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PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR LMINADOS RSISTENTES A LA 

INTEMPERIE PARA ENCAPSULAR SISTEMAS DE CELULAS SOLARES 

La invención se relaciona con un procedimiento para 

5 fabricar laminados resistentes a la intemperie para 

encapsular sistemas de cØlulas solares y con su uso para 

la obtención de módulos fotovoltaicos. 

Los módulos fotovoltaicos estÆn destinados a generar 

energIa elØctrica a partir de la luz solar y comprenden 

10 un laminado cuya capa de n6c1eo contiene un sistema de 

cØlulas solares, como p. ej. cØlulas solares de silicio. 

Esta capa de nücleo estÆ rodeada de materiales de 

encapsulado a fin de asegurar su protección contra la 

acción de agentes mecÆnicos o climÆticos. Estos 

15 materiales pueden comprender una o varias capas de 

lÆminas de vidrio y/o de material plÆstico y/o de 

materiales plÆsticos compuestos 

A partir de las patentes WO-A-94/29106, WO-A-

01/67523 y WO -A-00/02257 se conocen procedimientos para 

20 obtener laminados de lÆminas resistentes a la intemperie 

para encapsular cØlulas fotovoltaicas. En estos módulos, 

el sistema de cØlulas solares no solamente estÆ protegido 

contra dafios mecÆnicos sino tambiØn contra la acción del 

vapor de agua y particularmente contra la acción de la 

25 intemperie. De allI que el material de encapsulado 

contiene primordialmente materiales plÆsticos resistentes 

a la intemperie, como lÆminas de polimeros de flüor. 

Estas lÆminas de polimeros de flüor se obtienen con 

un procedimiento separado, por ejemplo, por extrusion o 

30 fusion de lÆmina. Sin embargo, estos procedimientos son 

gravosos en cuanto al consumo de energIa y su costo. 
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AdemÆs, solo es posible fabricar lÆm–nas de polimeros de 

flüor de determinados espesores minimos, debido a su 

limitada resistencia al desgarramiento. 

La invención se propone poner remedio a esta 

5 situación. 

El objeto de la presente invenciOn es, por lo tanto, 

un procedimiento del tipo mencionado mÆs arriba, con el 

cual se puedan fabricar laminados resistentes a la 

intemperie, aün de espesores pequeæos, con menos energia 

10 y costos. AdemÆs, deben tener una satisfactoria 

resistencia a la intemperie para el uso exterior a pesar 

de los pequenos espesores de las lÆminas. 

Segün la invención se propone un procedimiento para 

fabricar laminados resistentes a la intemperie para el 

15 encapsulado de sistemas de cØlulas solares caracterizados 

porque se aplica al menos una capa de material plÆstico 

resistente a la intemperie sobre un material de base. 

En las reivindicaciones secundarias se revelan 

formas de realización ventajosas del procedimiento de la 

20 invención. 

La invención se relaciona tambiØn con el uso de al 

menos dos laminados fabricados segin el procedimiento de 

la invención para obtener un módulo fotovoltaico, donde 

el sistema de cØlulas solares se aplica en uno de los 

25 laminados. Este procedimiento de laminado puede 

realizarse de manera continua o discontinua. 

A continuación se explica mÆs detalladamente la 

invención con referenda a representaciones 

ejemplificativas - vØase las figuras 1 a 4 - y posibles 

30 formas de realización. 
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La figura 1 muestra un ejemplo de realización de un 

módulo fotovoltaico 18 con el material de encapsulado 

obtenido con el procedimiento de la invención 1, 1’. El 

material de encapsulado 1, 1’ comprende sustancialmente 

5 una capa resistente a la intemperie 2, 2’ y un material 

de base 4, 41adyacente de una capa adhesiva 5, 5’ como 

intermediario de adhesion con la capa de sello 6, 6’ del 

sistema de cØlulas solares 7. 

La figura 2 presenta un ejemplo de realización de un 

10 material de encapsulado 1, como el de la figura. 1, en el 

cual se prevØ una capa de óxido 8 depositado par la fase 

de de vapor para mejorar aün mÆs las propiedades 

resistencia a la intemperie. 

La figura 3 ilustra un dispositivo posible para 

15 aplicar la capa resistente a la intemperie 2,2’ 

consistente en una solución de polimero. 

La figura 4 muestra un dispositivo de laminado 

posible para preparar un material compuesto previo 17 

para un módulo fotovoltaico. 

20 Para obtener un material de encapsulado 1 de acuerdo 

con la figura 1 a 2, en un primer paso se aplica una capa 

resistente a la intemperie 2, 2’ y una capa adhesiva 5, 

5’ sabre el material de base 4, 4’. 

Los ejemplos a) - d) presentan variantes posibles 

25 para la selección de los componentes de las respectivas 

capas: 

Eiemplo a) 

Capa resistente a la intemperie 2, 21: polimeros de 

flüor a copolimeros �de flüor, acrilatos, poliuretanos, 

30 siliconas, asI coma mezclas de los mismos solubles 

13 
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selectivos, para el recubrimiento directo de los 

materiales de base 4, 41; 

Capa de pegamento 3, 3’: poliuretano, poliØster; 

Material de base 4, 4’: tereftalato de polietileno 

5 (PET), naftenato de polietileno (PEN), copolImero de 

etilentetrafluoroetileno (ETFE), asI como co-extrudados 

de los mismos en forma de lÆminas o lÆminas compuestas, 

lÆminas de aluminio de diferentes espesores; 

Capa adhesiva 5, 51: poliuretano, poliacrilato o 

10 capa de polimeros de flüor con superficie tratada; 

Capa de sello 6, 61: acetato de etilenvinilo (EVA), 

polivinilbutiral (PVB), ionómeros, polimetilmetacrilato 

(PMMA), poliuretano, poliØster o hot melt. 

Ejemplo b) 

15 Capa resistente a la intemperie 2, 21: polimeros de 

flüor o copolImeros de flüor, acrilatos, poliuretanos, 

siliconas y mezclas de los mismos solubles selectivos, 

para el recubrimiento directo del material de base 4, 4’; 

Material de base 4, 41: tereftalato de polietileno 

20 (PET), naftenato de polietileno (PEN), copoilmero de 

etilentetrafluoroetileno (ETFE) asI como co-extrudados de 

los mismos en forma de lÆminas o materiales compuestos de 

lÆminas, lÆminas de aluminio de diferentes espesores; 

Capa adhesiva 5, 51: poliuretano, poliacrilato o 

25 capa de polimeros de flüor con superficie tratada; 

Capa de sello 6, 61: acetato de etilenvinilo (EVA), 

polivinilbutiral (PVB), ionómeros, polimetilmetacrilato 

(PMMA), poliuretano, poliØster o hot melt. 

Elemplo c) 

30 Capa resistente a la intemperie 2, 2’: polimeros de 

flüor o copolImeros de flüor solubles o dispersables 

’4 
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selectivos, con punto de fusion inferior a la temperatura 

de laminado para el recubrimiento directo del material de 

base 4, 4’; 

Capa de pegamento: poliuretano, poliØster; 

5 Material de base 4, 4’: tereftalato de polietileno 

(PET), naftenato de polietileno (PEN), copolImero de 

etilentetrafluoroetileno (ETFE) asI coma co-extrudados de 

los mismos en forma de lÆminas a materiales compuestos de 

lÆminas, lÆminas de aluminio de diferentes espesores; 

10 Capa adhesiva 5, 51: poliuretano, poliacrilata a 

capa de polimeros de flüor con superficie tratada; 

Capa de sello 6, 61: acetato de etilenvinilo (EVA), 

polivinilbutiral (PVB), ionómeros, polimetilmetacrilato 

(PMMA), poliuretano, poliØster a hot melt. 

15 Ejemplo d) 

Capa resistente a la intemperie 2, 21: polImeros de 

flüor a copolImeros de flüor solubles/dispersables 

selectivos, con un punta de fusion inferior a la 

temperatura de laminación para el recubrimiento directo 

20 de un material de base pretratado 4a, 4a’; 

Material de base 4a, 4a’: tereftalato de polietileno 

(PET), polietilennaftenato (PEN), copalimera de 

etilentetrafluaroetileno (ETFE) asi coma co-extrudados de 

los mismas en forma de lÆminas a materiales compuestas de 

25 lÆminas, lÆminas de aluminia de diferentes espesares; 

Capa adhesiva 5, 5’: poliuretano, poliacrilata a 

capa de palimeras de flüar con superficie tratada; 

Capa de sella 6, 6’: acetata de etilenvinila (EVA), 

Palivinilbutiral (PVB), ianómeros, polimetilmetacrilata 

30 (PMMA), poliuretano, poliØster a hat melt. 

15 
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Un material de base 4, 41, que se selecciona de los 

ejemplos a) - d) se provee de una capa resistente a la 

intemperie 2, 2’. Los polimeros para la obtención de la 

capa resistente a la intemperie 2, 2’ se seleccionan de 

5 los ejemplos a) - d). Si, como se describe en los 

ejemplos c) y d), se usa principalmente un polimero de 

flüor o cópolImero de flor como capa resistente a la 

intemperie, se forma una lÆmina unitaria en cuanto a su 

constitución qulmica. Si en cambio se utilizan polimeros 

10 qulmicamente diferentes, como en los ejemplos a) y b), 

tambiØn es posible utilizar mezclas de polimeros para la 

capa resistente a la intemperie 2, 2’. Para ello se varIa 

la proporción de las materias primas polImeras de manera 

tal que las propiedades fIsicas y/o quimicas de la capa 

15 resistente a la intemperie terminada 2, 2’ pueda ser 

modificada u optimizada segün se desee. 

Para aumentar la resistencia a la intemperie y 

mejorar tambiØn la adhesion con las capas compuestas 

adyacentes, el material de base puede ser sometida a un 

20 tratamiento previo antes de recubrirla con la capa 

resistente a la intemperie 2, 2’. Por una parte, el 

tratamiento previo puede comprender la aplicación de un 

pegamento adicional y por otra, la aplicación de una capa 

de óxido inorgÆnico separado de la fase de vapor, 

25 preferentemente una capa de óxido de silicio. TambiØn es 

posibles, cómo se aprecia en la figura 3, lievar a cabo 

el tratamiento previo del material de base 4, 4’ por 

medios fIsicos en el equipo 10. A continuación se conduce 

el material de base 4, 4’ a recubrir a un dispositivo de 

30 aplicación 11, en el cual los materiales plÆsticos 

resistentes a la intemperie se encuentran presentes en 

16 
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forma disuelta o dispersada. Por razones de protección 

ambiental y de disposición definitiva, se usan solventes 

orgÆnicos libres de halógeno. La solución o dispersion 

puede contener otras sustancias colorantes. 

5 Se ha comprobado que resulta ventajoso usar 

dispersiones para el recubrimiento, ya que para preparar 

una dispersion la proporción de solvente puede ser 

reducida sustancialmente. Por ejemplo, se disuelve en 2-

butanona, al reflujo, un polImero de flüor a 40-100 °C y 

10 una velocidad de agitación de al menos 2800 rpm en un 

agitador veloz o dissolver. Se puede agregar diferentes 

Smateriales de relleno o colorantes, como óxido de titanio 

o negro de humo a la solución, hasta 35% -referido al 

polImero de flüor usado-, de manera que se forme una 

15 dispersion. Este material se aplica sobre el material de 

base 4, 4’, por ejemplo una lÆmina de PET tratada 

previamente, con el dispositivo de aplicación 11. 

Graduando la separaciOn del cilindro del dispositivo de 

aplicaciOn 11 se controla el espesor de la capa 

20 resistente a la intemperie 2, 21, cuyo espesor es de por 

ejemplo entre 5 y 50 pm. Luego, el material asI 

recubierto 4, 4’ pasa por un rodillo de desviación 9a 

hacia un secador 12, donde se evapora el solvente 

utilizado a temperaturas de entre 80 y 180°C. El aire de 

25 escape y el ajuste de la temperature de secado se 

seleccionan de manera tal que se forme un recubrimiento 

seco sin burbujas. El contenido de solvente residual de 

0,3 - 0,6 % se usa como criterio para el ajuste exacto de 

la temperatura. 
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El material de base 4,4’ provisto de la capa 2, 2’ 

se transporta al cilindro de depósito 13 pasando por un 

cilindro de desviación 9b y se enrolla en aquØl. 

En otro paso del procedimiento, el material de base 

5 4, 4’ ahora provisto unilateralmente de la capa 

resistente a la intemperie 2, 2’, puede ser recubierto en 

su lado no recubierto con la capa adhesiva 5, 5’. Esto 

ocurre utilizando el equipo que se ilustra en la figura 

3, donde los productos de partida son poliuretanos y 

10 polimero de flüor. DespuØs de ser recubiertas, las 

superficies de los polimeros de flüor pueden ser tratados 

quImica o fisicamente. 

Para obtener el material de encapsulado 1, 1’ que se 

muestra en la figura 1, se corta el material enrollado en 

15 forma discontinua y se une con la capa de sello 6 que se 

puede seleccionar de los ejemplos a) - d) en un proceso 

de laminado convencional. 

Si bien gracias al proceso de laminado se obtiene un 

material compuesto con las capas 2, 4, 5 y 6 o 2’, 4’, 5’ 

20 y 6’, el endurecimiento definitivo de los materiales 

plÆsticos usados en el material compuesto tiene lugar 

durante la confección final del môdulo fotovoltaico 17 

que se muestra en la figura 4, que se puede realizar, por 

ejemplo, por medio de una procedimiento denominado 

25 cilindro contra cilindro. 

Para ello el sistema de cØlulas solares 7 que 

comprende tipos de cØlulas solares flexibles, se coloca, 

por ejemplo, en el material de encapsulado 11. Desde el 

cilindro de depÆsito enfrentado 9 se retira otra capa de 

30 material de encapsulado 1 y se ileva hasta el sistema de 

cØlulas solares 7. Las bandas de material retiradas de 
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los cilindros de depósito 9 o 9a se conducen a sendas 

estaciones de calefacción 14 a 14a, donde el material de 

encapsulado 1, 1’ es calentado al menos hasta la 

temperatura de ablandamiento de la capa de sello 6, 6’. 

5 De esta manera se asegura la formación de un material 

compuesto entre las capas 1, 1’ y el sistema de cØlulas 

solares 7 en la separación de los cilindros de la 

estación de calandrado 15. Para lograr el endurecimiento 

de este material compuesto y el reticulado completo de 

10 los polimeros usados para el material de encapsulado, se 

. ileva el material compuesto preparado previamente a una 

estación de calefacción 16. El material compuesto 17 

destinado a un módulo fotovoltaico puede almacenarse 

sobre el cilindro de depósito 9b y retirarse del mismo 

15 segün convenga. 

Gracias al procedimiento de recubrimiento de la 

invención, en un módulo fotovoltaico 18, cuya estructura 

de capas se muestra en la figura 1, se pueden lograr 

capas de material relativamente delgadas, particularmente 

20 en cuanto a la capa resistente a la intemperie 2, 2’. 

Esto tiene la ventaja que en el momenta de la disposición 

definitiva del módulo fotovoltaico la parte de polimeros 

de flüor es mÆs reducida que en los módulos 

convencionales. 

25 El procedimiento de la invención permite, no 

solamente producir una ünica lÆmina de poilmero 

quimicamente uniforme para el recubrimiento 2, 2’, 5mb 

tambiØn preparar una mezcla de diferentes materias primas 

polimeras en proporciones variadas. Como se sabe a partir 

30 del estado de la tØcnica, el usa de lÆminas de polImero 

estaba limitado sustancialmente a un tipo de polimero. 
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Segün la invención, se puede preparar una mezcla para la 

capa resistente a la intemperie 2, 21, en la cual se 

pueden modificar y optimizar segün se desee las 

propiedades quimicas y fIsicas del recubrimiento 

5 terminado 2, 2’ seleccionando adecuadamente las materias 

primas polimeras y sus proporciones. Independientemente 

de ello, la fabricación resulta económicamente 

conveniente, ya que el espesor de la capa resistente a la 

intemperie 2, 2’ es reducido y par la tanta, la 

10 praparción de palimeras de flüar relativamente castasas 

. se puede reducir. El pracedimienta se puede lievar a caba 

in-situ, la cual facilita sustancialmente su aplicación. 

Mediante la selección de las polimeros y solventes se 

pueden ajustar rangos de temperatura -ventajosamente 

15 entre 80 y 18000_ de manera que tambiØn se puede lagrar 

un aharra de energIa. 

AdemÆs, segün su aplicación, se puede ajustar el 

espesar de la capa resistente a la intemperie 2, 21. 

Gracias al ajuste del espesar de esta capa, son pasibles 

20 una serie de aplicacianes del módula fatavaltaica 

utilizanda el material de encapsulada abtenida segiin la 

invención, las que van desde plantas de energIa pequenas 

para calumnas de telØfanas de sacorro a casas radantes 

hasta equipas para techas y fachadas de gran superficie 

25 asi coma instalacianes grandes y plantas generadaras de 

energIa solar. 
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RIVINDICACIONES: 

l.! Procedimiento para obtener laminados resistentes a la 

intemperie (1,1’) para el encapsulado de sistemas de 

cØlulas solares (7), CARACTERIZADO PORQUE, 

5 se aplica al menos una capa de material plÆstico 

resistente a la intemperie (2, 2’) sobre un material de 

base (4, 41). 

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, 

CARACTERIZADO PORQUE, los materiales plÆsticos 

10 resistentes a la intemperie se seleccionan del grupo de 

� polimeros de fliior o copolimero de flüor, acrilatos, 

poliuretanos, siliconas y mezclas de los mismos solubles 

y selectivos. 

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1 a 2, 

15 CARACTERIZADO PORQUE, los materiales plÆsticos 

resistentes a la intemperie se aplican sobre un material 

de base (4, 41) en solución y/o dispersion. 

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3, 

CARACTERIZADO PORQUE, la solución a dispersion contiene 

20 colorantes. 

5. Procedimiento de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 1 a 4, CARACTERIZADO PORQUE, 

la temperatura del procedimiento se ajusta en un rango de 

entre 80 y 180°C. 

25 6. Procedimiento de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 1 a 5, CARACTERIZADO PORQUE, 

los materiales plÆsticos resistentes a la intemperie se 

aplican en una capa de 5 a 50 pm de espeso. 

7. Procedimiento de acuerdo con una de las 

30 reivindicaciones 1 a 6, CARACTERIZADO PORQUE, 
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la capa resistente a la intemperie (2, 21) es permeable a 

los rayos de luz en el rango de ondas luminosas visibles 

y en el rango de longitud de ondas UV cercano. 

8. Procedimiento de acuerdo con una de las 

5 reivindicaciones 1 a 7, CARACTERIZADO PORQUE, 

el material de base (4, 41) se selecciona del grupo 

formado par tereftalato de polietileno (PET), naftenato 

de polietileno (PEN), copoilmero de 

etilentetrafluoroetileno (ETFE), asi coma co-extrudados 

10 de los mismos. 

S9. Procedimiento de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 1 a 7, CARACTERIZADO PORQUE, 

el material de base (4, 41) es una lÆmina de aluminio. 

10. Procedimiento de acuerdo con una de las 

15 reivindicaciones 1 a 9, CARACTERIZADO PORQUE, / 

el material de base (4, 4’) es sometido a un tratamiento 

previa fisico y/o quimico antes del recubrimiento. 

11. Procedimiento de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 1 a 10, CARACTERIZADO PORQUE, sabre el 

20 material de base (4, 41) se aplica una capa de óxido 

inorgÆnico separado de la fase de vapor. 

12. Procedimiento de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 1 a 10, CARACTERIZADO PORQUE, 

sobre el material de base (4, 4’) se aplica un pegamento. 

25 13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 12, 

CARACTERIZADO PORQUE, coma pegamento se usa poliuretano a 

poliØster. 

14. Procedimiento de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 1 a 13, CARACTERIZADO PORQUE, 

30 sabre el lado no recubierto del material de base (4,4’) 

se aplica una capa adhesiva (5, 5!). 
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15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 14, 

CARACTERIZADO PORQUE, la capa adhesiva (5, 51) comprende 

un sistema iniciador, una capa de poilmero de 

flüor/copolImero de flüor con superficie tratada, una 

5 capa de poliuretano o poliacrilato. 

16. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 14 0 

15, CARACTERIZADO PORQUE, adyacente a la capa adhesiva 

(5, 5’) se aplica una capa de sello (6, 61). 

17. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 16, 

10 CARACTERIZADO PORQUE, la capa de sello (6, 61) se forma 

Soon poilmeros del grupo formado por acetato de 

etilenvinilo (EVA), polivinilbutiral (PVB), ionómeros, 

polimetilmetacrilato (PNMA), poliuretano, poliØster 0 hot 

melt. 

15 18. Uso de al menos dos de los laminados (1, 11) 

fabricados de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 

17 para fabricar un fotovoltaico (17), donde se instala 

el sistema de cØlulas solares (7) en uno de los laminados 

(1, 1’). 

20 19. Uso de acuerdo con la reivindicación 18, 

S CARACTERIZADO PORQUE, la fabricación del 

fotovoltaico (18) se realiza con un procedimiento de 

laminado continuo, en el cual se prepara un material 

compuesto previo (17) para el módulo fotovoltaico (18) 

25 20. Uso de acuerdo con la reivindicación 19, 

CARACTERIZADO PORQUE, para la preparación del material 

compuesto previo (17) se usa un tipo de cØlula solar 

flexible. 

21. Uso de acuerdo con la reivindicación 18, 

30 CARACTERIZADO PORQUE, la fabricación del módulo 

23 
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PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR L2‰MINADOS RESISTENTES A LA 

INTEMPERIE PAPA ENCAPSULAR SISTEMAS DE CELULAS SOLARES 

RESUNEN 

Procedimiento para fabricar laminados resistentes a 

5 la intemperie (1, 11) para encapsular sistemas de cØlulas 

solares (7) . El procedimiento de la invención se 

caracteriza porque, sobre un material de base (4, 4’) se 

aplica al menos una capa de un material plÆstico 

resistente a la intemperie (2, 21). El procedimiento de 

10 recubrimiento de la invención tiene la ventaja que es 

. posible reducir el espesor y la proporc–ón de los 

productos de partida que son relativamente caros y que 

habitualmente se usan en forma de lÆminas. Gracias al 

ajuste controlado del espesor de la capa resistente a la 

15 intemperie (2,21) de esta invención se hace posible una 

multiplicidad de aplicaciones de los laminados fabricados 

segün la invención, especialmente en combinación con los 

módulos fotovoltaicos terminados. Estas aplicaciones van 

desde plantas de energia pequenas para columnas de 

20 telØfonos de socorro a casas rodantes hasta equipos para 

techos y fachadas de gran superficie asI coma 

instalaciones grandes y plantas generadoras de energIa 

solar 

(Figura 1) 

25 
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En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la DecisiOn 486, se le 

requiere para que dentro del tdrmino de dos meses siguientes a la fecha de 

notificaciOn del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. 
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se 
considerarÆ abandonada y perderÆ su prelaciOn. 

NotifIquese el presente oficioconforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal 

e), del capitulo quiLto deiItulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001. 

ALIX CARMENZACSPEDES DE VERGEL 
Jefe de la divy4ion de Nuevas Creaciones 

El anterio/ requerimiento fue notificado por fijaciOn en lista de 
fechaL-" 

j fernand 


