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FILTRO QUE COMPRENDE UN SISTEMA DE LIBERACION DE HALOGENO Y

QUITOSANO

CAMPO DE LA INVENCION

Los sistemas de tratamientos de agua descritos en 1la

5
presente generalmente se refieren a filtros que comprenden
quitosano o sus derivados asi como a métodos para hacerlos y
utilizarlos.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Lo Mas de un billén de personas carecen de acceso a
‘ cantidades confiables y suficientes de agua bebible segura o
potable. Los contaminantes transportados por el agua poseen un
riesgo a la salud critico para el publico en general, incluyendo
poblaciones vulnerables, tales como nifios, los ancianos y los que
Ls estan afligidos con enfermedades, sino se remueven del agua para

beber. Un estimado de 6 millones de personas mueren cada afo, la

mitad de los cuales son nifios mencres de 5 afios de edad, de beber

agua contaminada. El Departamento del Consejo de Ciencia de 1la

Agencia de Proteccidén Ambiental de Estados Unidos considera al

" 20' agua para beber contaminada como uno de los mayores riesgos para
la salud del publico.

Muchas personas dependen del agua subterrdnea como su

Gnica fuente de agua. El agua subterrdnea se cree dque esté

relativamente pura debido a su filtracién a través de la capa

. vegetal; sin embargo, la investigacién ha demostrado gue hasta el

50% de los sitios de agua subterrdnea activos en los Estados

Unidos fueron positivos para los contaminantes transportados por

el agua. Los contaminantes transportados por el agua pueden

incluir microorganismos, incluyendo virus, tales como enterovirus

(polio, Coxsackie, ecovirus, hepatitis), rotavirus y otros
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reovirus, agentes de tipo Norwalk de adenovirus, otros microbios
que incluyen hongos (incluyendo moldes y levaduras), bacterias
(incluyendo salmonela, siguela, yersinia, microbacteria,
enterocolitica, E. coli, Campilobacteria, Leginela, Célera),
flagelados, amibas, Crytosporidium, Giardia, otros protozoarios,
priones, proteinas y 4&cidos nucleicos, pesticidas y otros
agroquimicos, incluyendo quimicos orgédnicos, quimicos
inorgénicos, quimicos organicos halogenados y otros residuos. Por
consiguiente, la remocién de'los contaminantes transportados por
el agua puede ser necesaria para proveer agua bebible potable
para el publico en general; el agua para uso emergente durante
desastres naturales y ataques terroristas; agua para uso
recreacional, tales como excursionismo y campismo; Yy agua para
entornos en donde el agua debe recircular, tales como aeronaves,
Yy naves espaciales.

Por consiguiente, son deseables m&s sistemas de
tratamiento de agua eficientes.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

De acuerdo con ciertas modalidades, se describen
sistemas de tratamiento de agua mas eficientes.

De acuerdo con ciertas modalidades, se proporciona un
filtro al agua potable que puede generalmente comprender una
entrada en comunicacién fluida con una salida, un sistema de
liberacién de halégeno intermedio entre la entrada y la salida,
un material de filtro que comprende quitosano o uno de sus
derivados intermedio en el sistema de liberacién de haldégeno y 1la
salida, y una barrera depuradora intermedia entre el material de
filtro y la salida. El material de filtro puede comprender un
complejo de quitosano-haldégeno. El material de filtro puede ser

capaz de regenerarse durante periodos de estancamiento. El filtro
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puede tener un valor de reduccién Log para virus de por lo menos
4 y un valor de reduccién Log para bacterias de por lo menos 6.

De acuerdo con ciertas modalidades, un método para
tratar agua comprende por lo menos un contaminante a través de un
filtro que comprende una entrada en comunicacién de fluido con
una salida, un sistema de liberacién de haldgeno intermedio entre
la entrada y la salida, un material de filtro que comprende
quitosano o uno de sus derivados intermedio entre el sistema de
liberacién de halégeno y la salida, y una barrera depuradora
intermedia entre el material de filtro y la salida, el método
puede generalmente comprender el flujo de agua a través del
sistema de liberacién de halégeno, el flujo de agua a través del
material de filtro, y el flujo del agua a través de la barrera
depuradora.

De acuerdo <con <ciertas modalidades, la presente
descripcidén proporciona un sistema de tratamiento de agua para
proporcionar agua potable. El sistema consiste de una entrada en
comunicacién de fluido con una salida, y un quitosano halogenado
intermedio en la entrada y la salida.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las varias modalidades descritas en la presente pueden
entenderse mejor mediante la consideracién de la siguiente
descripcidén junto con las figuras anexas.

La Figura 1 incluye una ilustracién de una modalidad de
un aparato descrito en la presente.

La PFigura 2 incluye una grafica que ilustra una
modalidad de un método descrito en la presente.

La Figura 3 incluye una grafica que ilustra el valor de
reduccién Log en una modalidad de un aparato descrito en la

presente.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A. Definiciones

Como se utiliza en general en la presente, los términos
“consiste esencialmente de” y “consiste de” se modalizan en el
término “que comprende”.

Como se utiliza en general en la presente, los
articulos “el, 1la”, “uno” y “una” se refieren a uno o mas de lo
que se reivindica o se describe.

Como se wutiliza generalmente en la presente, los
términos “incluye” y “tiene” significan “comprende”.

Como se utiliza en general en la presente, el término
“aproximadamente” se refiere a un grado aceptable de error para
cantidad medida, dada la naturaleza y la precisién de las
mediciones. Los grados tipicamente ilustrativos de error pueden
estar dentro de 20%, 10%, o 5% de un valor dado o un intervalo de
valores. Alternativamente, y particularmente en los sistemas
biolégicos, el término T“aproximadamente” pueden significar
valores que estan dentro de un orden de magnitud, potencialmente
dentro de 5 veces, o 2 veces, de un valor dado.

Todas 1las cantidades numéricas manifestadas en la
presente son aproximadas a menos que se declare lo contrario,
significando que el término “aproximadamente” puede inferirse
cuando no se declare expresamente. Las cantidades numéricas
descritas en la presente se entienden como estando estrictamente
limitadas a valores numéricos exactos recitados. Mas bien, a
menos que se declare lo contrario, cada valor numérico pretende
significar tanto el valor recitado como un intervalo
funcionalmente equivalente que rodea ese valor. En al menos, y no
como un intento de limitar la solicitud a la doctrina de los

equivalentes para el alcance de las reivindicaciones, cada
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parametro numérico deberd al menos construirse en vista del
numero de los digitos significativos reportados y mediante la
aplicacién de técnicas de redondeo ordinarias. Sin embargo, las
aproximaciones de las cantidades numéricas manifestadas en la
presente, las cantidades numéricas descritas en los ejemplos
especificos de los valores medidos actuales se reportan como
precisamente posibles.

Todos los intervalos numéricos declarados en 1la
presente incluyen todos los sub-intervalos abarcados en la
presente. Por ejemplo, un intervalo de “1 a 10” pretende incluir
todos los sub-intervalos entre e incluyendo el valor minimo
recitado de 1 y el valor méxima recitado de 10. Cualquier
limitacién numérica méxima asociada en la presente pretende
incluir todas las limitaciones numéricas inferiores. Cualquier
limitacién numérica minima recitada en la presente pretende
incluir todas las limitaciones numéricas superiores.

Como se utiliza generalmente en la presente,
“concomitante” puede referirse a cualquier agente indeseable en
un gas, vapor, o fluido liquido o soclucién. Los contaminantes
pueden incluir, por ejemplo, pero no se limitan, metales pesados,
tales como plomo, niquel, mercurio, cobre, etc.; poliaromaticos;
poliaromdticos halogenados, minerales; vitaminas; microorganismos
© microbios (asi como formas reproductoras de microorganismos,
que incluyen quistes y esporas), incluyendo virus, tales como
enterovirus, (polio, Coxsackie, ecovirus, hepatitis, calcivirus,
astrovirus), rotavirus y otros reovirus, agentes de tipo Norwalk
de adenovirus, agente de montafia nevada, hongos (por ejemplo,
moldes y levaduras) ; helminticos; bacterias (incluyendo
salmonela, shigela, yersinia, coliformes fecales, micobacterias,

enterocolitica, E. coli, Campilobacteria, Serratia, Estreptococo,
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Legionela, coélera); flagelados; amibas; Criptosporidio, Giardia,
otros protozoarios; priones; proteinas y 4&cidos nucleicos;
pesticidas y otros agroquimicos, incluyendo quimicos orgdnicos
(como acrilamida, alacloro, atracina, benceno, benzopireno,
carbfurano, tetracloruro de carbono, clordano, clorobenceno, 2,4-
D, dalapon, dicuat, o-diclorobenceno, p-diclorobenceno, 1,2~
dicloroetano, 1,1-dicloroetileno, cis-1,2-dicloroetileno),
dicloropropano, 1,2-dicloropropano, di(2-etilhexil)adipato, di(2-
etilhexil) ftalato, dinoseb, dioxina, 1,2-diobromo-3-cloropropano,
endothall, endrina, epiclorhidrina, etilbenceno, dibromuro de
etileno, heptacloro, epdxido de heptacloro, hexaclorobenceno,
hexaclorociclopentadieno, lindano, metoxicloro, oxamilo,
bifenilos policlorados, pentaclorofenol, picloram, simazina,
tetracloroetileno, tolueno, toxafeno, 2,4,5-Tp,1,2,4-
triclorobenceno, 1,1,1-tricloroetano, 1,1,2 tricloroetano,
tricloroetileno, cloruro de vinilo, =xilenos); quimicos orgdnicos
halogenados; quimicos inorgéanicos (tales como antimonio,
arsénico, asbesto, bario, berilio, cadmio, cromo, cobre, cianuro,
fluoruro, plomo, mercurio, nitratos, selenio y talio):; isdbtopos
radiactivos; y ciertas sales disueltas polivalentes, asi como
residuos.

Como generalmente se utiliza en la presente, la frase
“remocién Log” o “valor de reduccién Log” se refieren al Logi de
la proporcién del nivel de contaminantes (tipicamente el numero
de microorganismos) en el flujo saliente al nivel de los
contaminantes (tipicamente el nuUmero de microorganismos) en el
flujo saliente. Por ejemplo, una reduccién Log 4 en contaminantes
es una reduccidén de >99.99% en contaminantes, mientras una
reduccidén Log 5 en contaminantes es una reduccién de >99.999% en

contaminantes. En ciertas modalidades, los aparatos y métodos
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descritos en la presente pueden indicar un valor de reduccién Log
de al menos Log 4 a Log 5, Log 5 a Log 6, Log 6 a Log 7, Log 7 a
Log 8, o Log 8 a Log 9.

Como se utiliza en general en la presente, “reduccién
de contaminantes” se refiere al desarme de uno © més
contaminantes en el fluido, en donde a través de anigquilacién
fisica o guimica, la remocidn, la reduccién o la inactivacién de
los contaminantes o por el contrario la conversidén en uno o mas
contaminantes no dafiinos. Ciertos aspectos pueden incluir la
remocién de uno o mas contaminantes pero especificamente excluye
uno o mas tipos, grupos, categorias o contaminantes
especificamente identificados también. Por ejemplo, en ciertos
aspectos, la reduccidén de los contaminantes puede incluir uno o
més contaminantes, o ©puede incluir cualquier contaminante
particular, ©0 puede especificamente excluir uno o mas
contaminantes.

En la siguiente descripcién, se establecen ciertos
detalles para proporcionar un entendimiento completo de las
varias modalidades de los aparatos y/o métodos descritos en la
presente. Sin embargo, un experto en la técnica entenderd gque las
modalidades descritas en la presente pueden practicarse sin estos
detalles. En otros casos, las estructuras y los métodos bien
conocidos asociados con los aparatos y/o métodos descritos en la
presente pueden no mostrarse o describirse con detalle para
evitar el oscurecimiento innecesario de las descripciones de las
modalidades descritas en la presente. Esta descripcidédn describe
varias caracteristicas, aspectos y ventajas de las varias
modalidades de sistemas de tratamientos de agua asi como métodos
para fabricar y utilizar los mismos. Se entiende, sin embargo,

que esta descripcidén abarca numerosas modalidades alternativas
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gue pueden obtenerse mediante la combinacién de cualguiera de las
caracteristicas, aspectos y ventajas de las varias modalidades
descritas en la presente en cualquier combinacién o sub-
combinacidén que un experto en la técnica puede encontrar util.

B. Introduccidn

En ciertas modalidades, un sistema de tratamiento de
agua generalmente puede comprender un filtro que comprende por lo
menos un sistema de liberacién de haldégeno, un material de
filtro, y una barrera depuradora. En por lo menos una modalidad,
el sistema para tratamiento de agua puede generalmente comprender
un sistema de tratamiento de agua en el momento en gque se
necesita que comprende un sistema de liberacidén de haldégeno, un
material de filtro, que comprende quitosano o uno de sus
derivados, y wuna barrera depuradora de haldégeno. En cilertas
modalidades, el sistema de tratamiento de agua en el momento en
que se necesita puede comprender una unidad auto-contenida que
puede utilizarse para tratar agua de fuentes no tratadas y/o una
unidad auto-contenida, tal como una unidad en la superficie del
mostrador, refrigerador u otra unidad, que pueden utiliiarse para
tratar agua de la llave.

Ciertas modalidades descritas en la presente
generalmente se refieren a la reduccidén de contaminantes en un
fluido. Un experto en la técnica facilmente reconocerd que un
fluido puede comprender un liquido (tal como agua) y otros
fluidos. Por ejemplo, el fluido a ser purificado puede ser un
fluido corporal (tal como sangre, linfoides, orina, etc.), agua
de rios, lagos, corrientes o similares, agua en reposo O
corriente, agua marina, agua para albercas o tinas calientes,
agua o aire para consumo en ubicaciones publicas (tales como

hoteles, restaurantes, aviones o naves espaciales, barcos,
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trenes, escuelas, hospitales, etc.), agua para consumo en
ubicaciones privadas (como casas, complejos de apartamentos,
etc.), agua para utilizarse en la fabricacién de componentes de
computadora u otros componentes sensibles (tales como obleas de
silicio), agua para utilizarse en laboratorios bioldgicos o
laboratorios de fermentacién, agua o aire para utilizarse en
operaciones de cultivo de plantas (tales como invernaderos
hidropdénicos u otros invernaderos), instalaciones de tratamiento
de agua residual (tal como de la mineria, fundiciones,
fabricacién quimica, limpieza en seco u otros desperdicios
industriales) o cualquier otro fluido gque se desea purificar.
Ciertas modalidades descritas en la presente en general se
refieren a la reduccidén de contaminantes en un fluido para
proporcionar agua potable.

Ciertas modalidades especificamente excluyen aguas
residuales municipales y/o aguas residuales industriales 'y
escurrimientos.

C. Sistemas de Liberacidén de Haldgeno

En cilertas modalidades el filtro puede comprender un
sistema de liberacidén de haldgeno. En ciertas modalidades, el
sistema de liberacidén de haldgeno puede seleccionarse del grupo
que consiste de resinas halogenadas, resinas de intercambio de
ién halogenado, haldgenos liquidos, haldgenos gaseosos, cristales
de haldgeno, compuestos halogenados, haldgenos combinados con
otros quimicos y sus combinaciones. En ciertas modalidades, el
sistema de liberacién de haldgeno generalmente puede comprender
por lo menos uno de resinas cloradas, resinas de yodadas, resinas
bromadas, cloro liquido, bromo liquido, cristales de yodo, bromo
en compuesto, tabletas de cloro, &cido tricloroisocianlirico

("TCCA”, por sus siglas en inglés), cloro gaseoso, didéxido de
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cloro, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio sélido,
clorito sédico vy dicloroisocianurato sédico.

En ciertas modalidades, el sistema de liberacidén de
haldégeno puede comprender de una tableta de cloro. Las tabletas
de cloro comprenden un cloro sdélido que comprende un compuesto
comprimido dentro de una tableta. En por menés una modalidad, la
tableta de <cloro puede comprender 4&cido tricloroisocianurico
(WTCCA”). La tableta libera cloro libre cuando la tableta se pone
en contacto con agua. Por ejemplo, el <cloro 1libre (&cido
hipoclorosc) se 1libera en el agua fluyente cuando la tableta
entra en contacto con el agua fluyente. La concentracidén del
cloro en el agua fluyente puede depeﬁder de la masa de la
tableta. Las tabletas pueden tener una masa de 0.25 gramos a 200
gramos. En por lo menos una modalidad, una tableta de cloro
comprende TCCA (46% de cloro) que puede tener una masa de 65
gramos. La concentracién del cloro en el agua fluyente puede
mantenerse a un valor relativamente constante. La concentracién
del cloro en el agua fluyente puede ser de 1 ppm a 10 ppm durante
la vidé efectiva de las tabletas. Por ejemplo, una tableta de
cloro gue tiene una masa de 30 gramos puede tratar 3000 L de agua
para proveer una concentracién de cloro 10 ppm en el agua
fluyente. |

En ciertas modalidades, el sistema de liberacidén de
haldégeno puede comprender una resina halogenada. La resina
halogenada puede comprender haldégenos seleccionados del grupo que
consiste de cloro, bromo y yodo. La resina halogenada puede
seleccionarse del grupo que consiste de resinas cloradas, resinas
bromadas y resinas yodadas. En al menos una modalidad, la resina
halogenada puede comprender una resina clorada. En por 1o menos

una modalidad, la resina halogenada puede comprender una resina
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yodada. La resina halogenada ©puede comprender una resina
halogenada residual baja seleccionada del grupo que consiste de
resinas cloradas, resinas bromadas y resinas yodadas. En por lo
menos una modalidad, la resina halogenada residual baja puede
comprender una resina yodada residual baja. Las resinas
halogenadas se describen en la Solicitud de Patente E. U. A.
Publicacién No. 2008/001 1662 de Milosavljevic y otros.

En ciertas modalidades, la resina halogenada puede
comprender una resina yodada gque comprende una resina de.
intercambio de ién base yodada de aniones de poliyodo enlazados a
cargas fijas de amina cuaternaria de un polimero. En por lo menos
una modalidad, la resina yodada puede comprender una valvula
reguladora microbiana o resina MCV®. La resina MCV® comprende una
resina de intercambio de ién base fuerte yodada de aniones de
poliyodo enlazados a cargas positivas fijas de amina cuaternaria
de un copolimero de poliestireno-divinilbenceno. Los aniones de
poliyodo pueden formarse en presencia de yodo en exceso en una
solucidén acuosa, y por consiguiente, los aniones poliyodo unidos
pueden liberar yodo en la solucidén acuosa durante periodos de
tiempo extendido. El agua que fluye a través de la resina de MCV®
puede obtener una aniquilacidén microbiana, asi como un yodo
residual en el intervalo entre 0.5-4.0 mg/L, que puede disminuir
la formacién de biopelicula en las unidades de almacenamiento y/o
suministro. La resina MCV® puede aniquilar sobre 99.9999% de la
bacterias (valor de reduccidén Log >6) y 99.99% de virus (valor de
reduccién Log >4) encontradas en el agua contaminada. En por lo
menos una modalidad, la resina yodada puede comprender una resina
MCV® regenerativa que comprende un lecho empacado de yodo
elemental cristalino para producir una solucidén acuosa saturada

para reabastecer una resina MCV® consumida. | 000012
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Como un experto en la técnica reconocerd, la cantidad
de haldégenos liberados del sistema de liberacidén de haldgeno
puede depender de varios factores, gue incluyen pero no limitan
a, pH, temperatura y velocidad de flujo, asi como las
caracteristicas del fluido (tales como el nivel de contaminacién,
incluyendo la cantidad de sdélidos o sedimento disueltos totales,
etc.).

D. Quitosanc y sus derivados

En ciertas modalidades, el filtro puede comprender un
material de filtro seleccionado del grupo que consiste de
quitina, derivados de quitina, quitosano, derivados de quitosano,
y cualquiera de sus combinaciones. La guitina es un polimero de
B-1,4-(2-desoxi-2-acetamidoglucosa) que puede extraerse del
exoesqueleto de insectos y artrédpodos, tales como cangrejos,
langostas y camarones, y paredes celulares de hongos y levaduras.
El quitosano es un derivado de quitina. El1 quitosano es un
polimero que comprende mondmeros de 2-desoxi-Z2-acetamidoglucosa y
monémefos de 2-desoxi-2-aminoglucosa. El quitosano puede formarse
de quitina a través de la hidrdélisis de por menos una porciédn de
unidades monoméricas de 2—desoxi—2—acetamidogiucosa para unidades
monoméricas de 2-desoxi-2-aminoglucosa. El quitosano puede ser
guitina completa o parcialmente desacetilada. El quitosano
comprende una cadena principal de polimero que comprende grupos
hidroxilo y grupos amina. El quitosano puede ser soluble en
soluciones acidas acuosas (pH < 6.0).

En ciertas modalidades, el material de filtro puede
comprender quitosano o sus derivados. El quitosano o sus
derivados pueden tener un peso molecular en el intexvalo de
aproximadamente 5,000 Daltone a 2 millones de Daltone, es decir

como de 50,000 Daltone a 1 millén de Daltone, o de 100,000
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Daltone a 900,000 Daltone. En por lo menos una modalidad, el
quitosano o uno de sus derivados pueden tener un peso molecular
de IOO,QOO Daltone a 1 millén de Daltone. El1 quitosano puede
tener un porcentaje de desacetilacidén de 40% a 100%, como de 60%
a 95%, o tal como del 70% a 90%. En por lo menos una modalidad,
el quitosano o uno de sus derivados pueden tener un porcentaje de
desacetilacién de al menos 75%. En al menos una mcdalidad, el
quitosano o uno de sus derivados pueden tener un pércentaje de
desacetilacidén de al menos 85%. En por lo menos una modalidad, el
quitosano o uno de sus derivados puede tener un porcentaje de
desacetilacién de al menos 90%. En al menos una modalidad, el
quitosano o uno de sus derivados puede tener un porcentaje de
desacetilacién de 90% a 95%. En por lo menos una modalidad, el
quitosano puede tener un peso molecular en el intervalo de
100,000 Daltone a 1 millén de Daltone y un porcentaje de
desacetilacién de 90% a 95%. En ciertas modalidades, el quitosano
o uno de sus derivados puede comprender un polvo que tiene un
tamafio de malla estédndar E. U. A. de una malla 30 a una malla
230. En ciertas modalidades, el'quitosano o uno de sus derivados
pueden comprender una nanoparticula que tiene un tamafio de 10
nanémetros a 100 nandémetros. En ciertas modalidades, el quitosano
o uno de sus derivados pueden tener una densidad en vblumen de
0.1 g/cm® a 0.5 g/cm’®. El material de filtro puede seleccionarse
del grupo que consiste de un liquido y un sdélido (por ejemplo,
polvo, gel y/o pasta).

En ciertas modalidades, el material de filtro puede
comprender derivados de quitosano. Los derivados de quitosano
pueden prepararse modificando la cadena principal del polimero,
tales como los grupos hidroxilo y los grupos amina. Los dos

grupos hidroxilo pueden tener diferente reactividad pero pueden
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funcionalizarse a través de agentes activos hidroxi a un alto pH
en cualquiera de los mondmeros desacetilados o los mondmeros
desacetilados. Los grupos amina de la unidad monomérica
desacetilada pueden estar disponibles para reacciones cuando un
numero significativo de aminas se desprotona. Estas quimicas
pueden proveer compuestos de quitosano que llevan diferentes
propiedades del polimero de quitosano original. La actividad
inhibidora del quitosano puede ser mds alta a un pH de 6.0 (valor
de pKa del quitosano = 6.2) que a un pH de 7.5, cuando la mayor
parte de los grupos amino estan en una forma de base libre.

En ciertas modalidades, el material de filtro puede
comprender una mezcla de guitosano © sus derivados y atomos
(tales como haldgenos), quimicos (naturales o sintéticos), y/o
polimeros. La mezcla puede ser una composiciédn homogénea o una
composicidédn heterogénea. Los polimeros pueden incluir, pero no se
limitan a, resinas de intercambio de idén, derivados cargados de
polimeros sintéticos o naturales, tales como polimeros catidnicos
o anidénicos. En por lo menos una modalidad, el filtro puede
comprender wuna mezcla del material de filtro que comprende
quitosano o uno de sus derivados y un sistema de sus derivados de
liberacién de haldgeno.

En ciertas modalidades, el material de filtro puede
comprender un complejo de quitosano-haldégeno. El1 haldgeno puede
estar encapsulado en una matriz entramada del quitosano o uno de
sus derivados. El compleijo de quitosano-haldgeno puede
seleccionarse del grupo que consiste de complejo de quitosano-
cloro, complejo de quitosano-bromo, complejo de quitosano-yodo, y
cualquiera de sus combinaciones.

Sin desear estar unido a ninguna teoria en particular,

se cree que el haldgeno en el complejo de quitosano-halégeno esté
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fédcilmente disponible en forma libre. El complejo de quitosano-
haldégeno comprende la asociacidén del haldgeno y quitosano o uno
de sus derivados. El complejo de quitosano-haldgeno generalmente
involucra una asociacidén reversible de moléculas, atomos o iones
a través de enlaces quimicos débiles. En por lo menos una
modalidad, el complejo de quitosano-haldgeno puede comprender un
quitosano clorado. Las moléculas de cloro en el complejo de
quitosano-haldégeno pueden facilmente estar disponibles como
formas de cloro libre.

En ciertas modalidades, el complejo de quitosano-
halégeno puede comprender un quitosano yodado. El complejo de
quitosano-yodo puede incluir yodo y/o yodo en complejo con el
gquitosano o uno de sus derivados. Los yodos adecuados incluyen,
pero no se limitan a, complejos de yodo-yoduro, de la forma
(catién)®(I3)7, en donde el catién es una molécula pequefia
catiénica, tal como un ién metdlico, por ejemplo, iones de
potasio o sodio, o un grupo catidénico enlazado al quitosano, e I3
es un anidén tri-yoduro. Los ejemplos de complejos de quitosano-
yodo se describen en las Patentes de E. U. A. Nos. 4,275,194 de
Kato y otros, 5,204,452 de Dingilian, et al, 5,362,717 de
Dingilian, vy otros, 5,336,415 de Deans, 5,538,955 de Rosa vy
otros, y 6,521,243 de Hassan.

En por lo menos una modalidad, el complejo de
quitosano-yodo puede comprender hasta 50% de yodo enlazado en
peso del quitosano. En por lo menos una modalidad, el complejo de
quitosano-yodo puede comprender hasta 60-70% de yodo enlazado en
peso del quitocsano. La concentracidén del yodo puede depender de
los componentes de la composicidén. En ciertas modalidades, la
concentracién de yodo puede estar en el intervalo de al menos

0.05% en peso, al menos 0.1 y al menos 0.5 y en un intervalo
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ascendente de hasta 1%, 2%, 3%, 4

o

, 5% o0 mds. Las concentraciones
mayores pueden utilizarse cuando el yodo es estable contra la
agregacidén y la evaporacién durante la vida en almacenamiento del
productor.

En ciertas modalidades, un método para formar el
complejo de quitosano-haldgeno puede generalmente comprender
poner en contacto el quitosano con un agente de halogenacién.
Como resultado de la reaccidén del quitosano con el agente de
halogenacidén, por lo menos una porcidén de unidades monoméricas de
2-desoxi-2-aminoglucosa puede convertirse en unidades monoméricas
de 2-monohalo aminoglucosa y/o unidades monoméricas de 2,2-dihalo
aminoglucosa para producir el complejo de quitosano-haldégeno. El
agente de halogenacién puede comprender cualquier agente que
comprenda un haldgeno, tal como cloro, bromo y yodo, capaz de
donar un atomo de haldgeno. El agente de halogenacidén puede ser
de al menos un hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio,
cloro, bromo, yodo, soluciones de cloro acuoso, soluciones de
bromo acuoso, soluciones de yodo acuoso,' N-clorosuccinimida,
hidrobromuro de sodio, perbromuro de bromo piridinio, N-
bromosuccinimida y Cloramin-T. Otros agentes de halogenacidn
adecuados serdn facilmente evidentes para el experto en 1la
técnica.

En ciertas modalidades, un método para formar el
complejo de quitosano-haldégeno puede generalmente comprender
poner en contacto el quitosano o uno de sus derivados con una
solucién de haldégenos en un solvente acuoso (por ejemplo, agua)
y/0 un solvente no acuosos (por ejemplo, haloalcanos, alcoholes
alifadticos 'y aromaticos, éteres y cetonas alifaticas o
aromdticas). El complejo de quitosano-haldégeno puede formarse

mediante el contacto del quitosano o uno de sus derivados con una
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solucidén de haldgenos en agua durante un periodo de tiempo de 1
minuto a 72 horas, a un pH de 6-8 y una temperatura de 23-25°C.
En por lo menos una modalidad, el complejo de quitosano-haldgeno
puede formarse instantdneamente mediante el contacto del
quitosano o uno de sus derivados con una solucidén de haldgenos en
agua. La solucidén de los haldgenos puede comprender el flujo
saliente del sistema de liberacién de haldgeno. En por lo menos
una modalidad, el complejo de quitosano-cloro puede formarse in
situ mediante el contacto del quitosano o uno de sus derivados
con una solucién de cloro en el agua. La solucidén de cloro puede
comprender una tableta de cloro al menos parcialmente disuelta en
agua. En por lo menos una modalidad, el complejo de quitosano-
yodo puede formarse in situ mediante el contacto del quitosano o
uno de sus derivados con una solucidén de yodo en el agua. La

solucién de yodo puede comprender el flujo saliente de la resina

MCV®.

E. Barreras depuradoras

Ya que los haldgenos, y particularmente el cloro y el
yodo, funcionan eficientemente como agentes antimicrobianos,

puede ser deseable incluir uno o mads sistemas de liberacidn de
halégeno en el sistema de tratamiento de agua. Sin embargo, la
mayor parte de los haldgenos imparten un sabor insipido al
fluido, y puede ser deseable eliminar sustancialmente todo el
haldédgeno después de reducir los contaminantes. En algunos casos,
puede ser deseable retener una pequefia cantidad de uno o mas de
los halégenos en el fluido para retrasar o inhibir el crecimiento
microbiano durante el almacenamiento, transporte y/o suministro
del fluido.

En ciertas modalidades, el sistema de tratamiento de

agua puede comprender barreras que adsorber o absorben haldgenos,

0600018



10

15

®

25

18

O reaccionan o proporcionar sitios de reaccidn cataliticos para
la conversién de los haldégenos a wuna forma idnica. Estos
materiales pueden colocarse en el filtro con el propdsito de
adsorber, absorber o convertir los halégenos a forma idnica, o
materiales que se colocan en el filtro para otro propdsito
diferente de adsorber, absorber o convertir halégenos en forma
ibénica, que a continuacién colectivamente serdn referidos como
“barreras depuradoras de haldgeno”.

En ciertas modalidades, las barreras depuradoras del
haldégeno pueden colocarse en corriente sbajo de las barreras
neutrales del haldégeno. En esta forma, los haldgenos permanecen
en el fluido durante una cantidad efectiva de tiempo con el fin
de maximizar su efecto antimicrobiano antes ser removidos por las
barreras depuradoras de haldégeno o antes de ser suministrados
desde el filtro. El uso de sistemas de liberacién de haldgeno
residuales bajos necesitan que se eliminen menos especies
halogenadas libres antes de suministrar el fluido. Ciertamente,
puede ser posible permitir que los haldgenos permaﬁezcan en el
fluido si 1los niveles son 1lo suficientemente altos para la
aniquilacién adecuada de microbios, pero lo suficientemente baja
para dar como resultado niveles seguros de haldégenos en el fluido
y un sabor estéticamente agradable y/o aroma del fluido
purificado. Por consiguiente, en ciertas modalidades, un filtro
puede requerir menos o mas pocas barreras depuradoras de haldgeno
efectivas o ninguna de éstas. En al menos una modalidad, las
barreras depuradoras de haldgeno pueden mejorar el olor, sabor, y
hacer al fluido adecuado para beberse. En por lo menos una
modalidad, las barreras depuradoras de haldgeno pueden mejorar la
reduccién de los contaminantes.

Las barreras depuradoras de haldgeno pueden incluir
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cualquier material (es) conocido(s) o desconocido(s) en la técnica
que puede (n) utilizarse para absorber o adsorber por lo menos un
contaminante y/o por lo menos un haldgeno y/o haluro. En al menos
una modalidad, la barrera depuradoras de haldgeno puede
comprender quitosano o uno de sus derivados. En ciertas
modalidades, la barrera depuradora puede seleccionarse del grupo
que consiste de carbono, carbono activado, y resina de
intercambio idén, tal como una resina intercambio de anidén de base
fuerte. En por lo menos una modalidad, la barrera depuradora
puede comprender carbdén activade granular. E1 carbén activado
puede comprender cualquier molde o forma (por ejemplo, puede
estar en granulos, ser granular, o en forma de polvo). En por lo
menos una modalidad, la barrera depuradora puede comprender una
resina depuradoras de yodo. La barrera depuradora puede
comprender resinas de intercambio de ién con base fuerte, tales
como Iodosorb®, Water Security Corporation, Spark, Nev., como se
describe en los la Patente de E. U. A. No. 5,624,567. En resumen,
Iodosorb®, algunas veces referido resina depuradora de yodo,
comprende grupos de de algquilamina cada uno comprendiendo grupos
algquilo gue contienen de 3 a 8 atomos de carbono que son capaces
de eliminar haldgenos, incluyendo yodo o yoduro, de las
soluciones acuosas.

F. Filtros

Haciendo referencia a la Figura 1, un filtro 10 puede
generalmente comprender una entrada 20 en comunicacién de fluido
con una salida 30, un sistema de liberacién de haldgeno 40
intermedio entre la entrada 20 y la salida 30, un material de
filtro 50 que comprende quitosano o uno de sus derivados
intermedio entre el sistema liberador de haldgeno 40 y la salida

30; y una barrera depuradora 60 intermedia entre el material del

000020



10

15

25

20

filtro 50 y la salida 30. En por lo menos una modalidad, el
sistema de liberacidén de haldgeno 40, puede comprender una
tableta de cloro, el material del filtro 50 puede comprender
quitosano y/o quitosano halogenado tal como quitosano clorado, y
la barrera depuradora 60 puede comprender carbono activado
granular. En por lo menos una modalidad, el sistema de liberacidn
de haldégeno 40 puede comprender una resina yodada, tal como la
resina MCV®, el material de filtrc 50 puede comprender quitosano
y/0o quitosano halogenado, tal como quitosano yodado, y la barrera
depuradora 60 puede comprender una resina de intercambio de ién,
tal como Iodosorb®. En por lo menos una modalidad, el sistema de
liberacidén de haldgeno 40 puede comprender una resina yodada, tal
la resina MCV®, el material de filtro 50 puede comprender
guitosano y/o quitosano halogenado, tal como quitosanc yodado, y
la barrera depuradora 60 puede comprender una resina de
intercambio de ién, tal como Iodosorb®, siempre que la barrera
depuradora no comprenda carbono y carbono activado. En ciertas
modalidades, el sistema de liberacién de haldégeno y el material
de filtro comprenden una mezcla homogénea intermedia entre la
entrada 20 y la barrera depuradora 60. El material del filtro
puede ser <capaz de la regeneracién durante periodos de
estancamiento. |

En ciertas modalidades, el filtro puede comprender por
lo menos una cdmara que comprende un espacio vacio (no mostrado).
En por lo menos una modalidad, la cémara puede estar intermedia
entre la entrada y sistema de liberacién de haldgeno. En por 1lo
menos una modalidad, la cémara puede ser intermedia entre el
sistema de liberacién de haldgeno y la salida. En por lo menos
una modalidad, la cémara puede estar en comunicacién del fluido

directa con el sistema de liberacién de haldgeno. En por 1o menos
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una modalidad, la cémara puede estar intermedia entre el sistema
de liberacidén de haldégeno y el material del filtro. En por lo
menos una modalidad, la cémara puede estar intermedia entre el
material de filtro y la barrera depuradora. En por 1lo menos una
modalidad, la cémara puede estar intermedia entre la barrera
depuradora y la salida.

Las tabletas de cloro pueden estar comprendidas de un
cloro sdélido que contiene un compuesto, por ejempio, acido
tricloroisocianirico (TCCA), comprimido dentro de una tableta.
Cuando la tableta se pone en contacto con agua fluyente, la
tableta puede liberar cloro libre (&cido hipocloroso) en el agua
que fluye. La cantidad de cloro liberada en el agua fluyente
puede mantenerse a un valor relativamente constante, que puede
variar de 1 ppm a 10 ppm, durante la vida efectiva de la tableta.
Una tableta de cloro que comprende 30 g de cloro puede tratar
3000 L de agua para proporcionar una concentraciédn de 10 ppm de
cloro, por ejemplo, una tableta TCCA (de aproximadamente 46%
cloro) con una masa de aproximadamente 65 gramos. Las tabletas
estdn comercialmente disponibles con masas en el intervalo de
0.25 a 200 gramos. El filtro puede comprender suficiente carbono
activado granular para reducir el cloro en el agua tratada a un
nivel por debajo de los umbrales de olor y sabor mientras
simultédneamente remueve los sabores y olores de los compuestos
orgédnicos en el agua de origen y los subproductos de
desinfecciédn.

En ciertas modalidades, el volumen del sistema de
liberacién de haldégeno puede ser menor que el volumen de por 1lo
menos un material de filtro y la barrera depuradora. El volumen
del sistema de liberacidén de haldgeno puede sustancialmente ser

menor que el volumen de por lo menos uno del material filtro y la
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barrera depuradora. El1 volumen del material filtro puede ser
sustancialmente igual al volumen de la barrera depuradora. En por
lo menos una modalidad, el volumen de la resina yodada puede ser
de 22 ml, el volumen del material filtro puede ser de 60 ml y el
volumen de la resina de intercambio de ién puede ser de 60 ml.

En ciertas modalidades, el filtro puede comprender una
carcasa (no mostrada). La carcasa puede comprender un eje
longitudinal a lo largo del eje z en donde por lo menos uno de la
entrada, la salida, el sistema de 1liberacién de haldgeno, el
material de filtro, la barrera depuradora, y la camara puede
axialmente separarse a lo largo del eje 1longitudinal. La
direccién del flujo del fluido puede ser de la entrada hacia la
salida a lo largo del eje longitudinal. La carcasa puede
comprender cualgquier material adecuado, tal como, por ejemplo,
pero no limitd&ndose a, vidrio, metal, cerdmica, pléastico vy
cualquiera de sus combinaciones. En por lo menos una modalidad,
el material de la carcasa puede ser no permeable a los liquidos
acuosos y/o no acuosos. La carcasa puede comprender cualquier
forma adecuada, tal como, por ejemplo, pero no limitadndose a, un
poliedro, un no-poliedro y cualquier combinacidén de éstos. En por
lo menos una modalidad, la carcasa puede comprender una forma
generalmente cilindrica.

G. Métodos de Uso

Haciendo referencia a la Figura 2, en ciertas
modalidades, un método para tratar agua comprende por lo menos un
contaminante a través de un filtro que comprende una entrada en
comunicacidén de fluido con una salida, un sistema de liberacidn
de haldgeno entre la entrada y la salida, un material de filtro
que comprende quitosano o uno de sus derivados intermedio entre

el sistema de liberacidén de haldgeno y la salida, y una barrera
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depuradora intermedia entre el material de filtro y la salida, el
método generalmente puede comprender hacer fluir el agua a través
del sistema de liberacién de halégeno, hacer fluir el agua a
través del material de filtro que comprende quitosano o uno de
sus derivados, y hacer fluir el agua a través de la barrera
depuradora. El sistema de liberacién de haldégeno puede ser
cualquiera de los sistemas de liberacidén de haldgeno descritos en
la presente. El material del filtro puede ser cualquiera de los
materiales de filtro descritos en la presente, incluyendo
quitosano y sus derivados. La barrera depuradora puede ser
cualquiera de las barreras depuradoras descritas en la presente.

En ciertas modalidades, el método puede comprender
regenerar el quitosano o uno de sus derivados. En por lo mencs
una modalidad, la regeneracién del Quitosano 0o uno de sus
derivados puede comprender iniciar un periodo de estancamiento.
El periodo de estancamiento puede ser de al menos de 7 dias.

En por lo menos una modalidad, el periodo de
estancamiento puede ser desde 1 dia a 5 dias. En por lo menos una
modalidad, el periodo de estancamiento puede ser de 5 dias. En
por lo menos una modalidad, el periodo de estancamiento puede ser
de 3 dias. En por 1lo menos una modalidad, el periodo de
estancamiento puede ser de menos de 1 dia. En por lo menos una
modalidad, el periodo de estancamiento puede ser de 10 minutos a
12 horas. En por 1lo menos una modalidad, el periodo de
estancamiento puede ser de 3 dias a 5 dias después de llegar de
50% a 75% de su capacidad de filtracidén del filtro.

Un filtro puede tener un valor de reduccidén de
reduccién Log inicial que disminuye durante el uso. El periodo de
estancamiento puede proporcionar tiempo suficiente para que el

guitosanc o uno de sus derivados se regeneren. El quitosano o uno
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de sus derivados regenerados pueden tener un valor de reduccién
Log mejorado. En una modalidad, el valor de reduccién Log del
filtro después del periodo de estancamiento puede ser
sustancialmente igual al valor de reduccidén Log inicial. En una
modalidad, el valor de reduccién Log del filtro después del
periodo de estancamiento puede ser igual al valor de reduccién
Log inicial. El1 valor de reduccidédn Log del filtro después del
periodo de estancamiento puede ser del 75% al 99% del valor
inicial de reduccidén Log, tal como de 90% a 95% del valor de
reduccién Log inicial. En por los menos una modalidad, el valor
de reduccidén Log del filtro después del periodo de estancamiento
puede ser 92% del valor de reduccidén Log inicial. En por lo menos
una modalidad, el filtro puede tener un valor de reduccién Log
inicial para virus mayores de 5 y un valor de reduccidn Log para
virus mayor de 5 después del periodo de estancamiento.

En ciertas modalidades, el agua que fluye desde la
barrera depuradora puede ser de al menos uno de libre de material
de filtro, sustancialmente libre de material de filtro vy
completamente libre del material de filtro. Como se utiliza en la
presente, el término “sustancialmente 1libre” significa que el
material que se explica estd presente, si esta todo, como una
impureza incidental. Como se utiliza en la presente, el término
“completamente libre” significa que el material no esta presente
para nada. En ciertas modalidades, el agua que fluye desde la
barrera depuradora es al menos una de libre de quitosano o sus
derivados, sustancialmente 1libre de quitosano o uno de sus
derivados, y completamente libre del quitosano o uno de sus
derivados.

Un influente puede introducirse al filtro a través de

la entrada. El1 influente puede comprender una corriente acuosa
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que tiene un pH de 1 a 12, tal como de 5 a 10 y es decir de 6 a
8. En por lo menos una modalidad, el influente puede tener un pH
mayor de 6. En por lo menos una modalidad, el influente puede
tener un pH de 7. En por lo menos una modalidad, el influente
puede tener un pH de 5 y una temperatura de 4°C. La direccién del
flujo del fluido puede ser de la entrada a la salida a lo largo
del eje z. El influente puede ponerse en contacto con el sistema
de liberacidén de haldgeno. El sistema de liberacidén de haldgeno
puede liberar haldégenos en el fluido que pasan a través del
mismo. El fluido puede fluir desde el sistema de liberacidn de
haldégeno hacia el material del filtro. El material del filtro
puede reducir los contaminantes y/o los haldégenos en el fluido
gue pasa a través del mismo. El material del filtro puede
absorber y/o adsorber los haldégenos del fluido que pasa a través
del mismo. El material del filtro puede liberar haldégenocs en el
fluido que pasa a través del mismo. El fluido puede fluir del
material del filtro a la Dbarrera depuradora. ©La Dbarrera
depuradora puede reducir los contaminantes y/o haldgenos en el
fluido que pasa a través de la misma. El fluido puede fluir desde
la barrera depuradora hacia la salida. El flujo saliente de la
salida puede comprender haldgenos residuales, tales como yodo ©
cloro.

En ciertas modalidades, el material del filtro puede
tener un tiempo de contacto de lecho vacio (EBCT, por sus siglas
en inglés) mayor de 1 sequndo. El EBCT es el volumen del material
del filtro dividido por la velocidad de flujo. En por lo menos
una modalidad, el EBCT puede estar entre 1 segundo y 120
segundos, tal como entre 15 segundos y 60 segundos y entre 30
segundos y 60 segundos. En ciertas modalidades, el EBCT del

quitosano o uno de sus derivados es de 30 segundos a 120
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segundos. En por lo menos una modalidad, el EBCT del quitosano o
uno de sus derivados es de 120 segundos.

En ciertas modalidades, el fluido que se pone en
contacto con el material del filtro puede tener una velocidad de
fluido menor de 0.5 cms. En por lo menos una modalidad, la
velocidad del fluido puede estar entre 0.3 cms y 0.5 cms. En por
lo menos una modalidad, la velocidad del fluido puede ser menor
de 0.3 cms. En por lo menos una modalidad, la velocidad del
fluido puede estar entre 0.15 cms y 0.24 cms. En por lo menos una
modalidad, la velocidad del fluido puede ser menor de 0.15 cms.
En por lo menos una modalidad, la velocidad del fluido puede ser
mayor que de 0.5 cms.

H. Ejemplos

Las varias modalidades descritas en la presente pueden
entenderse mejor cuando se leen junto con los siguientes ejemplos
ilustrativos.

Los siguientes ejemplos se incluyen con propdsitos de
ilustracién y no limitacidn.

Se utilizd un experimento de refuerzo para determinar
la habilidad de un sistema de tratamiento de agua para reducir
contaminantes de un fluido. Un refuerzo o una cantidad conocida
de un contaminante microbiolégico seleccionado, puede agregarse
al influente. El wvirus colifago MS2 (ATCC 15597-Bl) puede
seleccionarse como el contaminante microbiolégico en el flujo
entrante y el flujo saliente puede medirse para determinar la
capacidad de filtracién o capacidad de inactivacidén microbiana
del sistema para el tratamiento de agua.

Un experimento de refuerzo de ciertas modalidades de
los sistemas de tratamiento de agua descritos en la presente se

comparé con otros sistemas de tratamiento de agua. Un valor de
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reduccién Log (Log PFU/ml) de 4 para MS2 en 3000 ml agua de la
llave desclorada a temperatura ambiente se introdujo en el
sistema de tratamiento de agua a través de la entrada y se
suministrdé a través de la salida. El flujo entrante y el flujo
saliente se ensayaron para colifago MS2 ante y después de
contacto con los sistemas de tratamiento de agua. El diametro del
sistema de tratamiento de agua fue de 4.2 cm. La velocidad de
flujo del agua de alimentacién fue de ml/min. Como se utiliza en
general en la presente, el término "ND" se refiere a no
detectable o por debajo del limite de deteccidédn y "NA" se refiere
a no aplicable.
Ejemplo 1

Los resultados de un experimento de refuerzo de un
sistema de tratamiento de agua que comprende guitosano se
muestran en la Tabla I. El quitosano fue 22 gramos de quitosano
de grado analitico de caparazéﬁ de camarédn, desacetilado a 275%,

en 120 ml de agua. El volumen de agua de alimentacién fue de 0 L.

Material de filtro Poblacién MS2 (Log PFU/ml)

Flujo Flujo
Remocién Log
entrante saliente
Quitosano

Individual
5.38 ND

5.38

Tabla I
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Ejemplo 2
Los resultados de un experimento de refuerzo de un
sistema de tratamiento de agua que comprenden Resina MCV®,
quitosano, y Iodosorb® en el tiempo cero se muestran en la Tabla
II. E1l quitosano fue quitosano de grado analitico de caparazén de
camardén, 275% desacetilado. El volumen de la Resina MCV® fue de

22 ml, la masa del quitosano fue de 22 gramos, que tilene un

~volumen de aproximadamente 120 ml cuando esta se hidrata, y el

volumen de Iodosorb® fue de 120 ml. El volumen de agua de

alimentacidén fue de O L.

Volumen de Poblacién MS2 (Log PFU/ml)

alimentacién
(L)

Tiempo cero Flujo Flujo Remocidn
(0) entrante saliente Log

Individual | Acumulado

Resina MCV® 5.38 2.70 2.68 2.68
Quitosano 2.70 ND 2.70 5.38
Todosorb® NA NA NA 5.38

Tabla II
Ejemplo 3

Los resultados de un experimento de refuerzo de un
sistema de tratamientovde agua que comprende gquitosano yodado se
muestran en la Tabla III. El quitosano fue quitosano de grado
analitico de caparazdén de cangrejo, 285% desacetilado. El
guitosano yodado se hizo in situ mediante el contacto del
gquitosano con el yodo en el flujo saliente de la Resina MCV®. La
masa del quitosano fue de 22 gramos, que tuvo un volumen de
aproximadamente 120 ml cuando se hidrata. El volumen de agua de

alimentacién fue de 1500 L.
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Tratamiento Poblacién MS2 (Log PFU/ml)

Flujo Flujo
Remocién Log
entrante saliente

Quitosano
Individual | Acumulado
5.40 1.52
5.38 3.88
Tabla III
Ejemplo 4

Los resultados de un experimento de refuerzo de un
sistema de tratamiento de agua que comprenden Resina MCV® vy
guitosano yodado se muestran en la Tabla IV. El quitosano fue
quitosano de grado analitico de caparazones de cangrejo, 285%
desacetilado. El quitosano yodado se hizo in situ mediante el
contacto del quitosano con el yodo en el flujo saliente de la
Resina MCV®. El1l volumen de la Resina MCV® fue de 22 ml y la masa
del quitosano fue de 22 gramos, que tiene un volumen de
aproximadamente 120 ml cuaﬁdo se hidrata. El volumen de agua de
alimentacién fue de 1500 L. El1 EBCT para el quitosano fue de

aproximadamente 60 segundos.

Tratamiento Poblacién MS2 (Log PFU/ml)
Flujo Flujo Remocién Log
entrante | saliente | Individual | Acumulado
Resina MCV® 5.46 3.86 1.630 1.60
Quitosano 3.86 0.60 3.26 4.86
Tabla IV
Ejemplo 5

Los resultados de un experimento de refuerzo de un
sistema de tratamiento de agua que comprende Resina MCV®,
quitosano, y Iodosorb® se muestran en la Tabla V. El quitosano
fue quitosano de grado analitico de caparazédn de camardn, 275%

desacetilado. El1 volumen de la Resina MCV® fue de 22 ml, la masa
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del quitosano fue de 10 gramos, que tiene un volumen de

aproximadamente 60 ml cuando se hidrata, y el volumen de

Todosorb® fue de 60 ml. El volumen de agua de alimentacidén fue de

1500 L. E1 EBCT del quitosano fue de aproximadamente 30 segundos.

Volumen de Poblacién MS2 (Log PFU/ml)
Alimentacién (L)
Flujo Flujo Remocién Log
1500
entrante | saliente | Individual | Acumulado
Resina MCV® 5.36 3.43 1.83 1.93
Quitosano 3.43 2.00 1.43 3.36
Iodosorb® 2.00 1.50 0.50 3.86
Tabla V
Ejemplo 6
Los resultados de un experimento de refuerzo de un
sistema de tratamiento de agua que comprende Resina MCV®,

quitosano, y Iodosorb® se muestran en la Tabla VI. El quitosano

fue quitosano de grado industrial de caparazones de cangrejo,
290%

desacetilado. El volumen de la Resina MCV® fue de 22 ml, la

masa del quitosano fue de 20 gramos, que tiene un volumen de
aproximadamente 120 ml cuando se hidrata. El volumen de agua de
alimentacién fue de 1800 L. La velocidad de flujo fue de 120

ml/min. La temperatura del agua fue de 4°C y el agua tuvo un pH

de 5.
Volumen de Poblacién MS2 (Log PFU/ml)
alimentacién (L)
Flujo Flujo Remocién Log
1800
entrante | saliente | Individual | Acumulado
Resina MCV® 5.43 5.04 0.39 0.39
Quitosano 5.04 3.74 1.30 1.69
Tabla VI
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Ejemplo 7

Los resultados de un experimento de refuerzo de ciertas
modalidades de un sistema de tratamiento de agua descrito en la
presente comprende Resina MCV® vy éuitosano. El quitosano fue
quitosano de grado analitico de caparazén de camardn, 275%
desacetilado. El quitosano yodado se hizo in situ mediante el
contacto del quitosano con el yodo en el flujo saliente de Resina
MCV®. El volumen de la Resina MCV® fue de 22 ml, la masa del
quitosano fue de 22 gramos, que tiene un volumen de
aproximadamente 120 ml cuando se hidrata. El volumen de agua de
alimentacién fue de 2700 L. La velocidad de flujo fue de 120
ml/min. El filtro se sometié a un periodo de estancamiento de 5
dias después 2100 L y un periodo de estancamiento de 3 dias
después de 2700 L. Los refuerzos se realizaron al final de cada
periodo de estancamiento.

Como se muestras en la FIG. 3, un filtro que comprende
Resina MCV® tuvo un valor de reduccién Log >3 para los primeros
pares de cientos de litros, pero para 2100 L, disminuyé a un
valor de reduccién Log < 1.5 (las series de datos "MCV"). Un
filtro que comprende gquitosano tuvo un valor de reduccidén Log > 5
para los primeros pocos cientos de litros, pero para 2100 L,
disminuyé a un valor de reduccidén Log < 0.1 (las series de datos
de "Quitosano solo"). Un filtro que comprende Resina MCV® vy
quitosano tuvo un valor de reduccién Log de > 2.5 hasta 2100 L
(las series de datos de "MCV + Quitosano"). El valor de reduccidn
Log de las series de datos de "MCV + Quitosano" fue mayor que la
suma de los valores de reduccién Log para cada una de las series
de datos "MCV" y las series de datos de "Quitosano solo".
Después del primer periodo de estancamiento de 5 dias, el valor

de reduccién Log de las series de datos de "MCV + Quitosano”
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aumentd de 2.78 de Remocién Log a 5 Remocidén Log. Sin desear
estar unido a ninguna teoria en particular, se cree que el
funcionamiento mejorado del filtro que comprende Resina MCV® vy
gquitosano puede atribuirse al numero aumentado de sitios de unidn
disponible provistos por el quitosano para los contaminantes,
tales como el virus de colifago MS2. El periodo de estancamiento
provee tiempo suficiente para que el yodo residual en el sistema
oxide y remueva los residuales orgdnicos gque se unen a los sitios
de unién. El1 periodo de estancamiento provee tiempo suficiente
para que el quitosano se regenere. Aunque los periodos de
estancamiento de 5 dias y 3 dias se reportaron para un filtro que
comprende 22 gramos de quitosano, se cree que los periodos de
estancamiento de 10 minutos a 7 dias puedan proveer tiempo
suficiente para que el quitosano se regenere.

Todos los documentos citados en la presente, son, en
parte relevantes, incorporados en la presente por referencia,
pero solamente al grado en que el material incorporado no se
ponga en conflicto con las definiciones, declaraciones u otros
documentos existentes establecidos en la presente. Al grado en
que cualquier significado o definicién de un término en este
documento se ponga en conflicto con cualquier significado o
definicién del mismo término en un documento incorporado por
referencia, el significado o definicién asignada a ese término en
este documento tendra el control. La cita de cualquier documento
no se construye como una admisién de que es la técnica anterior
con respecto a esta solicitud.

Aunque se han ilustrado y descrito modalidades
particulares de los sistemas de tratamiento de agua, sera obvio
para los expertos en la técnica que pueden hacerse varios otros

cambios y modificaciones sin apartarse del espiritu y alcance de
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la invenciédn.

Los expertos en la técnica reconoceran, o0 sSeran capaces
de determinar utilizando no mé&s que experimentaciédn de rutina,
numerosos equivalentes para los aparatos y métodos especificos
descritos en 1la presente, incluyendo alternativas, variante,
adiciones, eliminaciones, modificaciones y sustituciones. Esta
descripcidn, incluyendo las reivindicaciones anexas, por lo tanto
pretende cubrir todos tales cambios y modificaciones que estan
dentro del alcance de esta solicitud.

Se hace constar que con relacién a esta fecha, el mejor
método conocido por la solicitante para llevar a la préactica la
citada invencién, es el que resulta claro de la presente

descripcidén de la invencidn.
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REIVINDICACIONES

Habiéndose descrito la invencién como antecede, se
reclama como propiedad lo contenido en las siguientes
reivindicaciones:

1. Un filtro para proporcionar agua potable,
caracterizado porque comprende:

a) una entrada en comunicacién de fluido con una
salida;

b) un sistema de liberacidén de haldgeno intermedio
entre la entrada y la salida;

c) un material de filtro gque comprende quitosano o uno
de sus derivados intermedio entre el sistema de liberacidén de
haldégeno y la salida; y

d) una barrera depuradora intermedia entre el material
de filtro y la salida.

2. El filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el quitosano o uno de sus derivados tiene un
peso molecular de 5,000 Daltone a 2 millones de Daltone.

3. El filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el quitosano o uno de sus derivados tiene un
peso molecular de 100,000 Daltone a un millén de Daltone.

4. E1 filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el quitosano o uno de sus derivados tiene un
porcentaje de desacetilacién de 40% a 100%.

5. El filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el quitosano o uno de sus derivados tiene un
porcentaje de desacetilacidén de 90% a 95%.

6. E1 filtro de conformidad con la reivindicacidn ;,

caracterizado porque el quitosano o uno de sus derivados
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comprende un polvo que tiene un tamafio de malla esténdar U. S. de
malla de 30 a malla de 230.

7. E1 filtro de conformidad con 1la reivindicacién 1,
caracterizado porque el quitosano o uno de sus derivados
comprende una nanoparticula que tiene un tamafio de 10 nandmetros
a 100 nandémetros.

8. E1 filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el material de filtro comprende un tiempo de
contacto de lecho vacio de 30 segundos a 120 segundos.

9. E1 filtro de conformidad con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque el material de filtro comprende un complejo
de quitosano-haldgeno.

10. El filtro de conformidad con la reivindicacién 9,
caracterizado porque el material de filtro comprende un quitosano
clorado.

11. El1 filtro de conformidad con la reivindicacidén 9,
caracterizado porque el material de filtro comprende un quitosano
yodado.

12. El1 filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el sistema de liberacién de haldgeno se
selecciona del grupo que consiste de resinas halogenadas, resinas
de intercambio de ién halogenado, haldégenos liquidos, haldgenos
gaéeosos, cristales de haldgeno, compuestos de haldgeno y sus
combinaciones.

13. El1 filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el sistema de liberacién de haldgeno
comprende por lo menos uno de resinas cloradas, resinas yodadas,
resinas bromadas, cloro liquido, bromo liguido, cristales de
yodo, compuesto de bromo, tabletas de cloro, cloro gaseoso,

diéxido de cloro, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio
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sélido, clorito de sodio, dicloroisocianurato de sodio y é&cido
tricloroisociantrico.

14. El1 filtro de conformidad con la reivindicacidén 1,
caracterizado porque la barrera depuradora se selecciona del
grupo que consiste de carbono, carbono activado, y resina de
intercambio de ién con base fuerte.

15. E1 filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el sistema de liberacién de haldgeno y el
material de filtro comprenden una mezcla.

16. E1 filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el sistema de liberacién de halogeno
comprende una tableta de cloro, el material de filtro comprende
quitosano, y la barrera depuradora comprende carbono activado
granular.

17. El filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el sistema de liberacién de haldgeno
comprende una resina yodada, el material de filtro comprende
quitosano, y la Dbarrera depuradora comprende una resina
depuradora de yodo.

18. El filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el filtro tiene un valor de reduccién Log
para virus de por lo menos 4 y un valor de reduccidn Log para
bacterias de por 1o menos 6.

19. E1l filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el material de filtro es <capaz de
regenerarse durante el periodo de estancamiento.

20. El1 filtro de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el material de filtro tiene un valor de
reduccién Log para virus de por lo menos 4 y un valor de

reduccién Log para bacterias de por lo menos 6 a una temperatura
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de al 4°C y un pH de al menos 5.

21. Un método para tratar agua caracterizado porque
comprende por lo menos un contaminante a través del filtro que
comprende una entrada en comunicacién de fluido con una salida,
un sistema de liberacién de haldgeno intermedio entre la entrada
y la salida, un material de filtro que comprende gquitosano o uno
de sus derivados intermedio entre el sistema de liberacidn de
halégeno y la salida, y una barrera depuradora intermedia entre
el material de filtro y la salida, el método comprende:

hacer fluir el agua a través del sistema de liberacidn
de halédgeno;

hacer fluir el agua a través del material del filtro; y

hacer fluir el agua a través de la barrera depuradora.

22. El método de conformidad con la reivindicacidén 21,
caracterizado porque comprende iniciar un periodo de
estancamiento para regenerar el quitosano o uno de sus derivados.

23. El1 método de conformidad con la reivindicacidén 22,
caracterizado porque el periodo de estancamiento es menor de 7
dias.

24. E1l método de conformidad con la reivindicacidén 23,
caracterizado porque el filtro tiene un valor de reduccidn Log
inicial para virus mayor de 5 y un valor de reduccién Log para
virus mayor 5 después del periodo de estancamiento.

25. El método de conformidad con la reivindicacidén 21,
caracterizado ©porque el agua que fluye desde la Dbarrera
depuradora es al menos una que estd libre del material de filtro,
sustancialmente libre del material de filtro, y completamente
libre del material de filtro.

26. Un sistema para tratar agua para proporcionar un

agua potable, caracterizado porque consiste de una entrada en
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comunicacién de fluido con una salida, y un quitosano halogenado
intermedio entre la entrada y la salida.

27. El sistema de conformidad con la reivindicacidn 26,
caracterizado porque el quitosano halogenado se selecciona del
grupo que consiste de quitosano clorado, gquitosano bromado,
quitosano yodado, y sus combinaciones.

28. El sistema de conformidad con la reivindicacién 26,
caracterizado porque el quitosano halogenado es un qguitosano
clorado.

29. El sistema de conformidad con la reivindicacidén 26,
caracterizado porque el quitosano halogenado es una mezcla de un

agente de halogenacidén y quitosano.
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RESUMEN DE LA INVENCION

La 1invencidén describe un filtro para proveer agua
potable puede generalmente comprender una entrada en comunicacidn
de fluido con una salida, un sistema de liberacidén de haldgeno
intermedio entre la entrada y la salida, un material de filtro
gue comprende quitosano o uno de sus derivados intermedio entre
el sistema de liberacién de haldgeno y la salida, y una barrera
depuradora intermedia entre el material de filtro y la salida. El
material de filtro es capaz de regenerarse durante periodos de
estancamiento. El filtro puede tener un valor de reduccidn Log
para virus de al menos 4 y un valor de reduccién Log para

bacterias de al menos 6.
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F1G. 2

Flujo del agua a través de un sistema de liberacion de halogeno

l

Flujo del agua a través de un material de filtro que comprende quitosano o uno de sus derivados

l

Flyjo del agua a través de una barrera depuradora

FIG. 3
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kind of national protection available): AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,

(22) International Filing Date:
22 March 2011 (22.03.2011)

(25) Filing Language: English DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, (T,
. . HN, HR, HU, ID, I, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(26) Publication Language: English KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(30) Priority Data: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
61/316202 22 March 2010 (22.03.2010) Us NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, 5C, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
(71) Applicant (for all designated States except US). WATER TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
SECURITY CORPORATION [US/US]; 1455 Kleppe . o
Lane, Sparks, NV 89431 (US). (84) Decsignated States (unless otherwise indicated, for every
kind of regional protection available): ARIPO (BW, GH,
(72) Inventors; and GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
(75) Inventors/Applicants (for US only): THEIVENDRAN, ZM, ZW), Eurasian (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
Sivarooban [US/US); 6034 Plumas Street, Apartment #F, TM), European (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
Reno, NV 89519 (US). KUBINEC, James, J. [US/US]; EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
3750 El Cerro View Circle, Reno, NV 89509 (US). LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,
SNELLING, Jeff [US/US};, 145 W, Surge Street #53, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
Reno, NV 89506 (US). GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Continued on next page]

(54) Title: FILTER COMPRISING A HALOGEN RELEASE SYSTEM AND CHITOSAN

(57) Abstract: A filter to provide potable water may generally comprise

FIG. 1 : an inlet in fluid communication with an outlet, a halogen releasc system

intermediate the inlet and the outlet, a filter material comprising chitosan

or a derivative thereof intermediate the halogen release system and the

10 outlet, and a scavenger barrier intermediate the filter material and the out-

\ let. The filter material may comprise a chitosan-halogen complex. The fil-

ter material is capable of regeneration during periods of stagnation. The

I filter may have a Log reduction value for viruses of at least 4 and a Log
reduction value for bacteria of at least 6.
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COLOMBIA

Carrera 1t N° 86-53 Piso 6 Bogotd Colombin Tel: {57 1) 6181088 -Fax: (57 1) 6350824 Emall: tnfo@elarkemodet.com en

PODER
Yo (nosotros), abajo firmante(s) ‘l(‘).rm.) MJD i 9'17_’1@,

en mi {nuesiro) cardcrer do ceprescotanie(s) legales de  WATER
. SECURITY CORPORATION

una sociedsd orgenizade y existente de acuerds con by leyes de

Nevada, (= vL

¥y en sctual  cumplimiento ds gu objeto social, con comicilio en 1488
Kleppe Lane, Sparks, Nevada 89431, Estadas Unldos de América.

por el prasente instrumento confiero {conferimos) pader especial a favor
de DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN, con Cédula de Ciudadn-
nla No, 41.654.882 ds Bogotd, y tp. 20824 y CLAUDIA LUCIA
CARO RAMIREZ, con Céduln de Cludadnnin No, 40,017,374 do Tunjs,
¥ tp. 36448, con domiclio en Bopotd, Colombla, pars que sctutndo en
3u orden ea nombro del (o i) otorgante le {Jl8) cepeseaten mmte
cualquier nnlidnd. d y/o pessont, ants las dol
orden Admini , Juticial, Tribuneles
de Asbitamento ylo cualquier otro en o telerente & Tas stguicntes
asuntog:

1) Sollcitar, tramitas, obtener y/o registrar cuslquiers de Jas modalidades *

do Propieded Industriad, tates como: patentes de lavencidn, modelos do
utilided; dicefios Sndustrinles, verfedodes vegemles; murens, femas,
nmnbf!s y cnseﬂu comereisles y denorinaciones de ordgen; asl como
cambics de rombre y/o

dumlclllo contratos yllccndu

POWER OF ATTORNEY
1(we), the undersigned  James J. ¥ubinec

legal reprasentative(s) of WATER SECURITY CORPORATION
&1 organlzation exdstiag under the lawy of Nevade , USA

end In present sxecution of its business ectivity, domiciled at 1458 Kleppe
Lane, Sparks, Nevada 82431, United Ststes of America,

do hezeby grnt POWER OF ATTORNEY to DILIA MARIA RODRIOUEZ
D'ALEMAN, {dentification card No. 41.654.882 of Bogots, and tp, 20824
and CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ, tp. 36448, identificution cerd No,
40,017,374 of Tunjo, vesiding in Bagotd, Colombi, to act In the arde: of their
appointment in behalf of grantar befors any entity, suthority und/or naturs) or
Juridical person, sprcially before thoss Administrative, Administrative-
Cantentious, Judicial, whitration courts, and/ar any olher, in sll matters
conceming the following:

COMPOSITIONS AND METHODS FOR FLUID PURIFICATION,
International Patent Application No. PCT/US2006/08106
1) To apply, process, obiain rnd/or register sny of the modalities of Industrinl
Property, ‘such s Patents of Invention, Utility Models; Dasigns, plant
varictics; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appeliations of
Origin; as well s their rencwals, assignments, changes of name anrdor

domicile, agreements end llcenses,

2) To epply, process, obinin and/or register copyrights of any klad &g well ay
peotection of industelel seerets or know-how,

E)} Tu wply. process, obteln and/or tegister aanitury reglatrations, operating

2) Salicitar, tramitar, obtener y/o reglstier derechos de autor, en :uulq\llo-
g y

e da sus pl lones ol come In de secretos §

Know-how,

3) Salleltar, tremitar, dbtener ylo registror reglstros snn!\mot. pcrmlws
y/o Vicencias de func) i sl como sus

transferencies, cambios de nombre y/o domicilio, controtos y l(curcms

4} E_lmer acc[onu dc nposlcmn. ob:emcfdn. reciumos, reconsiderocién,
o judicinl, nulidad,
pmkcccléu # ccxuumldor. concesldn de licenclas, proteccién de secretos
industriales y demés ecciones y recurgos relacionndos con derechos
derivados db los esuntos arviba Indxudos yen comm de la competencia
desleal, acclones derivad: 1én de licencies,
scciones de indemnizacitn do peduicma Tamblen pud:ﬂ(n) {nterveniz en
Julclos civiles, penales, {vas, tuteles
y de policie; en ecclones o julcios p por ei ({8} dante o cn

fons andlor licenses; as well as thelr tenewals or  assignments,
chunges of same andtior domicile, agreements and licanses,
4) To bring ections of opposition, observations, claimy, reconsidertion,
appeal of legal remedies, tatfons, nullity, 10 the
granting of licenses, protection of trade secrets and other actions related with
rights derived from the above. medtloned matters end ogainst the unfair
sompetition, sctions nsulting from the obtaining or exploimtion of Heenses,
recovering damages-actions, They can ulsu intervens or particlpato In Civil,
[« (al, Ceiminel or Ci { Trials; the actions for
writ mandamus, police nctlons; {n ections, lawsuits of litigations instinuted by
the grantor or sgainst him,
5) To regisier domain names before the compretent entity,
6) To the cffect of this mandate the sbove.named proxy we empowered to:

contra & (¢lha)

5) Reglstrar nombres de dominia snte In entided competente.

6) En el clercicio ds este mandsto Jos mandatarios arriba menclonsdos
quedan facultudos pam: cancilise, cancelnr, trangigis, comprameter ea
drhitros, desisti, recibir y tomar posesion de (8 cosa objeto defitigio y
reauncier o desistie a derechos concedidos © en curso do concesion,
admitlr los hechos ded procesn.

7) Ratificar o no la agencia oficiasa.

8) As! mivma faculto alos derados pars
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o '
sustituir el presente poder y revocar Ias sustituciones qus hicieren.

Dado y imedo en

aloa dins do

liate, cxacel, senls, submit @ orkiwettan, itdmw aad 13 Rsve ond
taks possassion of the litigation related objet and waivs or rencunco the rghts
granted or in process of pranting, udmilt the facts of the case.
7) To eatify or not the officious egenty,
8) 1 (we) hereby -ppomu.hc afore mentioned ut‘omeyi wlth powers & melve
ootifications end to designate judicial and j ] attomeys,
this Power of Attormay and to revoke such sustitutlons,

Granted and signed at iﬁtgg < & Q « .+ USA

on this :.{ dayof Ftbguﬁ.k,y of 200 ?

ACKNOWLEDGMENT

ersonally appeared before me,

who is personally keown to me,
wemn Whose identity 1 verified on the basis of
. Frhost identity I verified on the oath/affirmation of

a credible witoess,
to be the signer of ing document, agd be/she acknowledged that
hefshe signed it. = ﬁﬁv‘«m‘

My Coremt ] 0& 2,7 Mur) Signature

/mtnuc. Vice Promidect, Chief Technicnl Opurating Ofticer,

water Securlty Corporaticn

JANET HURST
Notary Public - State.of Nevada
Appointment Retorded in Washoa County

No: §8-2300-2 - Expires June 29, 2010
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APOSTILLE

(Convention'de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country United States of America

This public document

2. has been signed by JANET HURST

3. acting in the capacity of NOTARY PUBLIC STATE OF NEVADA

4. bears the seal/stamp of JANET HURST
CERTIFIED

5. at Carson City, Nevada, U.S.A.
6. the SEVENTEENTH DAY OF FEBRUARY, 2009
7. by Ross Miller, Secretary of State, State of Nevada, U.S.A.

8. Number 119898

9. Seal/Stamp: 10. Signature: /// %ﬁ__

Ross Miller
Secretary of State

\w«:,%a L& Sy C}% - (1[/‘

THERESA FIELD J
Certification Clerk i
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CERTIFICADO NOTARIAL
(Caaado ¢! solicitantc s BOCIEDAD)
(Poceres olorgados ens £ Sstvadar, Estados Unidos, Médeo y Veamuoh)

Alos diny deimes da do
, ¢l Natario quaauscribs DA FE de que:

{nomixs da la parsona qua finma el pader)

meyor do edid y domiclilado
firmé desu pufic
y Jetrs ¢! documento qua antecede,
2. Connce o (a1s) otorgants ¥ qus esto (o) extd legulmenta capaciisdo
purn e} ctorgumiento,
3 E! olorgante ha firmado e} referddo documento en su carbeter
{4

515 persona Juridica WATER SEGURITY CORPORATION

4, La cltsdu persons Juridiea con seds en 1455 Kleppe Lune, Sparks,
Nevadn 69433, Estsdos Ualdos de Amézica, esth legalments constl
tulda, quo tens ocwuslmento existensin fegnl y qus ef scto pan o
cval sshe otwmreado eta podar estd comprendide eatrs los qus
eon:ﬂwyen su olyjsto mlul.

5, Bl ok tienn of fa idn quo ostenty, que
ety ulul!um ¥ quocatd (keullade parl uhomnatoyodur.

Pirma/aignature

NOTA: A continusclén do o sntericr, o Cénaul do Colomble dobe
sutenticsr le fitma del Notario Péblico,

CERTIFICADO NOTARIAL (Cuondo ¢ soficltante ¢
INDIVIDUO}

Atlos dlas de) mey ds de
+ &1 Nolarfo qua sustritis DA RE dz qua:

%

{rombrn do la persona qus Firma ef poder)

muyorde edad y doralcllledo ¢

femd enau p
e\ dnaumnnlo que umecedc. conoce nl n!mztnm ¥ quo este esth
7 pars ol

Noterie Publica
NOTA: A continueelén do o snterfor, el Consul de Colombia doba
autsnticar I firma del Notarlo Poblico,

Fara’ todos Ios demds poftes ¢} Seflor Cénsul de Colombln o ante
qulen a¢ oforgue, debe expedir una certifienelda dejunde constancla
1) de In extstencia Jegnl do 1o soelednd, 2) de qite esta eferce wehuah
feente by obJeto saclal, ¥ 3) deque la personk @ personas qus olorgan
el poder estdn facaltadas pors bocerlo, dejando

constoncia as! mismu de que tuvo a Iz vista a5 pruebas que.acrediten
tales elrcunstoucias,

LEGALIZACION POR EL CONSUL DE COLOMBIA
OPORAPOSTILLA

NOTARYAL CERTIFICATE
: { When the applicantisa CORPORATION)
(Powers ol attomey mnud in; Bl Salvador, Mexico, U.S.A. and V:nuzm!u)

This .
the tndatsigned Noluy CER'XTHES that;

L dJamea ¥, Kubineo
(name of the person whe signs the powar of attorey)

of fegal 7] snd demlclled
h -] ] 98 st hiy hand on

the forezolog document.
2, The grentor Is to him pmonally known and that he/sha kg {egal capacliy to
execute tha docurant.

3, The tcr hay mu his capue
of ‘licfm;’:nuldcn’:. chief Technicnl Operating ou' oy paclly

of s Jundieal perion,. RATEASECURITY CORPORATION

" e g

4, The mantioned Jurldiced parson with place of 1485 Kleppe Lone, Sparks,
Nevads 89431, Ualted States of Americs, b duly organized, has actual
{egal enlstencs and  that She purposes for which tho power of attarnsy s
prented an within the scope of ity corporate purpoacs,

S. The grantor hay o Fact the refored quallty and that hisher
represantation Is legnl and thot hefzhe s empowered to grant this powsr
of altorsey, |

NOTA: Then ths Colomblan Coasal muat lepallza the slgnatusa af th Notary
Putlie,

NOTARIAL CERTIFICATE ( When the spplicant Lo mn
INDIVIDUALS)

ontis H - ayer Febrvary 609
e udersipned Notary CERTIFES that

1 by s
{ram of the person who sipns ths Power of Attomey)
offezal nge and domiclled &! =

algned in e presonce the forcgolng
dmment, tha grantoris to hlm peronally known and that he/she hus legel

to exacutn tha d +

Publia

Forall other countrles the Colomblan Coosul or bofore who it s granted
must [ssue @ cerilfication statlog 1) $hc iogel axtateact of the carporation,
3) that tbe corporaie porposes ore detually belng secomplished , 3) that
{lie person or persons who granl thls Power of Attoracy are etpowered
fo do It The Consul wifl certify atsa that the dacureats evidenclog thase
clreumstances wers exkibited to Mim.

LEGALIZATION BY THE COLOMBIAN CONSUL OR BY
APOSTILLE,

Notnry Publie
A: Thon the Colomblan Consul must legallzz the slgrature of tho Notery

JANET HURST
Notary Public - State of Nevada
Appointment Recorded in Washoa County
No: 98-2300-2 - cxp‘ s dune 29, 2010

e e
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Traduccion oficial hecha por Jimena Escobar Uribe, traductora e intérprete oficial
segun resolucién No. 0369 del Ministerio de Justicia, del documento legalizado
mediante la APOSTILLA No. 119898 de 117 de febrero de 2009 expedida en
Estados Unidos de Ameérica correspondiente a un documento de poder en inglés
con su correspondiente traduccion al espaiiol (razén por la cual no se hace su
traduccién), otorgado por la sociedad WATER SECURITY COPRORATION,
domiciliada en Sparks, Nevada, Estados Unidos de América, el 4 de febrero de
2000 y firmado por James J. Kubinec, vicepresidente y oficial operativo técnico
principal y certificado notarial en inglés con su correspondiente traduccion al

espafiol (razén por la cual no se hace su traduccion).

Ambos documentos fueron legalizados por Janet Hurst, notario
piblico del Estado de Nevada, nombramiento registrado en el
Condado de Washoe, No. 98-2300-2, con vencimiento el 29 de
junio de 2010.

RECONOCIMIENTO

Estado de Nevada

Condado de Washoe

En este dia 4 de febrero de 2009, personalmente comparecid

ante mi, quien es. personalmente conocido por. mi  como el

firmante del anterior documento y é&l/ella reconocid que
él/ella lo firxrmd.

Firmado: Janet Hurst

Firma del Notario

Mi comisién termina el 29 de junio de 2010

Secretario de Estado
Sello del Estado de Texas o
Estado de Nevada feP
APOSTILLA

(Convencién de la Haya de 5 de octubre de 1961)
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i. Pais: Estados Unidos de América

Este documento pblico
2. ha sido firmado por JANET HURST

3. Actuando en su calidad de Notario Pilblico, Estado de
Nevada

4. Lleva el sello/estampilla de JANET HURST

CERTIFICADO
5. En Carson City, Nevada, Estados Unidos
6. E1 17 de febrero de 2009

7. Por Ross Miller, Secretario de Estado, Estado de Nevada,
Estados Unidos

8. Certificado No. 119898
9. Sello/Estampilla: El Gran Sello del Estado de Nevada

10. Firma: Firmado por Ross Millar, Secretario de Estado
y Theresa Field, Escribano de Certificacidn

T\'adu crof © 0269 M
pesdiucien ™
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
-/-

a2

N
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 12 - 0095615

Bogota D.C., Septiembre 17 de 2012 - 17:39:48

RECIBIDO DE : CLARKE MODET

NI 830.008.643

*** Soporte del Pago ***

TIPQ PAGQO BANCO CUENTA No. PAGO EECHA PAGO VR.PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 353673386 17/08/2012 19.740.000.00
*** Conceptos Pagados ***
CANT. RENTISTICO CONCEPTO Ve UNDITARIO Ve CONCEPRPTO.
1 60005-01-01 SOLICITUDES: 1 TRAMTES DE SOL. DE PATENTE DE 590.000.00 590.000.00
$590.000.00

S@INIENTOS NOVENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Resgonsa ‘ ﬁ
_**** *_ r

\Recib\ode_i:aja/Av!p'ado al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDU

L]
R
Fecha: 2012-09-25 15:16:17

Tra. 11 PATENTEIY))

Act. 411 PRESENTACION

STRIA Y COMERCIO

_Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Eve: 378 FASENACIONAL|
Folios: 50

000048
e@

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombla
Web: www.slc.gov.co e-mai: info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-916165 Call Centor: {571) 6513240

. Soptlombre 17 de 2012 - 17:39:52




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

-f-
4L
U . RECIBO DE CAJA No. 12 - 0097910
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Septiembre 25 de 2012 - 10:15:33
RECIBIDO DE : CLARKE MODET N! 83.008.643
*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCO, CUENTA No PAGO EECHA PAGQ VR PAGO

RECIBODE CA 999999999 95084 14/09/2012 750.000.00

*** Conceptos Pagados ***
CANT_RENTISTICO CONCEPTO Vr UNDITARIO_ Vr CONCEPTQ

19 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION UNITARIA ADICIONAL 30.000.00 570.000.00

A'LAS 10 INICICIALES $570.000.00

SON: "*QUINIENTOS SETENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Aplicado al Expediente No.

3 © =RCIO
SUPERINTENDENGIA DE INDUSTRIAY COMER

A

. -00000-0000 )
12-166983 2020 DIR NUEVASCR

: .00-25 15:16:17  Dep. 29U
il 2?/3!‘?5?\1%’?’:‘|Yll Eve: 578 FASENACIONAL!
¥y ESENTACION  Folios: 50

Act 411 PR

000030

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5y 10 Bogot4, D.C.- Colombia
Web: www .sic.gov.co e-mal: Info@sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linoa: 018000-310165 Call Center: (571) 6513240
. Soptiambra 25 de 2012 - 10:15:35




“induxtm ay Comeved
SUPCI“INTCNDENC!A

SUPERINT

mnmltnilﬁl'ﬁiiiifiiﬁiﬁfRC'O

216698
i Tra. 14 ATLNT 1617 Dep 2
5 o ' Act Bivn cve -O%ODIRNU:
PATENTE DE INVENCION [ ] MODELOL_ " 1T PRESEEG oy S s SAsEnacionay

NERRE

lndicacién’ gue se solicita una patente.

Datos de [dentmcamon del solrc»tante o de la persona que presenta la solicitud

Descnpcron delai mvencnon

Dibujos dP ser estos pertmentes

Comprob‘ante de'pago.de las tasas establecidas (bq sér el caso formato de descuento)
Completd Incompleta D

PATCNTE DE lNVENCiON PCT [] MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Dec&sxon 486/

00, Circular Unica

HjSNEEN

lndlcacnon gue se solicita una PCT

Copia d«= la solicitud en espafiol, tal.como fue presentada inicialmente (capftulo descriptivo,
relvmdndatono resumen) '

Dibujos ,de ser estos pertinentes:

i . .
Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

PUR

DISERO INDUSTRIAL [} |

Compleft'a [:[ - ' © . Incompleta D

(Art. 119 Decisién 488/00)

L

L]
[

Indicacién que se solicita Disefio industrial
Datos dé identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representamon graﬁca y fotogréfica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
|
disefio | .

Comproban‘te de pago de las tasas establecidas

Comple:ta E] ' Incompleta D

' ESQUEMA DE TRAZADO | || : (Art. 92 Decision 486/00)

HEERERS

lndicacir;")n due se.solicita un esquema de {razado
il

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
| .

Representacion gréfica de un esquema de trazado
1

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D : ' Incompleta l:l

P102-F08 (2009-11-18)




