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Resumen - Reivindicacion(es): 
La invención corresponde a un proceso continuo para la producción de alquil Østeres de ªcidos grasos por la 
reacciôn entre un compuesto graso y el alcohol correspondiente, en presencia de un catalizador aicalino soluble en 
el alcohol. Para facilitar la transferencia de masa se usa un reactor de peilcula liquida descendente, dispositivo de 
transferencia de masa que permite crear area de transferencia sin dispersar una de las fases dentro de la otra, con 

owIa cual se aprovechan las ventajas de los catalizadores alcalinos homogeneos y se reducen los probiemas de 
separación asociados a este tipo de catalizadores, en especial para materias primas con contenidos de agua y 
Æcidos grasos libres elevados. Un equipo similar se emplea para la operacion de lavado. 

Reivindicaciones: 
1. Un proceso continuo para la produccion de alquil Østeres de compuestos grasos que comprende: 

a) Preparar una soluciOn de un catalizador alcalino en un alcohol. 
b) Calentar la soluciOn del catalizador en el alcohol hasta la temperatura de reacciOn, en un intercambiador de 
calor. 
C) Calentar el compuesto graso hasta la temperatura de reacciOn en un intercambiador de calor. 
d) Alimentar de forma independiente a un reactor de peilcula liquida descendente la corriente de soluciôn y la 
de compuesto graso. 
e) La reacciOn de alcohólisis 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 bifÆsico horizontal. 
D Separar por decantación las fases que salen del a de los reactores en uno o en dos separadores bifÆsicos 
horizontales. 
g) Calentar la fase oleosa efluente del separador bifÆsico 8 hasta la temperatura de operaciOn del extractor 
llquido liquido. 

* h) Calentar el agua con el que se extrae el catalizador hasta Ia temperatura de operación del extractor 9, en un 
intercambiador de calor. 
i) Extraer el catalizador presente en la fase oleosa en el extractor de pelicula llquida descendente, poniendo la 
fase oleosa en contacto con agua. 
j) Separar por decantaciOn las fases que salen del extractor 12, en un separador bifÆsico horizontal. 

2. El proceso continua para la producciOn de alquil Østeres de compuesto grasos de la reivindicación 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 alcohoiica. 

3. El proceso continuo para la producciOn de alquil Østeres de compuesto grasos de Ia reivindicaciOn I y 2, en donde el nOmero de Reynolds en los reactores de pelFcuia ilquida descendente y en el extractor de pelIcula liquida descendente es inferior a 2,300. 

4. El proceso continuo para Ia producciôn de alquil Østeres de compuesto grasos de la reivindicacion 1, 2 y 3, en donde el tiempo de residencia en los separadores bifÆsicos honzontales es hasta 30 minutos. 

5. El proceso continua para la produccion de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones la 4, en donde Ia concentraciOn de la solución de catalizador en el alcohol es tat que el flujo mÆsico de catalizador en el reactor de pellcula liquida descendente es de hasta el 1.25% en peso del flujo de compuesto graso. 
6. El proceso continuo para la produccion de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones 1 a 5, en donde se utiliza un alcohol primario con nOmero de Ætomos de carbono entre I y 10, preferentemente metanol, etanol, propanol e isopropanol. 



7. El proceso continuo para Ia producciOn de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones I a 6, en 
donde el catalizador se selecciona entre hidrOxido de sodio, hidróxido de potasio y mezclas de estos. 

8. El proceso continuo para la producciOn de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones I 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 higuenlla y aceite de girasol. 

9. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones I a 9, en 
donde el valor Æcido del compuesto graso es inferior a 6 mgKOH/g. 

10. El proceso continuo para Ia producciôn de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones I a 9, en 
donde el contenido de agua total en las materias primas es inferior al 0.9% en peso con respecto al alcohol. 

11. El proceso continuo para la produccion de alquil esteres de compuesto grasos de las reivindicaciones I a 10, en 
donde la relaciOn molar de flujo de alcohol a flujo de aceite es hasta 6:1. 

12. El proceso continuo para la producciOn de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones I a II, en 
donde la temperatura de reacciOn es hasta 95°C. 

13. El proceso continuo para la producciOn de alquil esteres de compuesto grasos de las reivindicaciones I a 12, en 
donde la relaciôn de flujo mÆsica de fase oleosa a flujo de agua es hasta 5: 1. 

14. El proceso continuo para la producciOn de alquil esteres de compuesto grasos de las reivindicaciones I a 13, en 
donde la temperatura de la etapa de lavado con agua es hasta 90°C. 

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

16. El proceso continuo para la producciOn de alquil Østeres de compuesto grasos de las reivindicaciones I 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 ESTERES 
DE COMPUESTOS GRASOS EMPLEANDO REACTORES DE PELICULA 

LIQUIDA DESCENDENTE 

RESUMEN 

La invención corresponde a un proceso continuo para la producción de aiquil Østeres 

de Æcidos grasos por la reacción 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 homogØneos y se reducen los problemas de separación 

Goasociados a este tipo de catalizadores, en especial para materias primas con 

contenidos de agua y Æcidos grasos libres elevados. Un equipo similar se emplea para 

la operación de lavado. 

SECTOR TECNOLOGICO DE LA INVENCION 

Esta invención esta relacionada con un proceso de producción continua de aiquil 

Østeres de compuestos grasos, oleoqulmicos con diversas aplicaciones, entre las que 

se destacan su uso como combustible (biodiØsel), y como materia prima para la 

producción de surfactantes aniónicos (a-metil Østeres sulfonatos de sodio). 

DESCRIPCION 
I P 

ANTECEDENTES 
Los fundamentos de la producción de aiquil Østeres de acidos grasos fueron 

desarrollados en la dØcada de 1940 y se describen en un conjunto de patentes de E- I. 

Du Pont y Colgate Palmolive. En los ültimos afios la producción de alquil Østeres de 

compuestos grasos, en especial metil y etil Østeres, han concentrado la atención de los 

gobiemos como consecuencia de su potencial como combustible que puede 

reemplazar total o parcialmente el diesel de origen petroqulmico, y se han construido 

instalaciones para su producción airededor del mundo, especialmente en Europa y 

Estados Unidos. 

Los procesos mÆs usados a nivel mundial emplean catalizadores alcalinos 

homogØneos, NaOH y KOH, por su alta actividad catalItica y bajo costo. Sin 
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embargo, los problemas asociados a la formación de jabones y geles, que dificultan 

la separación y reducen la productividad, exigen el uso de aceites y grasas con bajos 

contemdos de Æcidos 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 producción. 

Para solucionar este mconveniente se han buscado catalizadores Æcidos y bÆsicos 

heterogeneos (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 operación, temperatura y presión, son supercrIticas para el alcohol (US Pat. No. 

6,187,939). Algunos catalizadores se mencionan en Renew. Sustain. Energy Rev., 10: 

248-260 (2006) 

soEn 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): la fase alcohólica, que es una solución del catalizador en el alcohol, y 

la fases oleosa, que inicialmente estÆ conforma,da. por el aceite o la grasa. En otros 

procesos se emplean reactores tubulares con un mezclador estÆtico aguas arriba, y la 

condición es que el regimen de flujo sea turbulento, nümeros de Reynolds superiores 

a 2,300, aunque para una aplicación segura se recomienda mayor a 10,000 (US Pat. 

5,514,820), con lo cual se evita la segregación de las fases reaccionantes dentro del 

reactor. 

La sinergia entre la formación de jabones por la reacción entre el catalizador y los 

Æcidos grasos libres, y la agitación requerida para que haya una buena area 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 

separación, aumentan la pØrdida de productos y la necesidad de reprocesamiento, y 

disminuyen la productividad. 

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION 

Para aprovechar las ventajas de los catalizadores alcalinos homogØneos, alta actividad 

catalItica y bajo costo, en esta invención se presenta un proceso continuo para la 

producción de alquil Østeres 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, 



con lo cual se reducen los tiempos de residencia en el reactor y en ci 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, 

Æcido sulfhIdrico y Æcidos orgÆnicos de combustibles, como gasolina, Jet A, 

queroseno, etc. 

En la mvención, se usa un equipo similar para extraer ci 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 formación 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 invención, cuando se usa 

un solo reactor de pelicula liquid.a descendente, en donde: 

1. Almacenamiento del compuesto graso. 

2. Almacenamiento de alcohol. 

3. Almacenamiento de catalizador 

4. Preparación de la solución de catalizador en ci alcohol. 

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

6. Calentamiento del compuesto graso. 

7. Alcohólisis del compuesto graso en un reactor de pelicula liquida descendente. 

8. Decantación (separación de las dos fases liquidas). 

9. Calentamiento de la fase oleosa (opcionai). 

10. Almacenamiento de agua de proceso. 

11. Calentamiento del agua de proceso. 

12. Extracción de catalizador en un extractor de pelicula lIquida descendente. 

13. Decantación (separación de las dos fases lIquidas). 

14. Alquil ester a purificación. 

15. Agua a tratamiento. 

16. Mezcla alcohol glicerina a separación y purificación. 
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

En esta mvención, se prepara la solución del catalizador y el alcohol (fase alcohólica),  

con una concentración tal que ci porcentaje del flujo mÆsico de catalizador con 

respecto al flujo de aceite o grasa (fase oleosa) estØ entre ci 0.50% y ci 1.25% en peso 

(4 en la Figura 1). El compuesto graso y la solución de catalizador en el alcohol se 

calientan en intercambiadores de caior (5 y 6 respectivamente en la Figura 1), a una 

temperatura que depende del alcohol que se emplee. Las dos corrientes se alimentan 

por tuberlas independientes al reactor y se controla el flujo, tal que la relación molar 

alcohol a aceite estØ 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 metÆlicas o poiimØricas alineadas axialmente 

soportado en un cabezal en donde se encuentran las boquilias de alimentación de cada 

una de las fases. El nÆmero de fibras depende de la relación de flujo de materias 

primas a area de soporte, y en conjunto con la condición de regimen de flujo laminar 

a la entrada del reactor para la corriente del compuesto graso, nÆmero de Reynolds 

inferior a 2,300, determinan ci diÆmetro del reactor. 

Dc acuerdo con ci material de las fibras y la forma en que se opere ci 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 cia la reacción en 

la interfase. La glicerina formada se difunde a la fase alcohólica y el alquil ester a la 

fase oleosa. El que la glicerina se separe rÆpidamente de la fase oleosa y el carÆcter 

reversible de la reacción, hacen que la reacción 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 limitación por la presencia de la glicerina. 

La longitud del reactor se obtiene de la cinØtica y de la velocidad de transferencia de 

masa. El tiempo de residencia en el reactor para una conversion superior al 98% estÆ 

entre 2 y 15 minutos para ci aceite o la grasa, y entre 3 y 25 minutos para la fase 

alcohOlica. La productividad del reactor es hasta de 11 m3 de Østeres metIlicos por 

hora y por m3 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 disminuciOn de los tiempos de 

residencia, tipicamente de 60 a 90 minutos para los procesos por lotes o continuos. En 

algunos casos es nccesaria una etapa adicional de reacciOn posterior a la separación 
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de la fase alcohólica en un separador bifÆsico, la cual se realiza en otro reactor de 

peilcula liquida descendente. 

Las dos fases lIquidas que salen del reactor se separan en un separador bifÆsico 

horizontal (8 en la Figura 1), en donde el tiempo de residencia estÆ entre 2 y 30 

minutos, gracias a que en ci reactor no se dispersó una fase dentro de la otra. En otros 

procesos se establece un tiempo de separación de entre 15 minutos y 2 horas. La 

temperatura de separación depende de la temperatura de reacción y es hasta 95°C. 

Para que no se presente disminución en la concentración de aiquil Østeres a la salida 

del reactor, ci contemdo de agua debe ser inferior a 0.9% en peso con respecto al 

alcohol, y ci valor Æcido del compuesto graso hasta 6 mg KOHIg, 

La fase oleosa que sale del reactor se lleva a un extractor liquido lIquido (12 en la 

Figura 1), cuya configuración es similar a la del reactor, es decir, un tubo vertical con 

un haz de hilos metÆlicos alineados axialmente en su interior, en donde se pone en 

contacto con agua en relación de flujo mÆsico fase oleosa a agua entre 2:1 y 5:1, para 

extraer el catalizador. En algunos casos es necesario un intercambiador de caior 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 extracción y separación. 

El agua se precalienta a la temperatura de la fase oleosa (11 en la Figura 1), la cual 

depende del alcohol que se estØ 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 

mÆximo 0.25% en peso. Los jabones formados por los Æcidos grados libres y ci 

catalizador tambiØn son extraldos por el agua, ya que son solubles en ella. El 

diÆmetro del extractor depende del flujo de la fase oleosa y de la relación de esta fase 

a agua, asI como del nümero de flbras, que a su vez es función de la relación flujo de 

materias primas a area de soporte. La longitud del extractor depende de la 

concentración inicial de catalizador en la fase oleosa y de la concentración final, asi 

como de la velocidad de transferencia de masa. El tiempo de residencia en ci 

extractor estÆ entre 1 y 10 minutos para la fase oleosa y es hasta de 20 minutos para ci 

agua. 

Las corrientes efluentes del extractor se separan en un separador bifÆsico horizontal 

(13 en la Figura 1), y ci tiempo de residencia en ci separador estÆ entre 5 y 30 

minutos. 



EJEMPLO 1 

Producción de Østeres metIlicos de aceite de palma 

En un sistema de reacción a mvel de banco se alimentó aceite de palma RBD a un 

reactor de pelicula lIquida descendente (flujo mÆsico por unidad de area de reactor 

entre 6,000 y 17,000 kg/m2h). La temperatura de alimentación del aceite fue entre 

50°C y 60°C. Se preparó una solución de hidróxido de sodio en metanol con una 

fracción  mÆsica de NaOH 0.032 y se calentó a 55°C y se alimentó al reactor con un 

flujo correspondiente a una relación de metanol a aceite de palma 6:1 (flujo de 

solución por unidad de area de reactor entre 1,300 y 4,000 kg/m2h). Para un tiempo 

de residencia en ci reactor de pelIcula liquida descendente para la fase oleosa entre 2 

y 5 minutos, la conversion a la salida del reactor the mmnimo del 95% y la 

productividad maxima en el reactor de aproximadamente 11 m3 de Østeres metIlicos 

40 por m3 de reactor y por hora. Los nümeros de Reynolds a la entrada del reactor fueron 

25 para el aceite y 30 para el metanol. DespuØs de un periodo de separación de 8 

minutos a 60°C en un separador bifÆsico, la conversion the superior al 98%. La fase 

oleosa (flujo mÆsico por unidad de area de reactor entre 6,000 y 19,000 kg/m2h), con 

una contenido de NaOH de 0.2% en peso, se llevO 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 relación mÆsica entre 2:1 y 5:1. El tiempo de residencia para la fase oleosa en ci 

extractor the entre 2 minutos y 5 minutos. El contemdo de NaOH en la fase oleosa 

despuØs de un periodo de separaciOn de 10 minutos the 0.006% en peso. 

EJEMPLO 2 

ProducciOn de Østeres etilico de aceite de soya 

En un sistema de reacción a nivei de banco se aiimentó aceite de soya RBD a un 

reactor de peicula lIquida descendente (flujo mÆsico por unidad de area de reactor 

entre 6,000 y 17,000 kg/m2h). La temperatura de alimentaciOn del aceite the 70°C y 

80°C. Se preparO una solución de hidrOxido de sodio en etanol con una fracción 

mÆsica de NaOH 0.042 y se se llevO a una temperatura entre 70°C y 80°C. La 

relación de etanol a aceite de palma the 5.5:1 (flujo de soiuciOn por unidad de area de 

reactor entre 1,300 y 4,000 kg/m2h). Para un tiempo de residencia en ci reactor de 

pelIcula lIquida descendente entre 2 y S minutos para la fase oleosa la conversion a la 

salida del reactor the superior al 80%. Los nümeros de Reynolds a la entrada del 

reactor fueron 70 para ci aceite y 27 para el etanol. DespuØs de un periodo de 
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separación de 5 minutos a temperatura entre 70°C y 80°C en un separador bifÆsico, la 

conversion the superior al 85%. La fase oleosa se llevO a un segundo reactor de 

pelicula lIquida descendente, en donde se alimentO la soiuciOn de catalizador en 

etanol con una relaciOn molar 4.5:1. El tiempo de residencia para la fase oleosa en el 

segundo reactor the de hasta 2 minutos. Los flujos mªsicos por unidad de area de 

reactor y los nümeros de Reynolds fueron similares a los del primer reactor. A la 

salida del segundo reactor la conversion the superior al 95%. DespuØs de un periodo 

de separaciOn de 5 minutos en un segundo separador bifÆsico, la conversion the 

superior al 98%. La fase oleosa con una concentraciOn de NaOH 0.03% (flujo mÆsico 

por unidad de area de reactor entre 6,000 y 19,000 kg/m2h) se llevO a un extractor de 

peilcula 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 ci extractor the entre 1 y 3 

minutos. La relaciOn mÆsica fase oleosa a, agua en ci extractor the entre 2:1 y 5:1. El 

40 contenido de NaOH en la fase oleosa despuØs de un periodo de separaciOn de 5 

minutos the 0.004% en peso. 

TIAt 

1. Un proceso continuo para la producciOn de alquil Østeres de compuestos grasos 

que comprende: 

a) Preparar una solución de un catalizador alcalino en un alcohol (4 en la Figura 

1). 

b) Calentar la soluciOn del catalizador en ci alcohol hasta la temperatura de 

reacciOn, en un intercambiador de calor (6 en la Figura 1). 

c) Calentar ci compuesto graso hasta la temperatura de reacciOn 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 solución y la de compuesto graso. 

e) La reacciOn de aicohOlisis de un compuesto graso en uno o dos reactores de 

peicula liquida descendente (7 en la Figura 1). En ci caso de empiear dos 

reactores hay una etapa intermedia de separaciOn de las fases reaccionantes entre 

ci primer y ci segundo reactor, en donde se empiea un separador bifÆsico 

horizontal. 

I) Separar por decantaciOn ias fases que salen del o de los reactores en uno o en 

dos separadores bifÆsicos horizontales (8 en la Figura 1). 
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g) Calentar la fase oleosa efluente del separador bifÆsico 8 hasta la temperatura de 

operación del extractor lIquido lIquido (9 en la Figura 1). 

h) Calentar el agua con el que se extrae el catalizador hasta la temperatura de 

operación del extractor 9, en un intercainbiador de calor (11 en la Figura 1). 

i) Extraer el catalizador presente en la fase oleosa en el extractor de peilcula 

liquida descendente, pomendo la fase oleosa en contacto con agua (12 en la 

Figura 1). 

j) Separar por decantación las fases que salen del extractor 12, en un separador 

bifÆsico horizontal (13 en la Figura 1). 

2. El proceso continuo para la producción de aiquil Østeres de compuesto grasos de 

la reivindicación 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 

40 minutos para la fase alcohólica. 

3. El proceso continuo para la producción de aiquil Østeres de compuesto grasos de 

la reivindicación 1 y 2, en donde el nÆmero de Reynolds en los reactores de 

pelicula lIquida descendente y en ci extractor de peilcula liquida descendente es 

inferior a 2,300. 

4. El proceso continuo para la producción de aiquil Østeres de compuesto grasos de 

la reivindicación 1, 2 y 3, en donde el tiempo de residencia en los separadores 

bifÆsicos horizontales es hasta 30 minutos. 

5. El proceso continuo para la producción de aiquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 4, en donde la concentración de la soiución de catalizador 

en el alcohol es tal que ci flujo mÆsico de catalizador en el reactor de pelIcula 

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

6. El proceso continuo para la producción de aiquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 5, en donde se utiliza un alcohol primario con rnimero de 

Ætomos de carbono entre 1 y 10, preferentemente metanol, etanol, propanol e 

isopropanol. 

7. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 6, en donde el catalizador se selecciona entre hidróxido de 

sodio, hidróxido de potasio y mezclas de estos. 
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8. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 7, en donde ci compuesto graso se selecciona de un grupo 

en ci que se mciuyen sebo, aceite de palma, aceite de soya, aceite palmaste, aceite 

de coiza, aceite de canola, aceite de higuerilia y aceite de girasol. 

9. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 9, en donde el valor Æcido del compuesto graso es inferior 

a 6 mgKOHJg. 

10. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 9, en donde ci contenido de agua total en las materias 

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

40 11. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 10, en donde la relación molar de flujo de alcohol a flujo 

de aceite es hasta 6:1. 

12. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de 

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

13. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos dc 

las reivindicaciones 1 a 12, en donde la relación de flujo mÆsica de fase oleosa a 

flujo de agua es hasta 5: 1. 

14. El proceso continuo para la producción de alquil  Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 13, en donde la temperatura de la ctapa de lavado con 

agua es hasta 90°C. 

15. El proceso continuo para la producción dc alquil Østcrcs de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 14, en donde el tiempo de residencia en los separadores 

bifÆsicos horizontales es hasta 30 minutos. 

16. El proceso continuo para la producción de alquil Østeres de compuesto grasos de 

las reivindicaciones 1 a 15, en donde ci tiempo de residencia en ci extractor de 

peilcula lIquida descendente es hasta 10 minutos para la fase oieosa y hasta 20 

minutos para la fase acuosa. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBLk 

RECTORIA 

Bogota, D. C. 

Seæores 
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
Carrera 13 No 27-00. 
BOGOTA, D.C. 

ft 
REFERENCIA: Poder 

MOISES WASSERMANN LERNER, identificado con cØdula de ciudadanIa 
17.157.126 de Bogota, actuando en nombre y representación de la 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, ente universitario autónomo del 
orden nacional, en ml calidad de Rector, nombrado por Resolución 070 
del 18 de abril de 2006 y posesionado segCin consta en el Acta No. 001 de 
mayo 02 del mismo aæo y por tanto Represenfante 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, ampllo y suficienfe a la 
doctora CATALINA MALAGÔN COTRINO, mayor de edad, domiciliada en 
Bogota, con cØdula de ciudadanIa 52.235.865 de Bogota, Abogada en 
ejercicio portadora de la T P. 114.316 del Consejo Superior de la 
Judicatura, para que adelante el frÆmife legal de solicitud de pafente de 
modelo de utilidad denomiriqda Proceso continuo para Ia producción de 
alquil Østeres de corn puØsto grasos empleando reactores de peilcula 
lIquida descendente", cuyos ink’entores son los profesores Paulo Cesar 
NarvÆez Rincón y Francisco JosØ Sanchez Castellanos 

e. 

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

Atentamente, 

MOISES WASSERMANN LERNER 
C. C. 17.157.126 de Bogota 

Aceptan: 

Uda 
CATALINA MALAGON COTRINO 
C. C. 52.235.865 de Bogota 
T. P. 114.316 del C. S. de la J. 
Reporto 2985/07 
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SECRETARFA GENERAL 

EL SECRETARIO GENERAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

HACE CONSTAR: 

Que por Ley 66 de 1 867 se creó la Universidad Nacional de Colombia. 

Que

 la Ley 30 de 1992,  otorgó facultades extraordinarias al Presidente de la RepibIica para 
reestructurar la Universidad Nacional de Colombia. 

Que en virtud de esas facultades, se expidió el Decreto ntmero 1210 de 1993: "Por el cual se 
reestructura el regimen orgÆnico de la Universidad Nacional de Colombia". 

Que segün el ArtIculo 10 del Decreto 1210 de 1993, la Universidad Nacional de Colombia es un 
ente universitario autónomo del orden nacional vinculado al Ministerio de Educación Nacional, 
con regimen especial, de carÆcter docente e investigativo. 

Que segün el ArtIculo 30 del mismo Decreto, la Universidad Nacional de Colombia es una 
persona jurIdica autónoma, 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 dirección acadØmica y administrativa. 

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

Que segün Resolución No. 070 del 18 de abril de 2006 yActa de Posesión nümero 001 del 2 de 
mayo de 2006 del Consejo Superior Unlversltarlo, el doctor MOISES WASSERMAN LERNER, 
identificado con la cØdula de ciudadanIa nümero 17.157.126  de Bogota, y Libreta Militar nümero 
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 

JORGE ERNESTO DU ON 

Secretario General 

Sixta 



uNrvERsmAD NACIONAL DE COLOMBIA 

CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO 

RESOLUCION NUMERO 070 DE 2006 
(Acta 010 del 18 de abril) 

uPor la cual se nombra at Rector de la Universidad Nacional de Colombia para el periodo 
2006-2009" 

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERS1TARIO, 
en uso de sus atribuciones legales, en particular las establecidas en et literal c) 

del artfcuto 12 del Decreto 1210 de 1993 

RESUELVE: 

ART1CULO 1. Nombrar at Doctor MOISES WASSERMANN LERNER, 
identificado con la CØdula de Ciudadanla No. 17.157.126 de Bogota, como Rector 
de la Universidad Nacional de Colombia para ci periodo 2006 - 2009. 

ARTICULO 2. La presente resoluciOn rige a partir de la fecha de su expediciOn. 

COMUNIQUESE V CUMPLASE.-

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

’CECILIA MARIA VEa
 

0, 

LEZ WHI 
Presidenta 

EL1ABETH LOPEZ RICO) 
’ Secretaria 

Fabioa Ortega R. 

- --------- -. 



CONSEJO SUPERIOR UNIVERSTrARIO 

ACTA DE POSES1ON No 001 

En Ecgctä, D.C., hcy dcs (C2) de mayo del aæo dos mil seis (2006), an presenca de 
la Seæora Ministra de Educacn Naccnal. tcrnd Pcsasiän del cargo de ectcr de a 
Universidad NaccnaI de Ccicmbia at Dcctcr, MOISES WASSERMANN 
LE Ri NE, u i e n fue desigrado mediante esciucÆn No. 070 de fecha I B de abr 
ce 2006, expecica per at Ccnsejo Supericr Univertaæo. 

E pcsestcnado se c crcretÆ ante ci CCn!eIc Sipehcr Universitarc a urrplir a 
Ccnstitucön  de !a Recütfica.  as eves ’j Cs r9ç!aer.tcs  de la Universidac Naccnal 
de Colombia. siriier.dc con iiealitac a a Nac:cn ’i a a Universdad en ci cesemceæc e 
a misidn cue se IG cnccmenca. 

Adiunta cs siguientes :ccumen:cs: 

- Càdu(a de Cucacanfa NC. 17. 1 E7.l26 :e 3cgcta 
- Lbreta Miiitar No. C 2 5 7 8 2 7 - D.M. NC. I 

Para cue conste, se refrenda Ia Presente Acta con as firmas de La Presidenta del 
Conseo Superior Universitario y del pcsesicnado. 

1UAMAR1AVE)SCF-CI4e LEZ% 
La Presidenta’ 

C?L Qe-
MOISES WASSERMANN LENER 

El Posesionado 

- 
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LA SUBDIRECCÔN DE INSPECCÔN V V!GILANC 
DEL VIcEMINISTERIO DE EDUCA(2ON SUPERIOR - 

EN CUMPUMIENTO DE LAS RJNCON6 ATRIBUIDS 
POR EL DECEIO 4675 DE 2006 

c11FICA: 

Que at/(la) UN1VERSIDAD NACCNAL DE COLOM&A(cªdtgo:  11.01) con domiUo en CGCTA D.C., as uria 

insbcón de ucªn superior, OF!CAL NACCN& organizada coma ante unNerslthrlo autónorno, con regimen 
eecai, viriculada at Mtnisteno de Educn Naconat an la que se refiere a as pcifticasy a a pianeacdn del 
seccr educivo, aeada medtante ta Lay 66 de 22 de mptlembre de 1867 

Que La mericonada instjcón  cuenm con seccionaies an Las auciades de: Medellin cdIgo (1102), ManizaI cdigo 
(1103), Patmira códtgo (11.04), Arauca cdtqa (1.1.24), Letica codigo (1125) y San Andre cdigo (11.26). 

Qua at folio 275 dtstinguido con at regtsflo 272 del Libra de recoras y recresenntes legates de as nscftdcses de 
educacÆn suoerior aparece ins=(a) ei(la) Dcor MCISS WASSERMANN LERIIERdentificaoc(a) con coula e 

4?ciudałania  No 17.157.1.26 expecida en Bogc coma P.ERESENTANTE LEGAL por wi perfcco comcranthco enoe 
at 2 de mayo de 2006 y at 1. de mayo de 2008, qua dtcia inscnpddn se efectüo at 3 de mayo de ZOOS ce 
CoflfcrTTfldad  con o dtspuesro en ei/(!a) RESCLLCON 070 del 18 de  abr de 2006 axpeoida ".or al(La) CNSEO 
SUPERIOR 

Que at fctio 275 dlstinguido cci, at regtstrc 272 cat libro de eccres y representantes egalas de !as nsttuccras ce 
educacón sucertcr acarece nsa,tc(a) et(la) cccor MOISES WASSERMANN LERNER dentificscc(a) con ccuia ce 
cudaoania No 17.1.57.126 expealda en Bcgcui coma CCR :cr Un percdo conipranaido ene at 2 ce mayo ce 
2006 y at 1. de mayo de 2008, qua dia insscripddn se aICcÜO at 3 ce mayo de 2006 de ccrifcrrntdao COfl 0 
dtspue&o an el/(la) RESCLUCCN 070 del 18 ce abrit ce 2005 expethda par et(La) CCNSEO SUPERICR 

Se expide La prasente cartificacªn  art Bcgcci D.C., a IcE 09 dIas del mes de julia de 2C07, par sctictud ce La 
insntucàn 

De Ccnfcrmidad can at Deem 2150 de 1.995 y La Resotucón No.2370 del 24 de mayo de 2006 axpecida per at 
nistaro de Educacón Nacanal, La firma menica que aparece a continuacón gaza de plena vaticez para tcdcs 

Los efeclos legates. Este documeriW reautere de satlo praenthido de Atencón at Cudacano de La Secetaria 
General yet visto buena de uno de sus prcfcnaIas 0 asasaras. 
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FWiCD ARTURO PA1-Ifo GAUNCO 
Subdlrector de Inspecªn y Vigilanca
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Industria y Comercio 
S U P E R I N T E N D E N C I A 

Espacio reservadopara eladhesivo do radicaciOn 

ANEXO PARA REDUCCION DE TASAS 

SOLICITUDES DE PATENTES PRESENTADAS POR UNIVERSIDADES PUBLICAS 0 PRIVADAS 0 
POR ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO CUYO OBJETO CONSISTA EN SER CENTROS 0 

INSTITUTOS DE DESARROLLO EN INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA. 

P"ZI UNIVERSIDAD I I ENTIDAD SIN ANIMO DE LUCRO 

Beneficiao: Uwtgot4Lotaot AJavtd oIL ceQ1( 

Dirección: C4,(IJLe- 45 M -ä. 4Z 
TelØfono: 36O 

E-mail: aivu_rtaJ Q ci,tJ. 

UNIVERSIDAD 

UReconocimiento del Ministerio de Educación Nacional de la Republica de 
Colombia. 

ENTIDAD SIN ANIMO DE LUCRO 

URegistro CÆmara de 

FIRMA BENEFICIARIO: [?? 

R2D2 



SUPERINTEND ENCI A DE INDUSTRIA V COMERCIO 

00000-0000 

Fecha: 2007-1106 12:0657 
Eve: 

Dep.2020 NUEcREOM usia y Coxnercio 
11SENTAClON Folios: 25 JPERINTENDENCIA 

Act. 

4REQLIISJTOS MJNIMOS PARA ADMJSION ATRAMITE 
ci 

PATE1’E DEINYENCJON MODELO DE UTJLJDAD E 1 

+ Jndlcacln do quo se sollclta Ia concesiOn do una patente ( ’ 
9 Datos do Jdent!flcaclOn dJ solI.oltante.o do la persona quo presenta Jo solicitud [’ 
4 DescripolOn do la tnvenclOn ., S 

9 DlbuJps do ser estos pertlnentós S 

4 Com probe nte do pago do las tasas establecidas 

COMPLETA t 3 INCOMPLETA ( 3 

DISO INDUSTRIAL 

� 9 tndlcaclOn do, qiie, so sqIicI,ta:oI. registro do Dlseæo industrial , [1 
9 Qatos de ld’ent!flcaclOn del sollcltante o de la persona quo presentaIa:soIicftud . 3’ 
� RepresentaciOn’ grflca y fotogrÆfica del Diseo industrial o müestra del 

material quo incorpora el ’dJseo. . 
4 Comprobante depgo’de las tasas establectdas 

S 

CDMPLETA ( j .. JNCOMPLTA [ 3 

ESQ1JEMADE TRAZADO f 3 S 

9 Jndicación.’d.eque se spilcita & registro do u  Esquerna do Trazadb  
4 DÆtosde [denttflcaclón del ’solicitante o do a peràona que presenta la solFcitud-- 3 
9 RepresentaclOn grªflcad& esquema trazado �. t 
9 Cornprbbantede pagoda las.tasas esabJecIdas 1’ 

COMPLETAf 3 . 
S INCOMPLETA f 3. 

r4 S 

Flrrha Responsable 

� Feçha S. 

0 ,. 
Carrera13;No.27-QOPIso’7’y10 

� S S COnmutador:. 3 82 0840 
x:.350 22’O 

s-mali: tdfosk.aov,co 
wWW.81o.g0v.00 

S S Bogota, D.C., Colombia 
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REPUBLICA DE COLOMBIA 

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 

Folio 27 
2020 

Bogota D.C., 

Doctor (a) 
MALAGON COTRINO CATALINA 

Apoderado(a) y/o Representante de 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

REFERENCIA Radicación No. 07 116822 

TrÆmite 2 

Evento 1 

Actuaciôn 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, redne los requisitos de forma establecidos en 

los artIculos 26 y 27 de la Decision 486 de la ComisiOn de la Comunidad Andina, y 

en las demÆs disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la 

solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicaciOn en la Gaceta 

de Propiedad Industrial, conforme lo establece el artIculo 40 de la misma DecisiOn. 

Siendo manifestaciOri expresa del interesado, la solicitud no serÆ publicada antes 

de los seis (6) meses contados a partir de la fecha de presentaciOn, por lo tanto 

la publicaciOn en este caso no se har& antes del dIa 06 del mes de mayo de 2008. 

Cümp las e 
Dado en Bogota DC, 

ALIX CARMENZA C 
Jefe de la divi 

j ternand 

ES DE VERGEL 

de Nuevas Creaciones 


