" El Posesionado

[V

‘X
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LA SUBDIRECCION DE INSPECCION Y VIGILANCIA
DEL VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR :
EN CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS T
POR EL DECRETO 4675 DE 2006

CERTIFICA:

Que &i/(la) UNIVERSIDAD NACICNAL DE COLCMBIA{cidigo: 1101) con domiclio en BCGCTA D.C, es uma
institucén de educacién superior, CFICAL NACCCNAL organizada como ente universitano auténome, ccn regimen
especai, vinculada ai Ministeno de Sducacdn Naccnal 2n io que se refiere 3 las poiiticas v a 'a planeacsn del
sector educactive, reada mediante la ley 66 de 22 de segtiembre de 1867

Que |a mendonada institucién cuema con seccionales en las cudades de: Medellin cédigo (1102), Manizales c2digo
(1103), Paimira cdigo (1104), Arauca cidigo (1124), Letica cidigo (1125) y San Andrés cidigo (1126).

Que ai felio 275 distinguida con of registro 272 ded libro de reciores v representantes legaies de !as insttucicnes ce
educacién supenor aparece inscte(a) ei(la) Cocor MOISES 'WASSERMANN LERNER idendficaac(a) cen c3duia <e
dudadania No 17.157.126 expedida aen 3ogetda como REFRESENTANTE LEGAL por un pericdo comprencico antre
el 2de mayade 2006 y ef 1 de mayc de 2008, que dicha inscipcdn se afechio &l 3 de maye de 20CS ce

conformidad con lo dispuesta en eif(la) RESCLUCCN 070 cel 18 de abnl de 2006 expeaica por ai(la) CONSESD
SUPERICR

Que ai folio 275 distinguido con al registro 272 cet libro de -ecicres vy representantes \eqales de as insttuccres ce
educacén supericr acarece insarc(a) 2(la) Sceror MOISES WASSERMANN LERNER identficace(a) con caguia Ge
giudaaaria No 17.157.126 expeqida en Begem camo RECTCR  zor un pericdo comprangido entre &t 2 de mayo ce
2006 y &t 1 de mayo de 2008, que dicha inscripcidn se arfectio & 3 ce mayo de 2006 de cenformicaa <on ‘o
dispueste an ei/(la) RESCLUCCN 070 del 18 ce abni de 2006 expedida cor al(la) CCNEEZ0 SUPERICR

Se expide 13 presente cartificacién en Scgedd 0.C., 2 los 09 dias del mes da juiic de 2CQ7, por sctictud ce la
insttucén

De Conformidad con ef Decretn 2150 de 1995 v la Resciucién Ne.2370 del 24 de mayo de 2008 excegida por e
Ministeno de Educacién Nacenal, a firma meg3nica que aparece 3 continuacidn goza de piena validez rara todes

los efectos legales. Este documents requiere de sallo preentintido de Atencidn al Cudacano de la Secretaria
Generai v e visto bueno de uno de sus prefesicnales o asasores.

Foloortad |

! FEDERICD ARTURO PATING GALINCO
‘ Subdirector de Inspeccidn y Vigilanda

Crestrepo

Cantro Administrative Naconal, Diagonai 38 Sis No 39-14 PBX 222 2800 ext.3239, fax2221612 www.mineducacion.gov.co
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< * Espacio reservado para el adhesivo de radicacion
Industria y Comercio . p '
SUPERINTENDENCIA

ANEXO PARA REDUCCION DE TASAS

SOLICITUDES DE PATENTES PRESENTADAS POR UNIVERSIDADES PUBLICAS O PRIVADAS O
POR ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO CUYO OBJETO CONSISTA EN SER CENTROS O
INSTITUTOS DE DESARROLLO EN INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA.

UNIVERSIDAD ENTIDAD SIN ANIMO DE LUCRO
& —————

Beneficiario: Céw«mo‘aa[ Y Mma/[ Ae GQ‘MQ_.
Direccion: _Camtra <5 NI~ 26-X5. ?l::'alt/re«.o Uil 4M/ZM

Teléfono: 33650 95 21465000 Q/x’ll I&’Ié:?

E-mail Oé'n _ el @ wncl aohe. eo.

UNIVERSIDAD

Reconocimiento del Ministerio de Educacion Nacional de la Republica de
Colombia.

ENTIDAD SIN ANIMO DE LUCRO

Registro Camara de Comercio.

[ O)
FIRMA BENEFICIARIO : [bx N—
20

R2D2
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07-116822- -00000 con
Fecha: 2007 1106 12.06'57 _ Dep ZFC;ZE%’\D‘EES%E"O ldustrja y Comercm
Tra 2 PATENTES Eve: JPERINTENDENCIA

Act. 411 PRESENTACION Folios: 25

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE -
PCT

PATENTE DE'I‘NV-ENCIION ' [7{ MODELO DE UTILIDAD [ ]

Indicacién. de que se soliclta la concesldn de una patente: o ', i ‘]/ X
Datos de Identlficacién dal solicltante.o de la persona que presenta la sollcitud [ l}/ .

Descrlpcién de Id invencién ..

Dibujos de ser estos pertinentés . . N |
Comprobante de pago de las tasas establecidas [’)/

COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL [ ']

Indicacion de que.se soHcita el registro de Disefio Industrial : [ 1]
Datos de Identificacion del solicitante o de la persona que presenta-la. solieftud [ ]'
Representaclon’ gréfica 'y fatogréfica del Disefio Industrial o muestra del 1 ¥

materfal que Incorpora ef disefio. . L . £
Comprobante de pago de las tas_as establecldas ' [ ]

040'0

'COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ ]

ESQUEMA DE TRAZADO [ ] )

4 Indicacién.de-que se solicxta ol regtstro de un Esquema de Trazado
¢ Datoside identificaclén del: solicitante o de la persona que presenta la soiicltud

# Representacion gréfica del esquema trazado
4 Comprobante de pagode las. tasas establecldas

Lo | 't'_'ll"—lP-_ll“’

]
]
]
1
]

COMPLETA [ ] INCOMF’LETA

MNeso C@‘-l%

Firma Responsable

- Fecha___ -~ - ", . Carrera13:No. 27-00 Piso 5, 7y 10
‘ : S i . .+ Conmutador: 3820840 .
Fax: 350 52:20
E-mall: Info@slégov.co .
www,slc.gov.co -
Bogoté, D.C., Colombia




REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Folio 27
2020
Bogot& D.C.,

Doctor (a)

MALAGON COTRINO CATALINA
Apoderado(a) y/o Representante de
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

REFERENCIA Radicacidn No. 07 116822
: Tramite 2
Evento 1
Actuacidn 416
Oficio No. 4766
Folios 1

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, retne los requisitos de forma establecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decisidn 486 de la Comisidén de la Comunidad Andina, y
en las demds disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacidn en la Gaceta
de Propiedad Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Decisién.

Siendo manifestacidén expresa del interesado, la solicitud no serd publicada antes
de los seis (6) meses contados a partir de la fecha de presentacidn, por lo tanto
la publicacidn en este caso no se hard antes del dia 06 del mes de mayo de 2008.

Chmplase
Dado en Bogotéd DC,

ALIX CARMENZA CEgPEDES DE VERGEL
Jefe de la divigidén de Nuevas Creaciones

jfernand



