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No. 13-276819- -00000-0000

Fecha: 2013-11-25 16:20:0 Dep. 2020 DIR.NUEVASCRE 
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI 
Act. 411 PRESENTACION Folios: 8

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES 
SOLICITUD FASE NACIONAL -PCT

TIPO DE SOLICITUD
Patente de invención 

Capítulo I____________

□  Patente de Modelo de Utilidad

□  Capitulo II

DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86)

Solicitud internacional No. P C T /IB 2012/052510  

Publicación Internacional No. W O /2 0 12/160494

Fecha 18/05/2012  

Fecha 29 /11 /2012

3 TÍTULO DE LA INVENCIÓN (200 caracteres o espacios máximos)

Reactor de Recuperación

CLASIFICACION INTERNACIONAL (CIP) |

SOLICITANTE (S) [33 Esta persona también es inventor. Para datos adicionales utilizar hoja de información complementaria

APELLIDOS O RAZÓN SOCIAL

UPL Limited
NOMBRE IDENTIFICACIÓN TIPO

6 DATOS DEL SOLICITANTE

DIRECCIÓN Uniphos House, Madhu Párk, 11th Road, Khar 
(W est), State of Maharashtra, Mumbai 400  052

CIUDAD

DEPARTAMENTO/ESTADO  

PAÍS DE RESIDENCIA

Mumbai

Maharashtra

India

No. TELÉFONO

CORREO
ELECTRÓNICO

NACIONALIDAD O 
LUGAR DE 
CONSTITUCIÓN

6341500

Alvaro.correa@ bakerm
ckenzie.com

India

INVENTOR (ES) Para datos adicionales utilizar hoja de información complementaria

APELLIDOS

1. SH R O FF,

2. SH R O FF,

3. SRIVASTAVA,

4. JOSHI,

NOMBRES

Jaidev, Rajnikant 

Vikram, Rajnikant 

Krishna, Ramprakash  

Jyeshtharaj, Bhalchandra

NACIONALIDAD

Gran Bretaña 

Gran Bretaña 

India 

India

DIRECCIÓN DE CORREO ELECTRÓNICO:

8 DATOS INVENTOR ES)
PAÍS RESIDENCIA

1. india

2. India

DEPARTAMENTO/ESTADO

Maharashtra

Maharashtra

3. India

4. India

Maharashtra

Maharashtra

CIUDAD

Mumbai

Mumbai

Mumbai

Mumbai

DIRECCIÓN

Uniphos House, Madhu Park, 11th 
Road, Khar (W est), State of 
Maharashtra, Mumbai 400  
052

Uniphos House, Madhu Park, 11th 
Road, Khar (W est), State of 
Maharashtra, Mumbai 400  
052

Uniphos House, Madhu Park, 11th 
Road, Khar (W est), State of 
Maharashtra, Mumbai 400  
052

Uniphos House, Madhu Park, 11th 
Road, Khar (W est), State of 
Maharashtra, Mumbai 400  
052
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OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

□ Los demás solicitantes y/o (demás) inventores se indican en una hoja a continuación. ( j

9 □  REPRESENTANTE LEGAL El APODERADO
APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACIÓN

Correa Alvaro C.C. 79.143 .366  T P .  20.281

DIRECCIÓN Av. 82 No. 10-62 Piso 5 No. TELÉFONO 6341500

CIUDAD Bogotá
c o r r e o  Alvaro.correaíSbakerm ck  
e l e c t r ó n i c o  enzie.com

PAÍS Colombia
No. RADICACIÓN DE
p r o t o c o l o  d e
PODER GENERAL

(33) PAÍS DE ORIGEN CÓDIGO PAIS (31) NÚMERO (32) FECHA (AAAA/MM/DD)

i. India IN 1539/M UM /2011 20/05/2011

10 DECLARACIONES DE PRIORIDAD □  SI □  NO

11 DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biológicos de los que 
cualquiera de los países miembros de la Comunidad Andina es país de origen.

□  SI E l  NO
Nota: En caso afirmativo deberá anexar copla del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o 
certificado o número de registro, expedido por la Autoridad competente.

12 DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades 
indígenas, afroamericanas o locales de países miembros de la Comunidad Andina.

□  SI E ] NO

Nota: En caso afirmativo deberá anexar la licencia o autorización de uso de conocimiento tradicional, o certificado, o 
número de registro expedido por la Autoridad competente.

13 REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios económicos para presentarla solicitud de patente.

□  SI E l NO

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios económicos, y por lo tanto, aplique la reducción de tasas a 
que se refiere la resolución vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequeñas y medianas empresas | |

Universidades públicas o privadas | |

Entidades sin ánimo de lucro | |

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos______

14 AUTORIZACIÓN DE NOTIFICACIÓN EN LÍNEA E l SI □  NO

Manifiesto que he leído y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electrónicos para las 
notificaciones en línea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y 
Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificación a través de 
internet.

15 COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRÓNICO N°
N°

13-0090055
13-120001

Fecha 09/09/2013 
Fecha 25/11/2013

16 FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERADO O DEL REPRESENTANTE LEGAL
Junto a cada firma, indicar el nombre del firmante y su calidad (si tal calidad no es obvia al leer el petitorio)

17 ANEXOS
Documentación Técnica 
Solicitud Internacional en castellano

1. E  Descripción
2. El Reivindicaciones
3. E  Dibujos y/o figuras

N° de folfcs:
N° Reivindicaciones: 18 
N° folios: 3

Documentación Jurídica
9. K  Poderes, si fuera el caso.
10. E  Documento que legalmente pruebe la cesión del inventor al

solicitante o a su causante.
11. □  Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos

derivados, certificado o número de registro, si fuera el caso.

PI02-F06 vr4 (2012-04-19)



4. 13 Resumen.
5. □  Certificado de depósito de material biológico si 

fuera el caso.
6. □  Listado de secuencias de nucleótidos y/o 

aminoácidos en forma digital si fuera el caso.
7. □  Arte final 12 x 12.
8. ^  Anexo formato digital. 1

12. □  Copia de la licencia o autorización de Conocimientos /
Tradicionales, certificado o número de registro, si fuera el caso.

13. Reducción de tasas
Micro, pequeñas o medinas empresas

□  Copia simple de la declaración de renta del año inmediatamente 
anterior, o en su defecto prueba documental idónea.

□  Documento de constancia de cumplimiento con lo establecido en 
la ley 905 de 2004.

Universidades públicas o privadas
□  Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el 

Ministerio de Educación
Entidades sin ánimo de lucro

□  Copia de registro vigente en Cámara de comercio.
□  Hoja de información complementaria.
□  Otros, especificar

14. □  Comprobante de pago de la tasa de presentación de la solicitud.
15. □  Comprobante de pago por reivindicación de prioridad.
16. □  Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente

de palabras en la publicación.
17. □  Comprobante de pago por reivindicación adicional a 10.______

i

1
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO *  U / G j ;
NIT : 800.176.089-2 
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Industria y Comercio
S U P E R I N T E N D E N C I A

RECIBO DE CAJA No. 13 -0090055

Bogotá D.C., Septiembre 09 de 2013 - 16:40:07

RECIBIDO DE : BAKER NI 900.532.339

*** Soporte del Pago * * *

T IP O  P A G O B A N C O C U E N T A  Nn PA O O FE C H A  P A C O V R P A O O

CO N SIG N AC IO N  BANCO DE BOGOTA 062754387 560801135 06/09/2013 94.212.000.00

C A N T  R E N T IS T IC O
* * *  Conceptos Pagados * * *

C O N C E P T O V r U N D IT A R IO V r C O N C E R T O

1 50005-01-01 SOLICITUDES 1 TRAMITES DE SOL. DE PATENTE DE 
INVENCION

500.000.00 500.00Ei.0Q/
Ssoo.ooWo

SON: ‘ ‘ Q U IN IEN TO S MIL PESOS M O NED A  C ORRIENTE*

fosable:

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

lll.il HUI

S 'T 3 .2 7 6 8 1 9 ..00000-0000

Act'411 PRESENTACION Folios: 8

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 • 00 Pisos 3,4,5 y  10 Bogotá, D.C.- Colombia  

Web: www.sic.gov.co e-mai: info@ sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Cali Center: (571) 6513240

Septiem bre 9 de 2013 - 16:40:39



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO /  

NIT : 800.176.089-2 £

a
RECIBO DE CAJA No. 13 -120001

Industria y Comercio
S U P E R I N T E N D E N C I A Bogotá D.C., Noviembre 25 de 2013 - 08:05:54

RECIBIDO DE : BAKER NI 900.532.339

T IP O  P A G O  B A N C O

*** Soporte del Pago ***
C U E N T A  Nn P A C O FE C H A  P A C O  VR P A G O

RECIBO DE CA 999999999 119998 25/11/2013 1.875.000.00

RECIBO DE CA 999999999 119999 25/11/2013 240.000.00

*** Conceptos Pagados ***.

RE

CANT. R ENTISTICO

8 50005-01-01 SOLICITUDES

SON: **DOSCIENTO

Responsable:

CONCEPTO

1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 
ADICIONAL A LAS 10 INIC '

Vr.UNDITARIO Vr.CO NCEPTO  

30.000.00 240.000.00
$240.000.00

RENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE*

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

No. 13-276819- -00000-0000
Fecha: 2013-11-25 16:20:0 Dep. 2020 DIR.NUEVASCRE 
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI 
Act. 411 PRESENTACION Folios: 8

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 • 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogotá, D.C.- Colombia 

Web: www.sic.gov.co e-mal: lnfo@ sic.gov.co Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Cali Center: (571) 6513240  

N oviem bre 25 de 2013 • 08:05:55
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Industria y Comercio
S U P E R IN  T EN D E N C I A

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

EXTRACTO PARA PUBLICACIÓN 
SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

(21)N°de solicitud:

22) Fecha de solicitud:

(30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) País 
1539/MUM/2 20/05/2011 IN
011

(51) IntCI:

(71)Solicitante(s) UPL Limited

(72) Inventor(es) S H R O FF, Jaidev, Rajnikant;
SH R O FF, Vikram, Rajnikant; 
SRIVA STA VA, Krishna, Ramprakash; 
JO SH I, Jyeshtharaj, Bhalchandra

(74) Apoderado: Alvaro Correa

(54) Titulo: Reactor de Recuperación

Resumen:
La presente invención describe un reactor de recuperación con al menos una zona de sedimentación, una zona de reacción, y una 
zona de sobreflujo y un proceso para recuperar manganeso del efluente industrial a través del tratamiento en el reactor de 
recuperación en donde, el manganeso recuperado tiene un tamaño de partícula uniforme.



Industria y Comercio
S U P E R I N T E N D E N C I A

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

: TARJETA ARCHIVO TEMATICO
PATENTE DE INVENCION PSF X MODELO DE UTILIDAD DISEÑO INDUSTRIAL

(21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud: 
(51) Clasificación Internacional:
(71)So!icitante(s)

UPL Limited
1

(72) Inventor(es) i
SH R O FF, Jaidev, Rajnikant; S H R O FF, Vikram , Rajf.kant; SR IVA STA VA, Krishna, 
Ramprakash; JO SH I, Jyeshtharaj, Bhalchandra
(74) Apoderado: ALVARO CORREA ORDONEZ
(30) Prioridad (31) No. Prioridad 32)

1539/MUM/2
011

z cha (33) País 
M05/2011 IN

(85) Fecha limite inicio fase nacional: 20/12/2013 
i |6 )  Datos relativos a la presentación de la solic. PCT 
W  Fecha de presentación de la solicitud: 18/05/2012 

No. de solicitud PCT/IB2012/052510

c 7) Publicación internacional:
Fecha: 2911112012
No. Publicación : WG/2012/160494

(54) Titulo:
Reactor de Recuperación

(57) Resumen:

La presente invención describe un reactor de recuperación cc t al menos una zona de sedimentación, una zona de reacción, y una zona de sobreflujo 
y un proceso para recuperar manganeso del efluente indus n al a través del tratamiento en el reactor de recuperación en donde, el manganeso 
recuperado tiene un tamaño de partícula uniforme.
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Industria y Comercio
S U P E R I N T E N D E N C I A

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES 

TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS
PATENTE DE INVENCION ?CT X MODELO DE UTILIDAD DISEÑO INDUSTRIAL

(21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud:
(51) Clasificación Internacional:___________________ __________________
(71)Solicitante(s)

UPL Limited
(72) Inventor(es)
SHROFF, Jaidev, Rajnikant; SHROFF, Vikram Rajnikant; SRIVASTAVA, Krishna, Ramprakash; 
JOSHI, Jyeshtharaj, Bhalchandra___________________________________________________________
(74) Apoderado: ALVARO CORREA ORDONEZ

(30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fec ha (33) Pais
1539/MUM/2 20/05/2011 IN
011

(85) Fecha inicio fase nacional: 20/12/2013 (87) Publicación internacional
(86) Datos relativos a la presentación de la solicitud PCT Fecha: 2911112012

Fecha de presentación de la solicitud: 18/05/2012 N° publicación: WO/2012/160494
No. de solicitud PCT/IB2012/052510

(54) Titulo: Reactor de Recuperación
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S U P E R I N T E N D E N C I A

PLANILLA DE RADICACIÓN - DIGITALIZACIÓN DIARIA 
RELACIÓN DE ANEXOS

Dependencia:
Fecha: / H  / Z j T / 

AAAA MM DD

Recorrido:

>

Tipo de Radicación: Entrada: ^  Salida: o Traslado: o Convenio: a

Radicador: Planilla:

Item Unidad de Conservación

1 Bolsa

2 Caja

3 Libro

4 Sobre

5 Tomo

6 Otro

Item Soporte Documental

G < CD

8 Disquete

9 DVD

10 Folleto

11 Foto

12 Periódico

13 Plano

14 Publicación Periódica

15 USB

16 Otro

ID No. Radicación Consecutivo Item

1 \ 3  -  2 ^ ~ 6 o  l 0^ O A -

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12 •\.

13

14

15

16

17

O b servac io n es :

_ e A   ü r J  H U T A ) ___

SL £ ^ .y .Q < in (< \o  .^ x T > .V y ( o 5  cumAch fv^r^egj E s o c £ ^ x d q s _ ___
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

H »  1

N o. 13-2768T9- -OÓÓÓÓ-ObOO'
Fecha: 2013-11-25 16:20:0 Dep. 2020 DIR.NUEVASCRE 
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONALI - 
Act. 411 PRESENTACION Folios: 8

PATENTE DE INVENCIÓN MODELO DE L.._

□
O□□ %

Indicación que se solicita una patente.

Dates de identificación del solicitante o de la persona que presenta la solicitud • 

Descripción de la invención 

Dibujos de ser estos pertinentes

Com probante de'pago-de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Incompleta | jCompleta

PATENTE DE INVENCKDN PCT □ m,MODELO DE UTILIDAD P C T   Arí.33 Decisión 486/00, Circular Unica

□ Indicación que se solicita una PC i

□ 1 i
i Copia dé la solicitud en español, tal.com o fue presentada inicialmente (capítulo descriptivo,- 

' reivlndidatorio, resumen)-

□ ■ Dibujos tie  ser estos pertinentes-

□
Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso form ato de descuento)

Completa | | . • Incompleta ■ j

DISEÑO INDUSTRIAL [ Q (Art. 119 Decisión 486/00)

Indicación que se solicita Diseño industrial

Datos dé identificación del solicitante o de la persona que presenta la solicitud 

Representación gráfica y fotográfica del Diseño industrial o m uestra del material que incorpora el 

diseño : . '

Com probante de .pago de las tasas establecidas

C o m p le t a   Incompleta ¡ |

ESQUEMA DE TRAZADO i (Art. 92 Decisión 486/00)

Indicación que se.solicita un esquema de trazado

Datos dé identificación del solicitante o de la 'persona que presenta la solicitud 

Representación gráfica de un esquema de trazado 

Comprobante de pago de ¡as tasas establecidas 

C om pleja j ~ j  • Incompleta





PCT!IB2012/052510

Vlii-2-I Declaration: EntRlement to appJy for
and be ÿranted a patont
Dedaration as to the applicant's
entitlemenL as at the intemÿtlonal fi]ing
date, to apply for and be granted
patent (Rules 4.17(1i) and 5ÿ bis,1 (a)(il)),
In a case where the dec[aratioÿ under
Rule 4.170v) is not appropdate:
Name (LAST. Hrst)

In relation to the
application No.  PCÿ

international
/iB2012/052510

VIII-2-1(i
v)

Vt[I-2-1(i
v)

Vlll-2-1 (1
v)

UNITED PHOSPHORUS
apply for and be g:
virtue of the follc

an assignment from
Rajnikant to UNITE]
dated 18 May 2012
an assignment from
Rajnikant to UNITEI
dated 18 May 2012
an assignment from
Ramprakash to UNZT]
dated 18 May 2012
an assignment from
Bhalchandrÿ to UNIÿ
LIMITEDt dated 18

VIII-2-1(l
v)

£MITED is entitled to
• anted a patent by
bwing:

SHROFF,  Jaidev,
PHOSPHORUS LIMITED,

18.05.2012)
SHROFF, Vikram,
b PHOSPHORUS LIMITED,
18.05.2012)
SRIVASTAVA,  Krishna,
[D PHOSPHORUS LIMITED,
18.05.2012)
JOSHI,  Jyeshtharaj,
'ED PHOSPHORUS

y 2012  (18.05.2012)



PCT/IB2012/052510

V116¿4

V1ÿ64-%
1

Declatation: tnventorship (only for
the purposes of the doslgnation of
the Unitod States of America)
De¢Jaration of Inventotsh(p {Rules
4.17(1v) and 51bis.1(a)(iv)) for the
purposos of the designaron of ÿe
United States of America;

mdor appMcations:

I hereby declare
original, first anc
inventor is listed
more  than  one  inveÿ
inventor of the sÿi
claimed and for whÿ
sought.

This declaration iÿ
tional application
furnishing declaral
26ter).

I hereby declare'mailing address,

'stated next to my z
'I hereby state thal
;understand the conl
dentified internal
ncluding the claÿ

application.  I havE
request of said apl
compliance with PCÿ
to foreign prioriÿ
identified below,
"Prior Application
umber,  country or

rrade Organization
of filing, any appÿ
0r inventor's  certÿ
country other than
America, including
application designÿ
country other than
America, having a
that of the applicÿ
riority is claimec

1539/MUM/2011, IN,
(20.05.2011)

at I believe I am the
sole  (ir only one

below) or joint (if
tor is listed below)
ject matter which is
ch a patent is

directœd to   interna-
PCT/IB2012/052510    (ir
ion pursuant to Rule

at my residence,
d citizenship ate as
ame.
I have reviewed and

.ents of the  above-

.ional application,

.s of said              S
identified in the

!ication,  in
Rule 4. i0,  any claim

",  and I have
:nder the heading
",  by application
Member of the World
day, month,  and year

ication fora patent
ficate filed in a
the United States of
any PCT international
.ting at least one
the United States of
'iling date before
.tion on which foreign

20 May 2011



. PCT{IB2012/052510

V111ÿ4-1-
3-1
Vÿ]1-4-t-
3-2

V111ÿ-1-
3-3

Name (LAST, First)

Residente:
(dty and either US State. ir appIicable,
or counV,/)
Ma}lÿng address:

SRIVASTAVA, Krishnÿ

Mumbai,  India

V111-4-1-
4-3

Vllb4-1-
4-6

V111-,4-1-
4-4

VIl1-4-1.
4-5

V{Ib4-1-
3-6

VIII-4-1ÿ
4-1
V]Jl-4-1-
4-2

Citizenship:

Inventor's Signaÿure:
(The signature must be that of the
inventor, not that of the agent)
Oate

Name (LAST, First)

Residente:
(dty and either US State, ir app[icab[e,
or country)
:Mailing address:

iÿ&zenship: IN

JnventoCs Signature:
The signature must be that of the                     ÿ
nventor, no! that of the agent)

Vÿ11-4-1.
3..4

VLII-4-1-
3-5

Unipho$ House, Mad}
nar  (West),  State

052 Mumbai India
IN

JOSHI,  Jyeshtharaj.,

Mumbai,  India

Uniphos House, Madÿ
Khar .{West), State
052 Mumbai India

• Ramprakash

u Park,  llth Road,
of Maharashtra, 400

01 z----

Bhalchandra

U Park,  llth Road,
of Maharashtra, 400

)
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CORREO DE AVANCE      De la Oficina Internacional 
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REACTOR DE RECUPERACIÓN 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

 

La presente invención se relaciona con un 5 

reactor de recuperación y proceso para esto. Más 

particularmente, la invención se relaciona con un reactor 

para la recuperación de minerales, particularmente 

manganeso a partir de efluentes y proceso para la 

recuperación del mismo. 10 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

Los procesos industriales generan efluentes que 

contienen metales tales como níquel, manganeso, bario, 15 

cobalto, y varios otros minerales que pueden usarse 

nuevamente en varios procesos industriales. Estos 

efluentes contienen metales esenciales que se desechan 

debido a métodos de recuperación inadecuados. Con el 

aumento de la regulación ambiental, es prudente que los 20 

minerales se recuperen de los efluentes industriales. 

La técnica anterior describe varios métodos 

para recuperar metales tales como níquel, cobalto, 

manganeso, etc. El manganeso es un metal común que se 

encuentra en efluentes generados a través de la 25 

fabricación de fungicidas y otros productos industriales. 
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Es esencial que el manganeso se recupere del efluente en 

una etapa temprana del tratamiento para evitar la 

obstrucción e incrustación del equipo de tratamiento, así 

como también para evitar posibles riesgos ambientales de 

la liberación de estos metales pesados en las corrientes 5 

de eliminación comunes. El manganeso recuperado se puede 

usar nuevamente en la fabricación industrial, y disminuir 

así los costos de producción. Otros subproductos 

industriales obtenidos en el tratamiento pueden venderse 

además en el mercado, lo que da lugar a beneficios 10 

adicionales, así como mantener un medio ambiente verde. 

La solicitud de patente de Estados Unidos 

US2009180945 (Mattioli et. al. 2009) describe un método 

para recuperar metales tales como Ni, Co, Mn, etc., a 

través de la precipitación por la reacción con amoniaco 15 

en donde el manganeso se recupera como un precipitado de 

hidróxido. El precipitado de hidróxido es limoso y 

gelatinoso y por lo tanto difícil de filtrar. Además, los 

hidróxidos se convierten fácilmente en óxidos bajo 

condiciones atmosféricas. Es difícil convertir los óxidos 20 

de manganeso a otra forma a través de otras reacciones. 

El proceso descrito involucra varias etapas y una 

pluralidad de reactores, que toman mucho espacio y no es 

rentable y económicamente viable. 

El método que se usa más comúnmente para 25 

recuperar manganeso es tratar el efluente en un tipo de 
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lecho fluido del cristalizador. Los cristales resultantes 

obtenidos no son de un tamaño de partícula uniforme y 

requieren tratamiento adicional a través de la molienda 

para reducir el tamaño de partícula y hacerlo uniforme. 

El precipitado resultante provoca obstrucción. Se conoce 5 

que un proceso que da como resultado manganeso 

cristalizado con un tamaño de partícula reducido no 

conduce a la obstrucción severa del aparato, lo que 

aumenta de este modo la conveniencia de producir 

manganeso con un tamaño de partícula reducido y uniforme. 10 

En los reactores de recuperación de tipo 

burbuja comunes, se observa una alta tasa de obstrucción 

e incrustación en las campanas de borboteo. Además, la 

mayoría de los sistemas de reactores tienen más de una 

etapa y más de un recipiente del reactor colocados en 15 

tándem que ocupan un espacio valioso y tienen altos 

costos de operación. Los reactores conocidos en la 

técnica tienen un compartimiento separado para recoger el 

precipitado generado para evitar la formación de 

impurezas. El compartimiento separado ocupa mucho espacio 20 

y puede ser incómodo extraer el precipitado del 

compartimiento sin equipo adicional. 

La presente invención proporciona un reactor de 

recuperación que permite una óptima recuperación de 

manganeso de los efluentes, en donde el manganeso se 25 

obtiene en su forma de carbonato con tamaño de partícula 



 4 

uniforme, con lo que se elimina la costosa etapa de 

molienda que se requiere convencionalmente para obtener 

un tamaño de partícula uniforme. El aparato de la 

presente invención es una unidad sencilla, y no incorpora 

ningún equipo separado para recuperar y eliminar el 5 

producto final. 

En una modalidad, el reactor de recuperación de 

la presente invención es particularmente adecuado para 

emplear en la recuperación de manganeso a partir de licor 

madre durante el proceso de producción de fungicidas 10 

EBDC, particularmente mancozeb. La descripción técnica 

para mancozeb estipula un porcentaje de contenido mínimo 

en masa de 20 % en mancozeb. El proceso conocido para la 

fabricación de mancozeb comprende las siguientes tres 

etapas principales: 15 

En la primera etapa, NABAM, es decir, la sal 

sódica del ácido etileno bis-ditiocarbámico se prepara al 

reaccionar etilendiamina (EDA) con disulfuro de carbono e 

hidróxido sódico. 

 20 

 

 

 

 

 25 
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En la segunda etapa, la sal sódica del ácido 

etileno bis-ditiocarbámico reacciona con sulfato de 

manganeso con agitación. Maneb se obtiene como cristales 

amarillos en forma de suspensión. Dicha etapa de 

reaccionar la sal sódica de ácido etileno bis-carbámico 5 

con sulfato de manganeso para obtener maneb se lleva a 

cabo a una concentración de manganeso predeterminada. 

 

 

 10 

 

 

 

 

En esta etapa, durante la adición de MnSO4, el 15 

contenido en exceso de MnSO4 en el reactor se verifica a 

intervalos regulares y se mantiene entre 0,5-0,9 %. 

Después que se completa la adición de MnSO4, el contenido 

en exceso de MnSO4 debe mantenerse entre 0,6-0,9 %. 

En la tercera etapa, el maneb lavado reacciona 20 

con sulfato de zinc para formar mancozeb. 
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El producto mancozeb así obtenido se seca, el 

contenido de humedad se lleva hasta 10-12 % (secador por 

pulverización) y después hasta menos de 1 % (secador de 

vacío rotatorio). 10 

Existe una necesidad en la técnica de un 

aparato y un método para recuperar manganeso de la mezcla 

de efluente en una etapa intermedia durante la producción 

de mancozeb. 

 15 

Objetivo de la invención 

Es un objetivo de la presente invención 

proporcionar un reactor de recuperación y sedimentador de 

una sola unidad que recupera manganeso de una mezcla de 

efluente. 20 

Es otro objetivo de la presente invención 

proporcionar un reactor de recuperación que produce un 

precipitado de carbonato de manganeso con tamaño de 

partícula uniforme. 

Es otro objetivo de la presente invención 25 

proporcionar un reactor de recuperación que es rentable y 
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económicamente viable para recuperar metales pesados del 

efluente. 

Es aun otro objetivo de la presente invención 

proporcionar un proceso para la recuperación de manganeso 

mediante el uso del reactor de recuperación. 5 

Es un objetivo adicional de la presente 

invención proporcionar un aparato y un método para 

recuperar manganeso de la mezcla de efluente en una etapa 

intermedia durante la producción de mancozeb. 

 10 

RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

De acuerdo con un aspecto de la presente 

invención se proporciona un reactor de recuperación que 

comprende: 15 

a) una zona de sedimentación, que está en un 

extremo distal del reactor de recuperación, 

dicha zona de sedimentación comprende al 

menos una salida para recuperar el 

precipitado sedimentado; 20 

b) una zona de reacción, que tiene al menos un 

impulsor conectado a un motor a través de al 

menos una barra de conexión, dicha zona de 

reacción comprende además una pluralidad de 

toberas de entrada y una pluralidad de 25 

deflectores verticales; 
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c) una zona de calma que comprende una 

pluralidad de deflectores horizontales 

colocados en los extremos próximos, central 

y distal de la zona; y 

d) una zona de sobreflujo, dicha zona de 5 

sobreflujo incluye al menos una tobera de 

salida. 

De acuerdo con otro aspecto de la presente 

invención se proporciona un proceso para la recuperación 

de manganeso mediante el uso de un reactor de 10 

recuperación, dicho proceso comprende: 

a) proporcionar un reactor de recuperación 

vertical, dicho reactor de recuperación 

comprende al menos una zona de 

sedimentación, al menos una zona de 15 

reacción, al menos una zona de calma y al 

menos una zona de sobreflujo; 

b) introducir una mezcla de efluente que 

comprende al menos manganeso como una impureza 

e introducir conjuntamente un reactivo 20 

alcalino junto con dicha mezcla de efluente en 

la zona de reacción del reactor provisto; 

c) provocar que la mezcla de efluente y el 

reactivo alcalino introducidos se aceleren 

ascendentemente a través de la zona de 25 

reacción, la aceleración ascendente en dicha 
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mezcla de efluente y reactivo alcalino se 

desencadena debido a la rotación de un 

impulsor provisto en la porción de fondo de 

la zona de reacción; 

d) ajustar la rotación del impulsor a una 5 

frecuencia predeterminada de tal manera que 

precipiten las partículas de sal de 

manganeso de tamaño uniforme; 

e) recoger las partículas precipitadas de la 

zona de sedimentación a través de la salida 10 

provista en el extremo distal de dicha zona 

de sedimentación; 

f) permitir que la mezcla del efluente libre de 

manganeso se mueva en una dirección 

ascendente a través de la zona de calma 15 

provista en la zona de sobreflujo; y 

g) extraer la mezcla de efluente resultante a 

través de una tobera de salida provista en 

dicha zona de sobreflujo. 

De acuerdo con aun otro aspecto de la presente 20 

invención se proporciona un proceso mejorado para la 

preparación de fungicidas EBDC, dicho proceso comprende: 

(a) reaccionar la etilendiamina con disulfuro 

de carbono e hidróxido sódico para obtener 

la sal sódica del ácido etileno bis-25 

tiocarbámico; 
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(b) reaccionar la sal sódica del ácido etileno 

bis-carbámico con sulfato de manganeso para 

obtener maneb y separar el maneb de la 

mezcla; 

(c) someter el licor madre obtenido en la etapa 5 

(b) a un proceso de recuperación en un 

reactor de recuperación de manganeso, dicho 

proceso de recuperación comprende (a) 

proporcionar un reactor de recuperación 

vertical, dicho reactor de recuperación 10 

comprende al menos una zona de sedimentación, 

al menos una zona de reacción, al menos una 

zona de calma y al menos una zona de 

sobreflujo; (b) introducir una mezcla de 

efluente que comprende al menos manganeso 15 

como una impureza e introducir conjuntamente 

un reactivo alcalino junto con dicha mezcla 

de efluente en la zona de reacción del 

reactor provisto; (c) provocar que la mezcla 

de efluente y el reactivo alcalino 20 

introducidos se aceleren ascendentemente a 

través de la zona de reacción, la aceleración 

ascendente en dicha mezcla de efluente y 

reactivo alcalino se desencadena debido a la 

rotación de un impulsor provisto en la 25 

porción de fondo de la zona de reacción; (d) 
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ajustar la rotación del impulsor a una 

frecuencia predeterminada de tal manera que 

precipiten las partículas de sal de manganeso 

de tamaño uniforme; (e) recoger las 

partículas precipitadas de la zona de 5 

sedimentación a través de la salida provista 

en el extremo distal de dicha zona de 

sedimentación; (f) permitir que la mezcla del 

efluente libre de manganeso se mueva en una 

dirección ascendente a través de la zona de 10 

calma provista en la zona de sobreflujo; (g) 

extraer la mezcla de efluente resultante a 

través de una tobera de salida provista en 

dicha zona de sobreflujo y (h) convertir el 

carbonato de manganeso recuperado en sulfato 15 

de manganeso y reciclar el sulfato de 

manganeso en la etapa de reacción de la sal 

sódica del ácido etileno bis-carbámico con 

sulfato de manganeso para obtener maneb; y 

(d) reaccionar el maneb obtenido en la etapa 20 

(b) con sulfato de zinc para obtener un 

fungicida EBDC, 

(e) secar el fungicida EBDC obtenido en la 

etapa (d). 

 25 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

 

Las figuras presentadas son a modo de 

ilustración solamente y de ninguna manera limitan el 

alcance de la invención. 5 

La Fig. 1 es una sección transversal de una 

modalidad de un reactor de recuperación. 

La Fig. 2 es una representación gráfica de la 

densidad de tamaño de partícula de las partículas 

precipitadas a varias velocidades del impulsor. 10 

La Fig. 3 es una representación gráfica sobre 

el estudio de la distribución del tamaño de partícula del 

precipitado obtenido de un reactor de proceso discontinuo 

de tipo campana de borboteo después de la molienda versus 

la distribución del tamaño de partícula del precipitado 15 

obtenido de la zona de sedimentación de la presente 

invención. 



 13 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

 

En consecuencia, en un aspecto, la presente 

invención proporciona un reactor de recuperación vertical 

que comprende al menos una zona de sedimentación, al menos 5 

una zona de reacción, al menos una zona de calma y al menos 

una zona de sobreflujo. Dicho reactor de recuperación es un 

reactor sedimentador mezclador de tipo continuo. 

El reactor de recuperación tiene estructura 

tubular vertical con una circunferencia variable de 10 

manera que la circunferencia del extremo proximal que 

aloja dicha zona de sobreflujo es más ancha comparada con 

la zona de calma central y la zona de reacción. 

En una modalidad, la zona de sedimentación 

puede configurarse cónicamente y está colocada en el 15 

extremo distal del reactor para permitir la recogida del 

precipitado. La zona de sedimentación comprende al menos 

una salida para la eliminación del precipitado. 

La zona de reacción es una estructura tubular 

con una circunferencia uniforme unida a la zona de 20 

sedimentación en su extremo distal. La zona de reacción 

comprende una pluralidad de toberas de entrada para la 

introducción de los efluentes industriales y químicos 

reactivos. La zona de reacción puede incorporar además un 

impulsor unido un motor por medio de una barra, en donde 25 

dicho impulsor es un tipo de flujo descendente con 
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control de velocidad variable que puede operarse 

manualmente o automáticamente. 

En una modalidad, la zona de reacción comprende 

una pluralidad de deflectores verticales colocados 

diametralmente opuestos entre sí y colocados en una 5 

posición entre dichas toberas de entrada y dicho impulsor 

de manera que al menos un deflector esté colocado en los 

extremos diametralmente opuestos de las paredes del 

reactor. En esta modalidad, el impulsor y los deflectores 

verticales ayudan incluso en el mezclado de los reactivos 10 

a nivel micro. En esta modalidad, la velocidad del 

impulsor es ajustable de manera que se complete el micro-

mezclado de la mezcla del efluente y el reactivo 

alcalino. La acción del impulsor provoca que el líquido 

suba, mientras permite que las partículas más pesadas de 15 

tamaño de partícula favorable sedimenten en la zona de 

sedimentación. En una modalidad, el impulsor está 

dispuesto en un extremo de la zona de reacción de manera 

que se promueva el asentamiento de las partículas en la 

zona de sedimentación. Sorprendentemente, el impulsor 20 

está dispuesto en un lugar dentro de la zona de reacción 

y se ajusta para rotar a una velocidad predeterminada 

para que la sedimentación de las partículas finas no se 

afecte debido al movimiento de rotación del impulsor. 

Los deflectores verticales contribuyen a 25 

garantizar el máximo mezclado de los reactivos dentro de 
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la zona de reacción y evitar el retromezclado en la zona 

de reacción. La colocación de los deflectores verticales 

asegura que la reacción se limite a la zona de reacción y 

no se extienda a las zonas por encima o por debajo de la 

zona de reacción. Se encontró que a una frecuencia de 5 

rotación predeterminada del impulsor, se producen las 

partículas con un tamaño de partícula uniforme y deseado. 

La zona de calma es una estructura tubular con 

una circunferencia uniforme unida a la zona de reacción en 

su extremo distal y la zona de sobreflujo en el extremo 10 

proximal. La función de la zona de calma es prácticamente 

reducir la velocidad de subida del líquido y recoger las 

partículas aleatorias de precipitado que pueden haber 

viajado fuera de la zona de reacción. En una modalidad, la 

zona de calma comprende una pluralidad de deflectores 15 

horizontales colocados en las partes central, proximal, y 

distal de la zona de calma. En esta modalidad, al menos 

dos de los deflectores horizontales proporcionados son del 

tipo descendente de deflectores con una abertura de flujo 

central adaptada para ralentizar la velocidad de la mezcla 20 

reactiva. En aun otra modalidad, el deflector horizontal 

central proporcionado es un deflector de tipo cónico con 

flujo anular. En esta modalidad, la colocación de los 

deflectores horizontales crea una trayectoria de flujo 

curvada que permite que las partículas de un gran tamaño 25 

sedimenten, mientras que al mismo tiempo permite que la 
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mezcla fluya ascendentemente para viajar sin problemas 

hacia la zona de sobreflujo. Los deflectores horizontales 

desempeñan además una función principal para recoger las 

partículas más pequeñas que pueden haber viajado 

ascendentemente con el flujo de la mezcla libre de 5 

manganeso y enviar estas partículas más pequeñas de 

regreso a la zona de reacción. 

La zona de sobreflujo es una estructura 

tubular, más ancha que la circunferencia de la zona de 

calma y la zona de sedimentación, y se coloca en el 10 

extremo proximal del reactor. En una modalidad, la zona 

de sobreflujo está unida a la zona de calma en su extremo 

de diámetro menor. El diámetro de la zona de sobreflujo 

aumenta gradualmente hacia arriba hacia la tobera de 

salida proporcionada. La zona de sobreflujo se 15 

proporciona con al menos una tobera de salida que permite 

la eliminación de la mezcla de efluente libre de 

manganeso, que tiene partículas casi insignificantes. 

En una modalidad, el reactor de recuperación es 

un tipo continuo de reactor mezclador sedimentador. En 20 

otra modalidad, el precipitado sedimentado en la zona de 

sedimentación puede retirarse de la zona de sedimentación 

en una base continua o a intervalos regulares, para 

mantener un nivel particular en el reactor. 

En una modalidad de la presente invención, el 25 

impulsor puede ser un impulsor de tipo descendente con 
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control de velocidad variable y un intervalo de velocidades 

que puede operarse manualmente o automáticamente. La 

velocidad o frecuencia de rotación del impulsor puede estar 

en el intervalo de 80 a 200 rpm, y se encontró que ésta 

proporciona partículas uniformes con tamaño de partícula en 5 

el intervalo de 40 a 160 µm. Se encontró que una frecuencia 

de rotación inferior o superior del impulsor no permite la 

separación adecuada de la sal de manganeso de la mezcla de 

reacción. Sin desear estar ligados a la teoría, se cree que 

a frecuencias superiores, la velocidad incrementada de la 10 

mezcla reacción que fluye arrastra incluso las partículas 

más pesadas a través de la tobera de salida mientras que a 

frecuencias inferiores no se permite que las partículas se 

unan para formar partículas de tamaño suficiente para 

sedimentar. 15 

En una modalidad, los deflectores horizontales y 

verticales proporcionados pueden ser de cualquier material 

no reactivo, los deflectores verticales pueden fabricarse 

preferentemente de un material tal como vidrio. 

En otro aspecto, la presente invención 20 

proporciona un proceso para la recuperación de manganeso 

usando un reactor de recuperación y sedimentador continuo. 

El proceso comprende proporcionar un reactor de 

recuperación vertical, en donde, el reactor puede tener 

al menos una zona de sedimentación, al menos una zona de 25 
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reacción, al menos una zona de calma y al menos una zona 

de sobreflujo. 

Un reactivo alcalino y una mezcla de efluente 

que puede contener manganeso como una de sus impurezas se 

introducen simultáneamente en la zona de reacción del 5 

reactor de recuperación. La mezcla de efluente introducida 

y el reactivo alcalino se aceleraron ascendentemente a 

través de la zona de reacción, en donde, la reacción puede 

provocar la formación de un precipitado. La aceleración 

ascendente de la mezcla de efluente y reactivo alcalino se 10 

provoca debido a la rotación del impulsor provisto en la 

porción de fondo de la zona de reacción de manera que un 

cambio en la frecuencia de rotación del impulsor provoca 

un cambio consecuente en la velocidad de la mezcla de 

reacción a través del reactor de recuperación. 15 

Las partículas precipitadas sedimentan en la 

zona de sedimentación y se recuperan de la zona de 

sedimentación a través de la salida provista en el 

extremo distal de la zona de sedimentación. 

La mezcla de efluente libre de manganeso se mueve 20 

en una dirección ascendente a través de la zona de calma 

provista en la zona de sobreflujo, donde se extrae a través 

de al menos una tobera de salida. Las partículas de 

precipitado más ligeras que pueden haber viajado hacia 

arriba con la mezcla de efluente se obligan a sedimentar en 25 

las zonas inferiores debido a los deflectores horizontales. 
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En una modalidad, el reactivo alcalino es 

Na2CO3, preferentemente en la concentración de hasta 

20 %. En esta modalidad, el precipitado recogido en la 

zona de sedimentación comprende sustancialmente MnCO3. Se 

encontró que las partículas sedimentadas poseen un tamaño 5 

de partícula uniforme. 

Se encontró que la concentración de la impureza 

de manganeso que se encuentra en la mezcla de efluente 

sin reaccionar varió de 0 a aproximadamente 0,5 ppm, y el 

precipitado obtenido a partir de la zona de sedimentación 10 

contenía hasta aproximadamente 90 % del manganeso 

recuperado. 

Se encontró además que a una frecuencia del 

impulsor de aproximadamente 80 rpm, el tamaño de 

partícula uniforme del precipitado fue aproximadamente 15 

60 µm. Se encontró además que cuando la frecuencia del 

impulsor aumentó a aproximadamente 120 rpm, el tamaño de 

partícula del precipitado fue alrededor de 120 µm. A 150 

y 175 rpm el tamaño de partícula obtenido fue 90 µ y 

160 µm respectivamente mientras que a aproximadamente 20 

200 rpm, el tamaño de partícula obtenido fue 40 µm. 

En una modalidad, la velocidad del impulsor 

está en el intervalo entre 80 a 200 rpm. Con mayor 

preferencia está en el intervalo entre 120 rpm a 

aproximadamente 180 rpm. 25 
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Descripción de las modalidades preferidas 

Volviendo ahora a la figura 1, se ilustra un 

reactor de recuperación y sedimentador de tipo continuo 

como se describe en la Fig. 1. Adicionalmente, la presente 

invención se relaciona con un proceso para recuperar 5 

manganeso a partir de efluentes industriales en forma de 

MnCO3. El manganeso recuperado a partir de los efluentes 

puede usarse nuevamente en los procesos industriales. 

Con referencia a la Fig. 1 el reactor de 

recuperación vertical tiene una zona de sedimentación A 10 

en el extremo distal del reactor, una zona de reacción B, 

una zona de calma C, y una zona de sobreflujo D. El 

reactor de recuperación tiene estructura tubular con una 

circunferencia uniforme en la sección central que aloja 

las zonas B, y C, y el extremo proximal del reactor que 15 

aloja la zona D con una circunferencia que es mayor que 

la de la sección central, y en el extremo distal tiene 

una estructura cónica invertida que aloja la zona A. 

La zona A tiene una forma cónica invertida y se 

estrecha hacia el fondo del reactor para terminar en la 20 

salida G. El producto final precipitado sedimenta en la 

zona A, desde aquí se puede eliminar a través de la 

salida de recuperación G. El producto final precipitado 

puede recuperarse de la salida G a intervalos regulares 

para mantener un nivel particular en el reactor. 25 
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La zona B es la zona de reacción, que tiene un 

impulsor E, en donde en una modalidad de la invención, el 

impulsor E puede ser un impulsor tipo de flujo 

descendente. El impulsor E está unido al motor F por 

medio de la barra K, la que recorre toda la longitud de 5 

la parte cilíndrica del reactor para lograr que el 

impulsor E pueda colocarse en el extremo distal de la 

Zona B. La Zona B tiene toberas de entrada 1 y 2 

colocadas diametralmente opuestas entre sí en las paredes 

del reactor. Las toberas de entrada 1 y 2 introducen los 10 

reactivos en el reactor. La posición de las toberas de 

entrada 1 y 2 permite que los reactivos se introduzcan 

justo por encima del impulsor E, y permitir así la máxima 

turbulencia y mezclado. La zona de reacción B tiene 

deflectores verticales 9, 10, 11, 12 colocados por debajo 15 

de las toberas de entrada 1 y 2 en lados opuestos del 

reactor. Los deflectores verticales pueden tener una 

estructura alargada con longitud variable para cada 

deflector individual y preferentemente se fabrican de 

vidrio. Dos de cada uno de los deflectores verticales 20 

pueden unirse en las paredes opuestas del reactor. Como 

el impulsor E es un impulsor de tipo de flujo 

descendente, las partículas permanecen en forma 

suspendida, las partículas con mayor tamaño de partícula 

sedimentan en la zona de sedimentación A, mientras que 25 

las partículas más ligeras permanecen suspendidas. El 
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tamaño de partícula depende de la intensidad de la 

turbulencia que se crea por la acción del impulsor E. 

Los deflectores verticales 9, 10, 11, 12 

desempeñan una función importante en mejorar el mezclado 

dentro de la zona de reacción, y prevenir el retromezclado. 5 

El micro mezclado permite mejorar además el mezclado de los 

reactivos y asegura así la precipitación más rápida del 

producto final. El líquido en esta sección se fuerza en una 

dirección ascendente, mientras que el precipitado flota 

hacia la zona de sedimentación A. En conjunto, el impulsor 10 

E y los deflectores verticales 9, 10, 11 y 12 aseguran 

además que el tamaño de partícula del precipitado sea 

uniforme, lo que reduce así la necesidad de la molienda 

antes del tratamiento posterior del producto final. 

La zona C es la zona de calma y está colocada 15 

por encima de la zona de reacción B. La zona C captura 

las partículas más ligeras precipitadas que escaparon que 

no se sedimentaron en la zona de sedimentación, para este 

propósito la zona C tiene tres deflectores horizontales 

colocados a intervalos regulares. El deflector horizontal 20 

5 es un deflector de tipo descendente y está colocado en 

el extremo distal de la zona C, y tiene una abertura de 

flujo central que asegura que las partículas más pequeñas 

se muevan descendentemente hacia la Zona A. El deflector 

horizontal 5 está unido al cuerpo del reactor por medio 25 

del empaque J1. El deflector horizontal central 6 es un 
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deflector horizontal de tipo cónico y crea un espacio de 

flujo anular. El deflector horizontal 6 está soportado 

por una pluralidad de soportes colocados por debajo de 

dicho deflector. El deflector horizontal 7 está colocado 

en el extremo proximal de la zona C, en donde, el 5 

deflector horizontal 7 es un deflector horizontal tipo 

descendente con una abertura de flujo central. El 

deflector horizontal 7 está unido al cuerpo del reactor 

por medio del empaque J2. Los deflectores horizontales 5, 

6, 7 pueden fabricarse de cualquier material no reactivo 10 

tal como el vidrio. La mezcla de reacción líquida que 

viaja en una dirección ascendente se fuerza a través de 

una trayectoria curvada formada debido a la colocación 

única de los deflectores horizontales; la trayectoria 

curvada permite además que los restos de partículas más 15 

pequeñas de precipitado se muevan hacia abajo a la zona 

A. Además, una vez que la mezcla líquida se mueve hacia 

la zona de calma, no tiene lugar ninguna reacción, ya que 

el líquido es prácticamente del manganeso. 

La zona D es la zona de sobreflujo, y forma el 20 

extremo proximal del reactor. La zona D tiene un diámetro 

más ancho comparada con las zonas centrales B y C. La 

zona más ancha ayuda a disminuir la velocidad de los 

reactivos en movimiento ascendente. Las partículas más 

pequeñas que escaparon de los deflectores horizontales se 25 

sedimentarán en el fondo, y así aseguran la recuperación 
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casi total del precipitado. La zona D tiene la tobera de 

sobreflujo 8 colocada en el lado de la pared del reactor. 

La tobera de sobreflujo 8 deja escapar la mezcla de 

reacción casi sin ningún precipitado. Al llegar a la zona 

D, la velocidad de la mezcla de reacción se reduce 5 

considerablemente, esto permite que las partículas 

restantes sedimenten y se muevan hacia la zona A. 

El reactor de recuperación en una de las 

modalidades puede usarse para precipitar MnCO3. En esta 

modalidad particular, el efluente puede contener efluente 10 

industrial que contiene manganeso en su forma de sulfato 

como MnSO4. El efluente se introduce en el reactor junto 

con el reactivo Na2CO3 a través de las toberas 1 y 2. Como 

el reactor es un reactor de tipo continuo, la reacción 

puede tener lugar en base continua y el volumen del 15 

efluente añadido puede regularse a través de las toberas 1 

y 2. Cuando los reactivos se introducen en el reactor, el 

impulsor E comienza a agitar la mezcla de reactivo a una 

velocidad deseada, y provoca que el MnCo3 precipite y se 

sedimente en la zona de sedimentación A. A través de las 20 

acciones del impulsor E, el MnCo3 obtenido tiene un tamaño 

de partícula uniforme. La turbulencia puede regularse 

mediante la regulación de la velocidad del impulsor para 

obtener varios deflectores verticales de tamaños de 

partícula 9, 10, 11, 12 aseguran que no ocurra el 25 

retromezclado. La cantidad de manganeso recuperado del 
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efluente fue aproximadamente 90 a 95 % y la pérdida de 

manganeso puede disminuir a aproximadamente 1 a 0,05 %. 

La Fig. 2 representa la densidad de tamaño de 

partícula de MnCO3, que se obtiene a diferente intensidad 

de turbulencia. Se encontró que a un velocidad específica 5 

(frecuencia) del impulsor E, el tamaño de partícula que se 

obtuvo fue diferente. En la Fig. 2, D10 representa las 

velocidades a las que las partículas resultantes producidas 

eran de un tamaño tal que 10 % de las partículas pasaban a 

través de una malla de 3 µm (o son de menos de 3 µm), D50 10 

representa las velocidades a las que las partículas 

resultantes producidas eran de un tamaño tal que 50 % de 

las partículas pasaban a través de una malla de 30 um (o 

son de menos de 30 um), D90 representa las velocidades a 

las que las partículas resultantes producidas eran de un 15 

tamaño tal que 90 % de las partículas pasaban a través de 

una malla de 300 um (o son de menos de 300 um). Igualmente, 

D100 representa las velocidades a las que las partículas 

resultantes producidas eran de un tamaño tal que 100 % de 

las partículas pasaban a través del tamiz. En una 20 

modalidad, la velocidad del impulsor está en el intervalo 

entre 80 a 200 rpm, para adquirir un tamaño de partícula en 

el intervalo entre 120 µm a 200 µm. 

Las paredes del reactor de recuperación pueden 

fabricarse de acero inoxidable o vidrio, o cualquier otro 25 

material no corrosivo. El reactor puede ser de varios 
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tamaños dependiendo del volumen del efluente generado. 

Además, las dimensiones de los deflectores verticales 9, 

10, 11, 12 pueden variar de rectangulares a cuadradas. 

En una modalidad de la presente invención, el 

reactor se usa para tratar el efluente con impureza de 5 

manganeso liberada de las unidades de fabricación de los 

compuestos de etilenobisditiocarbamatos (EBDC). Los 

compuestos de EBDC se seleccionan del grupo de mancozeb, 

maneb, metiram, milnebmancobre, amobam, asomate, azitiram, 

carbamorf, cufraneb, cuprobam, disulfiram ferbam metam, 10 

nabam, tecoram, tiram, urbacide, ziram dazomet, etem, 

policarbamato, propineb, zineb y el manganeso recuperado 

se usa nuevamente en dichas unidades de fabricación. 

Así, en otro aspecto, la presente invención 

proporciona un proceso mejorado para la preparación de 15 

fungicidas EBDC, dicho proceso comprende: 

(a) reaccionar la etilendiamina con disulfuro 

de carbono e hidróxido sódico para obtener 

la sal sódica del ácido etileno bis-

tiocarbámico; 20 

(b) reaccionar la sal sódica del ácido etileno 

bis-carbámico con sulfato de manganeso para 

obtener maneb y separar el maneb de la 

mezcla; 

(c) someter el licor madre obtenido en la etapa 25 

(b) a un proceso de recuperación en un 
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reactor de recuperación de manganeso, dicho 

proceso de recuperación comprende (a) 

proporcionar un reactor de recuperación 

vertical, dicho reactor de recuperación 

comprende al menos una zona de sedimentación, 5 

al menos una zona de reacción, al menos una 

zona de calma y al menos una zona de 

sobreflujo; (b) introducir una mezcla de 

efluente que comprende al menos manganeso 

como una impureza e introducir conjuntamente 10 

un reactivo alcalino junto con dicha mezcla 

de efluente en la zona de reacción del 

reactor provisto; (c) provocar que la mezcla 

de efluente y el reactivo alcalino 

introducidos se aceleren ascendentemente a 15 

través de la zona de reacción, la aceleración 

ascendente en dicha mezcla de efluente y 

reactivo alcalino se desencadena debido a la 

rotación de un impulsor provisto en la 

porción de fondo de la zona de reacción; (d) 20 

ajustar la rotación del impulsor a una 

frecuencia predeterminada de tal manera que 

precipiten las partículas de sal de manganeso 

de tamaño uniforme; (e) recoger las 

partículas precipitadas de la zona de 25 

sedimentación a través de la salida provista 
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en el extremo distal de dicha zona de 

sedimentación; (f) permitir que la mezcla del 

efluente libre de manganeso se mueva en una 

dirección ascendente a través de la zona de 

calma provista en la zona de sobreflujo; (g) 5 

extraer la mezcla de efluente resultante a 

través de una tobera de salida provista en 

dicha zona de sobreflujo y (h) convertir el 

carbonato de manganeso recuperado en sulfato 

de manganeso y reciclar el sulfato de 10 

manganeso en la etapa de reacción de la sal 

sódica del ácido etileno bis-carbámico con 

sulfato de manganeso para obtener maneb; y 

(d) reaccionar el maneb obtenido en la etapa 

(b) con sulfato de zinc para obtener un 15 

fungicida EBDC. 

(e) secar el fungicida EBDC obtenido en la 

etapa (d). 

En una modalidad, el reactor de recuperación de 

la presente invención es particularmente adecuado para 20 

emplear en la recuperación de manganeso a partir de licor 

madre durante el proceso de producción de fungicidas 

EBDC, particularmente mancozeb. 

En la primera etapa, NABAM, es decir, la sal 

sódica del ácido etileno bis-ditiocarbámico se prepara al 25 
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reaccionar etilendiamina (EDA) con disulfuro de carbono e 

hidróxido sódico. 

 

 

 5 

 

 

 

 

 10 

En la segunda etapa, la sal sódica del ácido 

etileno bis-ditiocarbámico reacciona con sulfato de 

manganeso con agitación. Maneb se obtiene como cristales 

amarillos en forma de suspensión. 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

En esta etapa, durante la etapa de adición de 

MnSO4, el contenido en exceso de MnSO4 en el reactor se 

verifica a intervalos regulares y se mantiene entre 0,5-

0,9 %. Después que se completa la adición de MnSO4, el 25 

contenido en exceso de MnSO4 debe mantenerse entre 0,6-
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0,9 %. El exceso de manganeso en la mezcla de esta etapa 

de la reacción se recupera mediante el uso del método 

descrito anteriormente. El manganeso recuperado se 

recicla para la reacción posterior con NABAM. 

En la tercera etapa, el maneb lavado reacciona 5 

con sulfato de zinc para formar mancozeb. 

 

 

 

 10 

 

 

 

El producto mancozeb así obtenido se seca, el 

contenido de humedad se lleva hasta 10-12 % (secador por 15 

pulverización) y después hasta menos de 1 % (secador de 

vacío rotatorio). 

Ejemplo 1 

 

Un tipo de lecho fluido de cristalizador de 20 

campana de borboteo en operación semi discontinua se usó 

para tratar el efluente que contiene aproximadamente 

3000 ppm MnSO4, con 9 % de Na2CO3. En lugar de barro, se 

obtuvieron gránulos de cristal de MnCO3. Se obtuvieron 

gránulos con un tamaño aproximado de <250 µm. El tamaño de 25 

partícula obtenido no fue uniforme. La extracción lateral 
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del reactor produjo aproximadamente 50 ppm de manganeso que 

se envió para su eliminación. El precipitado obtenido en el 

proceso no tuvo un tamaño de partícula uniforme. 

Una reacción similar con 9 % de Na2CO3 y 

efluente que contenía 3000 ppm MnSO4 se llevó al reactor 5 

de recuperación. Las partículas obtenidas estaban en la 

forma de un barro finamente disperso, con un tamaño de 

partícula uniforme. El sobreflujo del reactor se sometió 

a espectrometría de masas con plasma de acoplamiento 

inductivo. El resultado obtenido mostró menos de 5 ppm de 10 

manganeso en el sobreflujo. El rendimiento de MnCO3 

obtenido fue entre 20 a 97 %. El tamaño de partícula 

obtenido fue 95 µm a la velocidad del impulsor de 150 rpm 

y no requirió la molienda para la reducción del tamaño de 

partícula. 15 

Otras reacciones se llevaron a cabo mediante el 

uso de 9 % de Na2CO3 en el reactor de recuperación y se 

introdujeron volúmenes variables de efluente en el 

reactor y se registró el % de manganeso en la tobera de 

sobreflujo de la siguiente manera: 20 

 

Volumen Flujo del 

efluente 

Concentración de 

Na2Co3 

%Nm recuperado de la 

tobera de salida de la 

Zona D 

(l/h) (gm/h) % % 

5,6 l/h 5864 9 0,0390 

9,9 l/h 10042 9 0,2575 

14,4 l/h 14713 9 0,027 

21,4 l/h 22289 9 0,037 
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El sobreflujo del reactor se sometió a 

espectrometría de masas con plasma de acoplamiento 

inductivo para determinar la cantidad de manganeso. 

La Fig. 3 es una comparación del tamaño de 

partícula de las partículas obtenidas a partir del 5 

cristalizador de lecho fluidizado después de la molienda y 

el tamaño de partícula de las partículas obtenidas de la 

Zona A del reactor de recuperación. En la Fig. 3 D (Ax10) 

denota el tamaño de partícula que puede pasar a través del 

tamiz o la fracción acumulativa de partículas que están por 10 

debajo de un cierto tamaño de partícula. Así, en la Fig. 3 

el tamaño de partícula de las partículas obtenidas del 

reactor de recuperación están por debajo de 200 µm. 

Ejemplo 2 

 15 

Mediante el uso del proceso descrito 

anteriormente, se introdujo el efluente a un volumen de 

100 litros/hora a través de la tobera 1 y se introdujo 

Na2CO3 20 % a través de la tobera 2, y reaccionaron 

juntos a la velocidad del impulsor de 80 RPM. La densidad 20 

del tamaño de partícula en cada zona fue registrada de la 

siguiente manera: 

 

Zonas D10 D50 D90 D100 % de partículas de 

manganeso totales 

Zona D 3,23 7,9 16,61 39,81 0,014 

Zona C 3,13 7,84 17,37 45,71 0,035 
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Zona B 3,6 8,63 22,81 954,90 0,043 

Zona B 0,796 4,797 13,3 79,43 0,080 

Zona A 8,39 42,24 586,8 954,90 20-25 % 

 

La Zona A tuvo hasta 90 % de densidad de tamaño 

de partícula. 

La invención se describió anteriormente a modo 

de ilustración, y la modalidad específica descrita no 5 

pretende limitar la invención a las formas particulares 

descritas. Por ejemplo, las modalidades descritas en lo 

que antecede se dirigen a proporcionar una idea clara 

acerca de los modos preferidos, que incluyen el mejor 

modo, de hacer y usar la presente invención. Sin embargo, 10 

en modalidades alternativas, aquellos con experiencia en 

la materia pueden implementar la invención sin desviarse 

de la idea central de la invención. La invención por lo 

tanto cubre todas las modificaciones, equivalentes, y 

alternativas que caen dentro del espíritu y alcance de 15 

las siguientes reivindicaciones 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Un reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo para recuperar metales de 

efluentes, el reactor comprende: 5 

a) una zona de sedimentación, que está en un 

extremo distal del reactor de recuperación, 

la zona de sedimentación comprende al menos 

una salida para recuperar el precipitado 

sedimentado; 10 

b) una zona de reacción, que tiene al menos un 

impulsor conectado a un motor a través de al 

menos una barra de conexión; 

c) una zona de calma que comprende una 

pluralidad de deflectores horizontales 15 

colocados en los extremos próximos, central 

y distal de la zona; y 

d) una zona de sobreflujo, la zona de sobreflujo 

incluye al menos una tobera de salida. 

2. El reactor de recuperación sedimentador 20 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en la 

reivindicación 1, en donde la zona de reacción comprende 

además una pluralidad de toberas de entrada y una 

pluralidad de deflectores verticales. 

3. El reactor de recuperación sedimentador 25 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 
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cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde 

el reactor de recuperación tiene estructura tubular 

vertical con una circunferencia variable de manera que la 

circunferencia del extremo proximal que aloja dicha zona 

de sobreflujo es más ancha comparada con la zona de calma 5 

central y la zona de reacción. 

4. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en cualquiera 

de las reivindicaciones precedentes, en donde el reactor de 

recuperación tiene una estructura cónica invertida en el 10 

extremo distal que aloja la zona de sedimentación. 

5. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde 

la zona de sedimentación tiene una forma cónica invertida 15 

que se estrecha en el extremo distal y se abre en una 

salida de recuperación. 

6. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde 20 

el impulsor es un tipo de impulsor de flujo descendente 

con control de velocidad variable que puede operarse 

manualmente o automáticamente. 

7. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 25 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que 
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comprende al menos una tobera provista para la 

introducción del efluente y al menos una tobera provista 

para la introducción del reactivo en la zona de reacción. 

8. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en cualquiera 5 

de las reivindicaciones precedentes, en donde la pluralidad 

de deflectores verticales se coloca en una posición entre 

las toberas de entrada y el impulsor de manera que al menos 

un deflector esté colocado en los extremos diametralmente 

opuestos de las paredes del reactor. 10 

9. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde 

la zona de calma incluye al menos tres deflectores. 

10. El reactor de recuperación sedimentador 15 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde 

el deflector horizontal en el extremo proximal de la zona 

de calma es un tipo descendente de deflector con una 

abertura de flujo central. 20 

11. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde 

el deflector horizontal en el extremo distal de dicha 

zona de calma es un tipo descendente de deflector con una 25 

abertura de flujo central. 
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12. El reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo como se reivindica en 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde 

el deflector horizontal colocado en el centro es un 

deflector tipo cónico con flujo anular. 5 

13. Un proceso para la recuperación de manganeso 

mediante el uso del reactor de recuperación sedimentador 

mezclador de tipo continuo, el proceso comprende: 

a) introducir una mezcla de efluente que 

comprende al menos manganeso como una de las 10 

impurezas e introducir conjuntamente un 

reactivo alcalino junto con la mezcla de 

efluente en la zona de reacción del reactor 

provisto; 

b) provocar que la mezcla de efluente y el 15 

reactivo alcalino introducidos se aceleren 

ascendentemente a través de la zona de 

reacción que se desencadena debido a la 

rotación de un impulsor provisto en la 

porción de fondo de la zona de reacción; 20 

c) ajustar la rotación del impulsor a una 

frecuencia predeterminada de tal manera que 

precipiten las partículas de sal de 

manganeso de tamaño uniforme; 

d) recoger las partículas precipitadas de la 25 

zona de sedimentación a través de la salida 
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proporcionada en el extremo distal de la 

zona de sedimentación; 

e) permitir que la mezcla del efluente libre de 

manganeso se mueva en una dirección 

ascendente a través de la zona de calma 5 

provista en la zona de sobreflujo; y 

f) extraer la mezcla de efluente resultante a 

través de una tobera de salida provista en 

la zona de sobreflujo. 

14. El proceso como se reivindica en la 10 

reivindicación 13, en donde el reactivo alcalino usado en 

la etapa (a) es Na2CO3 con una concentración de hasta 20 %. 

15. El proceso como se reivindica en la 

reivindicación 13, en donde el tamaño de partícula del 

precipitado obtenido en la etapa (c) es de 15 

aproximadamente 50-90 µm. 

16. El proceso como se reivindica en la 

reivindicación 13, en donde la velocidad del impulsor 

está en el intervalo entre 80 a 200 rpm, con mayor 

preferencia entre 120 rpm a aproximadamente 180 rpm. 20 

17. Un proceso mejorado para la preparación de 

fungicidas EBDC, el proceso comprende: 

(a) reaccionar la etilendiamina con disulfuro 

de carbono e hidróxido sódico para obtener 

la sal sódica del ácido etileno bis-25 

tiocarbámico; 
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(b) reaccionar la sal sódica del ácido etileno 

bis-carbámico con sulfato de manganeso para 

obtener maneb y separar el maneb de la 

mezcla; 

(c) someter el licor madre obtenido en la etapa 5 

(b) a un proceso de recuperación como se 

reivindica en la reivindicación 13; 

(d) convertir el carbonato de manganeso 

recuperado en la etapa (c) en sulfato de 

manganeso y usar el sulfato de manganeso 10 

recuperado en la etapa de reacción (b) para 

obtener maneb; y 

(e) reaccionar el maneb obtenido en la etapa 

(b) y etapa (d) con sulfato de zinc para 

obtener un fungicida EBDC. 15 

(f) secar el fungicida EBDC obtenido en la 

etapa (e). 

18. El proceso como se reivindica en la 

reivindicación 17, en donde el fungicida EBDC es mancozeb. 

20 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

La presente invención describe un reactor de 

recuperación con al menos una zona de sedimentación, una 

zona de reacción, y una zona de sobreflujo y un proceso 5 

para recuperar manganeso del efluente industrial a través 

del tratamiento en el reactor de recuperación en donde, el 

manganeso recuperado tiene un tamaño de partícula uniforme. 
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