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Carbonato de calcio tratado en superficie y filosilicato y su uso en la

purificacion de agua

La presente invencion se refiere a un proceso para la purificacion de agua y/o
deshidratacion de lodos y/o sedimentos, al uso de una combinacién de un
filosilicato y un carbonato de calcio tratado en superficie para la purificacion de
agua y/o deshidratacién de lodos y/o sedimentos, asi como también al uso de una
combinacioén de un filosilicato y un carbonato de calcio tratado en superficie para
reducir la cantidad de agentes de floculacion poliméricos en agua y/o lodos y/o
sedimentos y a un material compuesto que comprende al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie, al menos un filosilicato e impurezas originadas a partir

de diferentes fuentes que se obtienen a través de dicho proceso.

La contaminacién del agua ha sido planteada como un problema serio a nivel
mundial. En este aspecto, se sugiere que la contaminacion del agua es la principal
causa de muerte y enfermedades en los paises en desarrollo pero también en los
paises industrializados que continuan luchando con tales problemas de
contaminacién. En general, se dice que el agua, los lodos y los sedimentos estan
contaminados cuando se ven afectados por contaminantes antropogénicos y ya
sea no es compatible para uso humano, por ejemplo para servir como agua

potable, y/o posee efectos perjudiciales en la flora y fauna acuatica y/ o terrestre.

Los contaminantes especificos o impurezas que conducen a la contaminacion del
agua, lodos y sedimentos, incluyen una gran variedad de sustancias quimicas,
patdbgenos y cambios sensoriales o fisicos tales como temperatura elevada vy
coloracién. En este aspecto, los contaminantes quimicos pueden incluir sustancias
organicas asi como también sustancias inorganicas. En particular, muchos de los
componentes inorganicos pueden también ser de origen natural (sales de calcio,
sales de sodio, sales de manganeso etc.) de modo que su concentracion es con
frecuencia la clave para determinar lo que es un componente de agua natural,
lodo, o sedimento y lo que es un contaminante. Las fuentes de tales

contaminantes del agua, lodo o sedimento generalmente se originan a partir de
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aguas residuales, es decir aguas de desechos domésticos o una mezcla de aguas
residuales domésticas con aguas residuales industriales y/o agua de lluvia de
drenaje, asi como también aguas residuales industriales, es decir cualquier agua
residual que se descargue de instalaciones utilizada para llevar a cabo cualquier

actividad comercial o industrial.

En la técnica, se han propuesto diversas estrategias para la purificacion de aguas
contaminadas, lodos o sedimentos. Por ejemplo, una estrategia comprende la
adicion de floculantes para eliminar o al menos reducir la cantidad de
contaminantes tales como sdlidos finos, microorganismos y materiales organicos
e inorganicos disueltos. La floculacién se refiere a un proceso en donde los
compuestos y/o particulas coloidales se extraen de la solucién en la forma de
floculos o "copos." El término es también utilizado para referirse al proceso
mediante el cual las particulas finas son obligadas a agruparse en fléculos. Los
floculos pueden entonces flotar en la parte superior del liquido, depositarse en el

fondo del liquido, o se pueden filtrar facilmente del liquido.

Los floculantes, o agentes de floculacion, son sustancias quimicas que se utilizan
para promover la floculacion. Los floculantes se utilizan en procesos de
tratamiento del agua para mejorar la sedimentacion o filtrabilidad de pequefias
particulas. Muchos floculantes son cationes multivalentes tales como aluminio,
hierro, calcio o magnesio. Estos iones positivamente cargados interactuan con
particulas cargadas negativamente y moléculas para reducir las barreras a la
agregacion. Ademas, muchas de estas sustancias quimicas, bajo un pH
adecuado y otras condiciones, reaccionan con el agua para formar hidréxidos
insolubles que, luego de la precipitacion, se unen para formar largas cadenas o
mallas, que atrapan fisicamente pequefas particulas en el fléculo de mayor

tamano.

Los floculantes o coagulantes comunmente utilizados son sulfato de aluminio o
cloruro de polialuminio (PAC). El sulfato de aluminio reacciona con el agua para

formar fléculos de hidroxido de aluminio. La coagulacién con compuestos de
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aluminio puede dejar un residuo de aluminio en el agua acabada, que puede ser
toxico para los seres humanos a altas concentraciones. En soluciones de cloruro
de polialuminio (PAC), los iones de aluminio forman polimeros que consisten en
grupos de iones puenteados por atomos de oxigeno. El PAC se utiliza por ejemplo
para el tratamiento de agua potable marréon que comprende materiales organicos
tales como hojas y/o materiales inorganicos tales como compuesto de hierro y
manganeso que causan la coloracién marrén. Sin embargo, generalmente el PAC
no es suficiente para eliminar de manera eficaz toda la coloracién marrén del

agua.

El cloruro de hierro (lll) es otro coagulante comun. Los coagulantes de hierro (lll)
funcionan dentro de una gama de pH mayor que la del sulfato de aluminio pero no
resultan eficaces con muchas aguas de manantial. La coagulacion con
compuestos de hierro generalmente deja un residuo en el agua acabada. Esto
puede impartir un sabor suave al agua, y puede ocasionar manchas de color
marron en los utensilios de porcelana. Ademas, el cloruro de hierro (Ill) imparte

riesgos de corrosion en el sistema de tratamiento de aguas.

Ademas los floculantes bien conocidos para el tratamiento del agua basados en un
area de superficie especificamente alta tal como carbono activado o bentonita
tienen el inconveniente general de que son muy dificiles de separar después de la
adsorcion de la sustancia a ser eliminada del medio debido a su estado finamente

dividido.

El experto en la técnica también conoce el documento US 2006/0273039 A1, que
se refiere a un producto y a un aparato para limpiar el agua o aguas industriales o
residuales que incluye una mezcla de diatomita que se calienta y agita para
impartir una mayor carga eléctrica negativa a la diatomita. EI documento EP 2
0111 766 A1 se refiere a un proceso para reducir la cantidad de componentes
organicos en el agua, en donde un carbonato de calcio natural reaccionado en
superficie y un adsorbente hidrofébico, seleccionados del grupo que consiste en

talco, carbonato de calcio hidrofobizado, bentonita hidrofobizada, caolinita
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hidrofobizada, vidrio hidrofobizado, o cualquier mezcla de los mismos, entran en
contacto con el agua a purificar, el carbonato de calcio natural reaccionado en
superficie siendo el producto de reaccion de un carbonato de calcio natural con un
acido y dioxido de carbono, que se forma in situ mediante el tratamiento con acido
y/o suministrado externamente, y el carbonato de calcio natural reaccionado en
superficie que se prepara como una suspension acuosa que tiene un pH de mas
de 6,0, que se mide a 20 °C. El documento EP 1 982 759 A1 se refiere a un
proceso para la purificacion de agua, en donde el carbonato de calcio natural
reaccionado en superficie entra en contacto con el agua a purificar, el carbonato
de calcio natural reaccionado en superficie siendo el producto de reaccion de un
carbonato de calcio natural con un acido y diéxido de carbono, que se forma in situ
mediante el tratamiento con acido y/o suministrado externamente. El documento
EP 1 974 807 A1 se refiere a la eliminacion de compuestos disruptores enddcrinos
a partir de un medio acuoso agregando carbonato de calcio natural reaccionado
en superficie o una suspension acuosa que comprende carbonato de calcio
tratado en superficie y que tiene un pH mayor a 6,0 que se mide a 20 °C, al medio,
en donde el carbonato de calcio tratado en superficie es un producto de reaccion
del carbonato de calcio natural con diéxido de carbono y uno o mas acidos. El
documento EP 1 974 806 A1 se refiere a un proceso para la purificacion de agua
agregando carbonato de calcio natural reaccionado en superficie o una
suspension acuosa que comprende carbonato de calcio tratado en superficie y que
tiene un pH mayor a 6,0 que se mide a 20 °C, al medio, en donde el carbonato de
calcio tratado en superficie es un producto de reaccion de carbonato de calcio
natural con di6xido de carbono y uno o mas acidos. El documento EP 1 493 716
A1 se refiere a un proceso de tratamiento con agua residual, en donde el agua
residual que contiene iones de fluoruro y/o iones de fosfato se agrega con un
compuesto que contiene calcio, y luego se agrega con un agente formador de

pelicula y un agente acomplejante.

Un problema con el agregado de dichos floculantes, sin embargo, es que tienden
simplemente a unir y aglomerar contaminantes organicos mientras que las

impurezas inorganicas aun se dispersan finamente en la muestra de agua.
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Ademas, el material floculado debe ser eliminado de la fase de agua mediante un
proceso de deshidratacion tal como filtracién o centrifugacion de modo que la torta
de filtro obtenida puede ademas desecharse por ej. mediante la quema. Sin
embargo, debido al proceso general de floculacion incompleto el contenido de
agua en dicha torta de filtro obtenida es comparativamente alto dando lugar a un

consumo de energia dramaticamente mayor en la combustién.

Otra estrategia incluye el uso de agentes de floculacién poliméricos junto con otros
floculantes inorganicos. Sin embargo, cuando se utilizan en conjunto con uno de
los floculantes inorganicos mencionados anteriormente, tal como el cloruro de
hierro (lIl), el agente de floculacion polimérico debe ser catidnico, es decir necesita
tener una carga global positiva, para actuar de manera efectiva como un agente
de floculacion. Las cadenas largas de polimeros cargados positivamente pueden
ayudar a fortalecer el fléculo haciéndolo mas grande, para que se fije con mayor
facilidad y para que sea mas facil de filtrar. Debido a la restriccidon a los polimeros

catidnicos, se reduce la flexibilidad del proceso.

Un agente de floculacién polimérico conocido es el poliacrilamida. Mediante el uso
de comonodmeros especificos, anidnicos asi como también catidnicos, se puede
proveer poliacrilamida. Sin embargo, tal como se indicé anteriormente, cuando se
utiliza en combinacion con floculantes inorganicos tales como cloruro de hierro

(Il1), solamente la poliacrilamida catidnica es efectiva.

Sin embargo, un problema que surge con este enfoque es que estos agentes de
floculacion poliméricos por lo general se sobre dosifican en gran medida a fin de
asegurar la aglomeracién de todas las particulas soélidas finas en el agua a ser
tratada. Por consiguiente, después de la separacion del material floculado de la
fase de agua, el contenido de poliacrilamida en el filtrado generalmente aumenta
debido a las cantidades elevadas de los agentes de floculacion poliméricos
utilizados. Sin embargo, ya que existen severas preocupaciones en cuanto al
medio ambiente con respecto a los agentes de floculacién poliméricos que

contienen agua, y especialmente poliacrilamida, el filtrado no se puede disponer
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facilmente en la naturaleza y, por consiguiente, se requiere mas tiempo y mas
pasos de purificacién altamente costosos para extraer el agente de floculacion

polimérico del filtrado.

Por lo tanto, existe una continua necesidad de procesos de tratamiento del agua
alternativos, que proporcionan un mejor rendimiento que los procesos existentes y
que disminuyan de manera eficaz la concentracion de impurezas y especialmente
impurezas inorganicas y la concentracion de agentes de floculacién poliméricos en
el agua residual a ser tratada pero que aun permita un buen rendimiento a bajo

costo.

Este y otros objetivos se resuelven en el objeto de la presente invencion. De
acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, un proceso para la
purificacion de agua y/o deshidratacion de lodos y/o sedimentos, que comprende
los siguientes pasos de:

a) proporcionar agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser
deshidratado que comprende impurezas;

b) proporcionar al menos un carbonato de calcio tratado en superficie, en
donde al menos el 1 % del area de superficie del carbonato de calcio
esta cubierta por un recubrimiento que comprende al menos un polimero
cationico,

c) proporcionar al menos un filosilicato, y

d) poner en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) con el al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al
menos un filosilicato del paso c) para obtener un material compuesto
que comprende el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie,

el al menos un filosilicato e impurezas.

Los inventores han descubierto de manera sorprendente que el proceso anterior
de acuerdo con la presente invencién conduce a una mejora de la calidad del agua
purificada proporcionando menores cantidades de agentes de floculacidon

poliméricos que el agua, lodos y/o sedimentos tratados del mismo modo pero sin
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ponerla en contacto con el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie y
el al menos un filosilicato (paso c)). Mas precisamente, los inventores han
descubierto que la calidad del agua obtenida mediante un proceso de purificacion
se puede mejorar mediante la adicion definida de al menos un carbonato de calcio
que es tratado en superficie con polimeros catiénicos en combinacion con al
menos un filosilicato. Ademas, los inventores han descubierto que la
deshidratacion de lodos y/o sedimentos se puede mejorar o facilitar mediante la
adicion definida de al menos un carbonato de calcio que es tratado en superficie

con polimeros catidnicos en combinacion con al menos un filosilicato.

Cabe entender que para los propdsitos de la presente invencion, los siguientes

términos tienen el siguiente significado:

El término "purificacién" en el sentido de la presente invencidon se refiere a la
extraccion de compuestos nocivos y/u otros compuestos no tolerados en el agua.
Ademas, el término se refiere a la reduccidén en la concentracién de compuestos

de origen natural en el agua.

El término "deshidratacion" en el sentido de la presente invencion se refiere a la
extraccion de liquido residual de los lodos y/o sedimentos.

El término "impurezas" en el sentido de la presente invencion se refiere a
compuestos de origen natural, en donde su concentracién en el agua y/o lodo y/o
sedimento esta por encima de la concentracién natural y/o de los compuestos que

no son de origen natural.

El término "carbonato de calcio" en el sentido de la presente invencion se refiere a
un carbonato de calcio térreo o natural (GCC), y/o carbonato de calcio sintético o
precipitado (PCC) y/o carbonato de calcio modificado en superficie (MCC).

"Carbonato de calcio térreo" (GCC) en el sentido de la presente invenciéon es un
carbonato de calcio obtenido a partir de fuentes naturales, tal como piedra caliza,
marmol o tiza o dolomita, y que se procesa a través de un tratamiento tal como

trituracion, cribado y/o fraccionamiento mediante un proceso humedo y/o seco, por
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ejemplo, mediante un ciclon o clasificador. "Carbonato de calcio precipitado”
(PCC) en el sentido de la presente invencidon es un material sintetizado,
generalmente obtenido mediante precipitacion seguido de reaccion de didéxido de
carbono y cal en un entorno acuoso o mediante precipitacion de una fuente de
iones de calcio y carbonato en agua. "Carbonato de calcio modificado en
superficie" (MCC) en el sentido de la presente invencion se refiere a un carbonato
de calcio natural y/o carbonato de calcio precipitado obtenido a través de su
reaccion con un acido o ion y con diéxido de carbono antes de la preparacion del
carbonato de calcio tratado en superficie, en donde el dioxido de carbono se
forma in situ mediante el tratamiento acido y/o se suministra a través de una

fuente externa.

El término carbonato de calcio "tratado en superficie" en el sentido de la presente
invencion se refiere a un carbonato de calcio térreo y/o carbonato de calcio
precipitado y/o carbonato de calcio modificado en superficie que ha sido
procesado con polimeros catidnicos a través de un paso de tratamiento adicional
a fin de que la superficie de las particulas de carbonato de calcio sean mas

cationicas.

El término "polimero catidénico" en el sentido de la presente invencion se refiere a
cualquier polimero que proporciona una carga global positiva cuando se une a las
particulas de carbonato de calcio. Por lo tanto, la presencia de unidades
monomeéricas anidnicas no se excluye mientras haya suficientes unidades
monomeéricas catidnicas que proporcionen una carga global positiva.

Lo mismo se aplica para los polimeros anfotéricos que proporcionan una carga

global positiva cuando se unen a las particulas de carbonato de calcio.

El término "area de superficie accesible" en el sentido de la presente invencion se
refiere a la superficie de la particula del carbonato de calcio que es accesible o
que se expone al polimero catidnico que se aplica mediante técnicas de mezclado
y/o recubrimiento conocidas por el experto en la técnica y formando por lo tanto

una sola capa de polimero catidnico en la superficie de la particula del carbonato
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de calcio. En este aspecto, cabe destacar que la cantidad de polimero catidnico
requerido para la completa saturacion del area de superficie accesible se define
como una concentracion de una sola capa. Las concentraciones mas elevadas por
lo tanto se pueden seleccionar formando estructuras de dos capas o de varias
capas en la superficie de la particula del carbonato de calcio. Tales
concentraciones de una sola capa pueden ser calculadas facilmente por un
experto en la técnica, en base a la publicacion de Papirer, Schultz y Turchi (Eur.

Polym. J., Vol. 20, No. 12, pp. 1155-1158, 1984).

El término “filosilicato" en el sentido de la presente invencién se refiere a cualquier

placa mineral de silicato.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere al uso de una combinacion de un
filosilicato y un carbonato de calcio tratado en superficie para la purificacion de
agua y/o deshidratacion de lodos y/o sedimentos, en donde al menos el 1 % del
area de superficie accesible del carbonato de calcio esta cubierta por una capa
que comprende al menos un polimero catidnico. Un aspecto adicional de la
presente invencion se refiere al uso de una combinacion de un filosilicato y un
carbonato de calcio tratado en superficie para reducir la cantidad de agentes de
floculacion poliméricos en agua y/o lodos y/o sedimentos, en donde al menos el 1
% del area de superficie accesible del carbonato de calcio esta cubierta por una

capa que comprende al menos un polimero cationico.

Se prefiere que el carbonato de calcio tratado en superficie comprenda carbonato
de calcio térreo y/o carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de calcio
modificado en superficie, preferentemente carbonato de calcio modificado en
superficie. Se prefiere aun mas que la capa del carbonato de calcio tratado en
superficie comprenda al menos un polimero catiénico a) que tenga una densidad
de carga positiva en el rango de 1 mEqg/g y 15 mEqg/g, con mayor preferencia en el
rango de 2,5 mEqg/g y 12,5 mEqg/g y con mayor preferencia aun en el rango de 5
mEq/g y 10 mEqg/g y/o b) en donde al menos el 60 % de las unidades

monomeéricas tengan una carga cationica, preferentemente de al menos 70 %, con
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mayor preferencia de al menos 80 %, aun mayor preferencia al menos 90 % y mas
preferentemente igual a 100 %, y/o c) que tenga un peso molecular promedio M,
por debajo de 1,000,000 g/mol, con mayor preferencia de 50.000 a 750.000 g/mol,
aun con mayor preferencia de 50.000 a 650.000 g/mol y con mayor preferencia de
100.000 a 300.000 g/mol, y/o d) siendo un homopolimero basado en unidades
monomeéricas seleccionadas del grupo que consiste en sales de amonio de
dialildialquil; aminas terciarias y cuaternizadas; iminas cuaternizadas; acrilamida;
metacrilamida; N,N-dimetil acrilamida; acido acrilico; acido metacrilico; acido
vinilsulfénico; vinil pirrolidona; hidroxietil acrilato; estireno; metil metacrilato y vinil
acetato, preferentemente sales de amonio de dialildialquil y acido acrilico y con
mayor preferencia cloruro de dialildimetilamonio y acido acrilico, e) siendo un
copolimero basado en unidades monoméricas seleccionadas de sales de amonio
de dialildialquil y acido metacrilico y unidades comonomeéricas seleccionadas del
grupo que consiste en acrilamida; metacrilamida; N,N-dimetil acrilamida; acido
acrilico; acido metacrilico; acido vinilsulfénico; vinil pirrolidona; hidroxietil acrilato;
estireno; metil metacrilato ; vinil acetato y mezclas de los mismos,
preferentemente las unidades monoméricas se seleccionan de sales de amonio de
dialildialquil y acido metacrilico y unidades comonoméricas seleccionadas de
acrilamida y acido acrilico. Se prefiere ademas que al menos el 10 % del area de
superficie accesible del carbonato de calcio esté cubierta por una capa de que
comprende un polimero catiénico, preferentemente al menos el 20 % del area de
superficie accesible, con mayor preferencia al menos el 30 %, aun con mayor
preferencia al menos el 40 % y con mayor preferencia al menos el 50 % del area
de superficie accesible. Se prefiere todavia aun mas que el filosilicato sea
bentonita, preferentemente bentonita que comprende minerales de arcilla
seleccionados de montmorilonitas y minerales concomitantes seleccionados del
grupo que comprende cuarzo, mica, caolin, feldespato, calcita, cristobalita y
mezclas de los mismos. Asimismo se prefiere que la relacion en peso del
carbonato de calcio tratado en superficie: el filosilicato es de 10:1 a 1:10, con

mayor preferencia de 5:1 a 1:5 y aun con mayor preferencia de 2:1 a 1:2.



10

15

20

25

30

-11-

Un aspecto adicional de la presente invencion se refiere a un material compuesto
que comprende al menos un carbonato de calcio tratado en superficie, al menos

un filosilicato e impurezas que se obtienen a través del proceso.

Cuando a continuacion se hace referencia a las realizaciones preferidas o detalles
técnicos del proceso de la invencion para la purificacion de agua y/o
deshidratacion de lodos y/o sedimentos, cabe entender que estas realizaciones
preferidas o detalles técnicos asimismo se refieren al uso de la invencion de la
combinacion de un filosilicato y un carbonato de calcio tratado en superficie para la
purificacion de agua y/o deshidrataciéon de lodos y/o sedimentos, al uso de la
invencion de una combinacién de un filosilicato y un carbonato de calcio tratado en
superficie para reducir la cantidad de agentes de floculacién poliméricos en el
agua y/o lodos y/o sedimentos asi como también al material compuesto que
comprende al menos un carbonato de calcio tratado en superficie, al menos un
filosilicato e impurezas que se definen en la presente invencion y vice versa (en la
medida que corresponda). Si, por ejemplo, se establece que el carbonato de calcio
tratado en superficie proporcionado en el proceso de la invencion preferentemente
comprende carbonato de calcio térreo y/o carbonato de calcio precipitado y/o
carbonato de calcio modificado en superficie, ademas los usos de la invencion asi
como también el material compuesto de la invencion preferentemente comprenden
carbonato de calcio térreo y/o carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de

calcio modificado en superficie.

De acuerdo con una realizacién del proceso de la invencion, el agua y/o lodo y/o
sedimento del paso a) se selecciona del agua residual industrial, agua potable,
aguas residuales urbanas, lodo tal como lodo de puerto, lodo costero o, lodo
costero o lodo digerido, aguas residuales o aguas de proceso de cervecerias u
otras industrias de bebidas, aguas residuales o aguas de proceso en la industria
del papel, color-, pinturas-, o industria de recubrimientos, aguas residuales de la
agricultura, aguas residuales de mataderos, aguas residuales de la industria del

cuero e industria del curtido de cuero.
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De acuerdo con otra realizacién del proceso de la invencion, el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) comprende carbonato de
calcio térreo y/o carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de calcio
modificado en superficie, preferentemente carbonato de calcio modificado en

superficie o carbonato de calcio térreo.

De acuerdo con aun otra realizacion del proceso de la invencion, la fuente de
carbonato de calcio térreo (GCC) se selecciona de marmol, tiza, calcita, dolomita,
piedra caliza y mezclas de los mismos y/o el carbonato de calcio precipitado
(PCC) se selecciona de una o mas formas de cristales mineraldgicos,

aragoniticos, vateriticos y calciticos.

De acuerdo con una realizacién del proceso de la invencion, el recubrimiento de
al menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende al menos un
polimero catidnico a) que tiene una densidad de carga positiva en el rango de 1
mEq/g y 15 mEqg/g, mas preferentemente en el rango de 2,5 mEqg/gy 12,5 mEq/g y
con mayor preferencia en el rango de 5 mEqg/g y 10 mEqg/g, y/o b) en el cual al
menos el 60 % de las unidades monoméricas tienen una carga catidnica,
preferentemente al menos 70 %, con mayor preferencia al menos el 80 %, aun
con mayor preferencia al menos el 90 % y con mayor preferencia aun igual al
100 %, y/o c) que tiene un peso molecular promedio M,, por debajo de 1.000.000
g/mol, con mayor preferencia de 50.000 a 750.000 g/mol, aun con mayor
preferencia de 50.000 a 650.000 g/mol y con mayor preferencia aun de 100.000 a
300.000 g/mol, y/o d) siendo un homopolimero basado en unidades monoméricas
seleccionadas del grupo que consiste en sales de amonio de dialildialquil ; aminas
terciarias y cuaternizadas; iminas cuaternizadas; acrilamida; metacrilamida; N,N-
dimetil acrilamida; &acido acrilico; acido metacrilico; acido vinilsulfonico; vinil
pirrolidona; hidroxiletil acrilato; estireno; metil metacrilato y vinil acetato,
preferentemente sales de amonio de dialildialquil y acido acrilico y con mayor
preferencia cloruro de dialildimetilamonio y acido acrilico, o e) siendo un
copolimero basado en unidades monomeéricas seleccionadas de sales de amonio

de dialildialquil y acido metacrilico y unidades comonoméricas seleccionadas del
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grupo que consiste en acrilamida; metacrilamida; N,N-dimetil acrilamida; acido
acrilico; acido metacrilico; acido vinilsulfénico; vinil pirrolidona; hidroxietil acrilato;
estireno; metil metacrilato ; vinil acetato y mezclas de los mismos,
preferentemente las unidades monoméricas se seleccionan de sales de amonio de
dialildialquil 'y acido metacrilico y unidades comonoméricas seleccionadas de

acrilamida y acido acrilico.

De acuerdo con otra realizacion del proceso de la invencion, al menos el 10 % del
area de superficie accesible del carbonato de calcio esta cubierta por una capa
que comprende un polimero catidnico, preferentemente al menos el 20 % del area
de superficie accesible, con mayor preferencia al menos el 30 %, aun con mayor
preferencia al menos el 40 % y con mayor preferencia aun al menos el 50 % del

area de superficie accesible.

De acuerdo con aun otra realizacion del proceso de la invencion, el al menos un
filosilicato es bentonita, preferentemente bentonita que comprende minerales de
arcilla seleccionados de montmorilonitas y minerales concomitantes seleccionados
del grupo que comprende cuarzo, mica, caolin, feldespato, calcita, cristobalita y

mezclas de los mismos.

De acuerdo con una realizacion del proceso de la invencion, la etapa del contacto
d) se lleva a cabo agregando al menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo
y/o sedimento del paso a) antes y/o durante y/o después de agregar el al menos
un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) al agua y/o lodo y/o

sedimento del paso a).

De acuerdo con otra realizacion del proceso de la invencion, la etapa del contacto
d) se lleva a cabo agregando una mezcla que comprende el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato

del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a).
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De acuerdo con aun otra realizacion del proceso de la invencion, la etapa del
contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o
sedimento del paso a) en una relacion en peso de al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie : el al menos un filosilicato de 10:1 a 1:10, con mayor

preferencia de 5:1 a 1:5 y aun con mayor preferencia de 2:1 a 1:2.

De acuerdo con una realizacion del proceso de la invencion, la etapa del contacto
d) se lleva a cabo cubriendo al menos parcialmente la superficie del agua y/o lodo
y/o sedimento a ser tratado del paso a) con el al menos un carbonato de calcio
tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) y/o
mezclando el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado del paso a) con el al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un

filosilicato del paso c).

Tal como se establece anteriormente, el proceso de la invencion para la
purificacion de agua y/o deshidratacién de lodos y/o sedimentos comprende los
pasos a), b), ¢) y d). A continuacion, se hace referencia a detalles adicionales de la
presente invencion y especialmente a los pasos anteriores de la invencion para la
purificacion de agua que proporcionan una torta de filtro y calidad del agua

mejoradas reduciendo la cantidad de agentes de floculacién poliméricos.

Paso a): provisidon de agua y/o lodo y/o sedimento a purificar

De acuerdo con el paso a) of el proceso de la presente invencion, se proporciona
agua a purificar y/o lodo y/o sedimento a deshidratar, en donde el agua y/o lodo

y/o sedimento comprende impurezas.

El agua y/o lodo y/o sedimento tratada mediante el proceso de la presente
invencion se selecciona preferentemente de agua residual industrial, agua potable,
aguas residuales urbanas, lodo tal como lodo de puerto, lodo costero o lodo

digerido, aguas residuales o aguas de proceso de cervecerias u otras industrias
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de bebidas, aguas residuales o aguas de proceso en la industria del papel, color-,
pinturas-, o industrias de recubrimiento, aguas residuales de la agricultura, aguas
residuales de mataderos, aguas residuales de la industria del cuero e industria del

curtido de cuero.

Dentro del contexto de la presente invencion, el término “agua de proceso" se
refiere a cualquier agua que es necesaria para hacer funcionar o mantener un
proceso industrial. El término "aguas residuales" se refiere a cualquier agua que

se drena de su lugar de uso, por ejemplo una planta industrial.

El término "lodo" en el sentido de la presente invencion se refiere a cualquier tipo
de lodo, por ejemplo lodo primario, lodo biolégico, lodo mixto, lodo digerido, lodo
fisico quimico y lodo mineral. En este aspecto, el lodo primario proviene del
proceso de sedimentacién y por lo general comprende particulas grandes y/o
densas. El lodo bioldgico proviene del tratamiento biolégico de agua residual y por
lo general estd hecho de una mezcla de microorganismos. Estos
microorganismos, principalmente bacterias, se amalgaman en fléculos bacterianos
a través de la sintesis de exo-polimeros. El lodo mixto es una mezcla de lodos
primarios y bilégicos y generalmente comprende 35 % en peso a 45 % en peso de
lodo primario y 65 % en peso a 55 % en peso de lodo bilégico. El lodo digerido
proviene de una etapa de estabilizacién biolégica en el proceso denominado
digestion y generalmente se lleva a cabo en el lodo biolégico o lodo mixto. Se
puede realizar bajo diferentes temperaturas (mesofilicas o termofilicas) y con o sin
la presencia de oxigeno (aerdbico o anaerdbico). El lodo fisico quimico es el
resultado de un tratamiento fisico quimico de aguas residuales y esta compuesto
por fléculos que se producen por el tratamiento quimico. El lodo mineral proviene
del lodo producido durante procesos minerales tales como canteras o procesos de
enriquecimiento minero y comprende principalmente particulas minerales de

diferentes tamanos).

Dentro del contexto de la presente invencion, el término "sedimento" se refiere a

cualquier agua que contiene particulas de material de origen natural.
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Preferentemente, el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado comprende

impurezas organicas y/o impurezas inorganicas.

De acuerdo con el proceso de la presente invencién, el agua y/o lodo y/o
sedimento a ser tratado comprende impurezas inorganicas. El término "impurezas
inorganicas" en el sentido de la presente invencion se refiere a compuestos de
origen natural, en donde su concentracion en el agua y/o lodo y/o sedimento esta
por encima de la concentracidon natural que se observa generalmente en el agua

y/o compuestos que no son de origen natural.

En particular, diversas impurezas inorganicas estan generalmente presentes como
compuestos inorganicos disueltos, es decir sustancias inorganicas en solucién, tal
como bicarbonatos de calcio y/o magnesio, que dan lugar a una dureza
temporaria, mientras que los sulfatos y cloruros dan lugar a una dureza
permanente. Otras impurezas inorganicas presentes en el agua y/o lodo y/o
sedimento incluye didéxido de carbono, que se disuelve en el agua para
proporcionar acido carbonico débilmente acido, sales de sodio, silicatos lixiviados
de lechos de rio arenosos, cloruros de intrusion salina, aluminio de productos
quimicos y minerales, fosfatos de fertilizantes, compuestos de fluor derivados de
aditivos que promueven dientes fuertes y como descargas de fertilizantes y
fabricas de aluminio, compuestos de nitrato y nitrito derivados como escurrimiento
de uso de fertilizantes asi como también pérdidas de tanques sépticos, depuracion
o cloro derivado de clorinacién del sistema municipal para combatir
enfermedades causadas por el agua y compuestos de cianuro derivados como
descargas de fabricas de acero y metal asi como también fabricas de plasticos y

fertilizantes.

Si el agua y/o lodo y/o sedimentos a tratar comprende impurezas de metales
pesados, por lo general son compuestos de hierro ferroso y férrico derivados de
minerales y tubos de hierro oxidados; compuestos de antimonio derivados de

refinerias de petroleo, retardantes de fuego o electronica; compuestos arsénicos
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derivados de la erosion de depdsitos naturales, escorrentia de huertos, escorrentia
de vidrio y residuos de la produccién electronica; compuestos de barrio de
descargas de desechos de perforacion y de refinerias de metales; compuestos de
berilio derivados de descargas de refinerias de metal y plantas de quemado de
carbén asi como también industrias eléctricas, aeroespaciales, y de defensa;
compuestos de cadmio derivados de procesos de corrosion de tubos
galvanizados, descarga de refinerias de metal y escorrentia de pinturas y baterias
de desecho; compuestos de cromo derivados de las descargas de acero y
molinos de pulpa; compuestos de cobalto y niquel derivados de descargas de
refinerias de metal y escorrentia de bateria de desecho; cobre y compuestos de
plomo derivados de procesos de corrosion de sistemas de plomeria del hogar;
compuestos de selenio derivados de descargas de refinerias de petrdleo y minas
tales como minas para metal o extraccion de minerales metalicos o cualquier otra
mina que producen lodo contaminado; compuestos de talio derivados de
lixiviaciones de industrias de procesamiento de minerales asi como también
descarga de electronica, vidrio, y fabricas de farmacos o zinc, o compuestos de
mercurio derivados de la mineria, metales de fundicion (como zinc, plomo y
cadmio) y produccién de acero, asi como también la quema de carbén y ciertos

desechos puede liberar zinc en el medio ambiente.

Ademas, el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado puede comprender
asimismo impurezas organicas. En el contexto de la presente invencién, el término
"impurezas organicas" debe ser ampliamente interpretado y abarca compuestos
organicos especificos tales como tensioactivos, compuestos policiclicos,
colesterol, o compuestos disruptores endoécrinos asi como también mas
materiales organicos complejos (por ejemplo el material organico de

microorganismaos).

Las impurezas dentro del significado de la presente invencion deben abarcar
impurezas minerales organicas, inorganicas, bioldgicas, o combinaciones de las

mismas, en donde dichas impurezas pueden estar presentes en formas disueltas,
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dispersas, o emulsionadas asi como también forma coloidal o adsorbida a sdlidos,

asi como también una combinacién de las mismas, o aun otras formas.

Preferentemente, el agua y/o lodo y/o sedimento a purificar incluye al menos una
de las siguientes impurezas organicas que se seleccionan del grupo que consiste
en tensioactivos; colesterol; compuestos disruptores enddécrinos ; aminoacidos;
proteinas; carbohidratos; antiespumantes; agentes de encolado seleccionados del
grupo que consiste en alquilo cetena dimero (AKD, por sus siglas en inglés),
alquenilo anhidrido succinico (ASA, por sus siglas en inglés), o mezclas de los
mismos; polivinilacetatos; poliacrilatos, en particular poliacrilato latex; copolimeros
de estireno butadieno, en particular estireno butadieno latex; microorganismos;

aceites minerales; aceites vegetales y grasas; o cualquier mezcla de los mismos.

En otra realizacion del proceso de la presente invencién, las impurezas organicas
también comprenden brea. El término "brea" tal como se utiliza en la presente
invencion se refiere a un tipo especifico de material organico generado en el
proceso de fabricacion de papel o pulpa. La fuente de fibra primaria en la
fabricacion del papel es la madera, que se reduce a sus fibras constituyentes
durante la elaboracion de la pulpa a través de combinaciones de molienda,
tratamiento térmico y quimico. Durante este proceso la resina natural que contiene
la madera es liberada en el agua de proceso en la forma de gotas microscopicas.
Estas gotas se denominan brea. La composicion quimica de la brea generalmente
se divide en cuatro clases de componentes lipofilicos: grasas y acidos grasos;
ésteres estirilicos y esteroles; terpenoides; y ceras. La composicidon quimica
depende de la fuente de fibra, tal como una variedad de arbol, y del crecimiento

estacional de la cual se produce la muestra.

Si el componente organico es un tensioactivo, el tensiactivo puede ser idnico o
no-idnico. Si el tensiactivo es anionico, puede tener un grupo funcional
seleccionado de carboxilato, sulfato, o sulfonato. Si el tensiactivo es catidnico, su

grupo funcional puede ser un grupo amonio cuaternario.
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Si el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado comprende compuestos disruptores
endoécrinos, se seleccionan preferentemente del grupo que comprende, por
ejemplo hormonas enddgenas tales como 17B-estradiol (E2), estrona (E1), estriol
(E3), testosterona o dihidro testosterona; fito y mico hormonas tales como (8 -
sitosterol, genisteina, daidceina o zeraleon; los farmacos tales como 17 (3 -
etinilestradiol (EE2), mestranol (ME), dietilstilbestrol (DES), y productos quimicos
industriales tales como 4-nonil fenol (NP), 4-terc-octil fenol (OP), bisfenol A (BPA),

tributiltina (TBT), metilmercurio, fthalatos, PAK o PCB.

Si el agua y/o lodo y/o sedimento a tratar comprende antiespumante, puede ser
éter del 6xido etilenglicol, antiespumante de silicona a base de aceite, o cualquier
mezcla de los mismos. El antiespumante se puede seleccionar preferentemente
de stickies. Los stickies son componentes potencialmente formadores de depdsito
que se originan del papel reciclado. En general, ejemplos son pegamentos,
plasticos de fusidn en caliente, tintas de impresion, y latex. La industria de fabrica
de papel utiliza varias cantidades de fibras o de papeles reciclados como una
fuente de fibra de papel que se suministran en la produccion de productos de
papel acabado. Los papeles reciclados generalmente se contaminan con
materiales poliméricos sintéticos descritos anteriormente y estos materiales
poliméricos se denominan stickies en la técnica de fabricacion de papel. Los
stickies son diferentes de la brea que es un material resinoso de origen natural de
la fraccion extractiva de la madera. Se hace referencia a E.L. Back and L.H. Allen,
"Pitch Control, Wood Resin and Deresination", Tappi Press, Atlanta, 2000, en

donde los stickies se describen mas detalladamente.

Si el agua y/o lodo y/o sedimento a tratar comprende microorganismos, se

seleccionan preferentemente de bacterias, hongos, archaea o protistas.

Los aceites vegetales preferidos son aceites comestibles tales como aceite de
coco, aceite de maiz, aceite de semilla de algodén, aceite de canola, aceite de

palma, aceite de soja, aceite de girasol, o aceite de linaza.
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La composicion exacta del agua y/o lodo y/o sedimento a ser purificada y
especialmente la cantidad de impurezas inorganicas y/o organicas varia

dependiendo del origen del agua contaminada y/o lodo y/o sedimento.

Paso b): provisidn de al menos un carbonato de calcio tratado en superficie

De acuerdo con el paso b) del proceso de la presente invencion, se proporciona al

menos un carbonato de calcio tratado en superficie.

De acuerdo con el proceso de la invencion, al menos 1 % del area de superficie
accesible del carbonato de calcio esta cubierta por un recubrimiento que

comprende al menos un polimero catidnico.

La expresién "al menos un" carbonato de calcio tratado en superficie significa que
se puede proporcionar uno o mas tipos de carbonato de calcio tratado en

superficies en el proceso instantaneo.

De acuerdo con una realizacibn de la presente invencion, se proporciona
solamente un tipo de carbonato de calcio tratado en superficie en el proceso
instantaneo. De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, se
proporciona una mezcla de al menos dos tipos de carbonatos de calcio tratados en

superficie en el proceso instantaneo.

En una realizaciéon de la presente invencion, el al menos un carbonato de calcio

tratado en superficie es un tipo de carbonato de calcio tratado en superficie.

En una realizacion de la presente invencion, el carbonato de calcio tratado en
superficie comprende carbonato de calcio térreo (o natural) (GCC, por sus siglas
en inglés) o carbonato de calcio precipitado (o sintético) (PCC, por sus siglas en
inglés) o carbonato de calcio modificado en superficie (MCC, por sus siglas en

inglés). En otra realizacion preferida, el carbonato de calcio tratado en superficie
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comprende una mezcla de al menos dos carbonatos de calcio seleccionados de
GCC, PCC y MCC. Por ejemplo, el carbonato de calcio tratado en superficie
comprende una mezcla de GCC y PCC. De modo alternativo, el carbonato de
calcio tratado en superficie comprende una mezcla de GCC y MCC. De manera
alternativa, el carbonato de calcio tratado en superficie comprende una mezcla de

PCC y MCC.

En una realizacion de la presente invencion, el carbonato de calcio tratado en
superficie comprende carbonato de calcio modificado en superficie (MCC, por sus

siglas en inglés) o carbonato de calcio térreo (GCC, por sus siglas en inglés).

Por ejemplo, el carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de
calcio modificado en superficie (MCC). De manera alternativa, el carbonato de

calcio tratado en superficie comprende carbonato de calcio térreo (GCC).

Cabe entender que el carbonato de calcio térreo (o natural) (GCC) es una forma
de carbonato de calcio de origen natural, extraido de rocas sedimentarias tales
como piedra caliza o tiza, o de rocas metamorficas de marmol. Se sabe que el
carbonato de calcio existe como tres tipos de cristales polimorfos: calcita,
aragonita y vaterita. La calcita, el cristal polimorfo mas comun, es considerada la
forma de cristal mas estable del carbonato de calcio. EI menos comun es
aragonita, que tiene una estructura cristalina ortorrombica en forma de aguja
separada o agrupada. La vaterita es el polimorfo de carbonato de calcio mas raro
y es por lo general inestable. El carbonato de calcio térreo es casi exclusivamente
del polimorfo calcitico, que se dice es trigonal-romboédrico y representa el mas

estable de los polimorfos de carbonato de calcio.

Preferentemente, la fuente del carbonato de calcio térreo se selecciona del grupo
que comprende marmol, tiza, calcita, dolomita, piedra caliza y mezclas de los
mismos. En una realizacion de la presente invencién, la fuente del carbonato de
calcio térreo es calcita. De manera alternativa, la fuente del carbonato de calcio

térreo es piedra caliza.
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El término "fuente" del carbonato de calcio en el sentido de la presente invencién
se refiere al material mineral de origen natural del cual se obtiene el carbonato de
calcio. La fuente del carbonato de calcio puede comprender ademas
componentes de origen natural tales como carbonato de magnesio, aluminosilicato

etc.

Adicionalmente o de manera alternativa, el carbonato de calcio tratado en
superficie comprende un carbonato de calcio precipitado (PCC, por sus siglas en
inglés). Los polimorfos del carbonato de calcio del tipo PCC generalmente
incluyen, ademas de calcitas, polimorfos menos estables del tipo aragonitico, que
tienen una forma de cristal acicular ortorrombica, y del tipo vateritico hexagonal,
que tiene una estabilidad aun menor que la aragonita. Las diferentes formas de
PCC se pueden identificar de acuerdo con sus picos caracteristicos de difraccién
de rayos X (XRD, por sus siglas en inglés). La sintesis de PCC se lleva a cabo de
la forma mas comun mediante una reaccién de precipitacién sintética que incluye
la etapa de contactar diéxido de carbono con una solucién de hidréxido de calcio,
proporcionandose este ultimo de la forma mas frecuente al formar una suspensién
acuosa de 6xido de calcio, también conocida como cal viva, y cuya suspension se
conoce comunmente como lechada de cal. Dependiendo de las condiciones de
reaccion, este PCC puede tener diversas formas, incluyendo tanto polimorfos
estables como inestables. De hecho, el PCC con frecuencia representa un
material de carbonato de calcio termodinamicamente inestable. Cuando se hace
referencia al PPC en el contexto de la presente invencion, se debe comprender
que se refiere a productos de carbonato de calcio sintéticos obtenidos
principalmente a través de la carbonatacion de una suspensién de hidréxido de
calcio, a la que se hace referencia en la técnica como una suspension de cal o
leche cuando esta derivada de particulas de 6xido de calcio finamente divididas en

el agua.

El carbonato de calcio precipitado preferido se selecciona de formas cristalinas

mineraldgicas aragoniticas, vateriticas o calciticas o mezclas de las mismas.
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Adicionalmente o de manera alternativa, dicho GCC o PCC puede reaccionar en
superficie para formar un carbonato de calcio modificado en superficie, que es un
material que comprende GCC y/o PCC y una sal de calcio insoluble, al menos
parcialmente cristalina y no carbonatada, que se extiende de la superficie de al
menos parte del carbonato de calcio. Tales productos modificados en superficie
pueden, por ejemplo, prepararse de acuerdo con los documentos WO 00/39222,
WO 2004/083316, WO 2005/121257, WO 2009/074492, EP 2 264 108 A1,
EP 2 264 109 A1.

Por ejemplo, el carbonato de calcio modificado en superficie se obtiene haciendo
reaccionar un carbonato de calcio de origen natural/o carbonato de calcio
precipitado con un acido y con dioxido de carbono antes de la preparacion del
carbonato de calcio tratado en superficie, en donde el diéxido de carbono se
forma in situ a través del tratamiento acido y/o se suministra de una Fuente
externa. El tratamiento acido se puede llevar a cabo con un acido que tiene un
pKa a 25 °C of 6 o0 menos. Si el pK; a 25 °C es 0 o menos, el acido
preferentemente se selecciona de acido sulfurico, acido clorhidrico, o mezclas de
los mismos. Si el pKy a 25°C es de 0 a 2,5, el acido se selecciona
preferentemente de H,SO3, M"HSO,™ (M es un ion de metal alcalino seleccionado
del grupo que comprende sodio y potasio), H3PO4, acido oxalico mezclas de los
mismos. Si el pKya 25 °C es de 2,5 a 6 el acido se selecciona preferentemente de
acido acético, acido férmico, acido propanoico y mezclas de los mismos. Ademas,
los temas de los documentos EP 2 264 108 A1y EP2 264 109 A1 que se refieren
al tratamiento acido y al acido utilizado para el tratamiento acido se incorporan a la

presente a modo de referencia en su totalidad.

En una realizacion de la presente invencion, las particulas de carbonato de calcio
del presente carbonato de calcio tratado en superficie tiene un valor de diametro
medio masico de particula dsp de desde 0,01 pym hasta 250 ym antes del
tratamiento de superficie, preferentemente de 0,06 ym a 225 ym, con mayor

preferencia de 1 uym a 200 um, con mayor preferencia aun de 1 ym a 150 pmy
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aun con mayor preferencia de 1 um a 100 ym, que se mide de acuerdo con el
proceso de sedimentaciéon. Las particulas de carbonato de calcio que tienen un
dos de menos de 100 micrones, preferentemente de menos de 85 micrones
también pueden ser ventajosas. De manera alternativa, las particulas de
carbonato de calcio que tienen un dgg de menos de 50 micrones, preferentemente

de menos de 25 micrones pueden ser ventajosas.

Si el presente carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de
calcio térreo, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio tratado
en superficie preferentemente tiene un diametro medio masico de particula de un
valor dsyp de desde 0,04 ym a 250 ym antes del tratamiento de superficie, mas
preferentemente de 0,06 um a 225 uym, aun con mayor preferencia de 1 ym a 200
Mm, aun con mayor preferencia de 1 um a 150 ym y con mayor preferencia de 1

pm a100 um, que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacion.

Si el presente carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de
calcio precipitado, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio
tratado en superficie preferentemente tienen un valor de diametro medio masico
de particula dsp de desde 0,01 um hasta 10 ym antes del tratamiento de superficie,
con mayor preferencia de 0,02 ym a 5 ym, aun con mayor preferencia de 0,02 um
a 2,5 ym y con mayor preferencia aun de 0,02 ym a 1 um, que se mide de acuerdo

al proceso de sedimentacion.

Si el presente carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de
calcio modificado en superficie, las particulas de carbonato de calcio del carbonato
de calcio tratado en superficie preferentemente tienen un valor de diametro medio
masico de particula dso de desde 0.5 um hasta 150 ym antes del tratamiento de
superficie, preferentemente de 0,5 um a 100 um, con mayor preferencia de 0.5 pm
a 100 ym y con mayor preferencia de 1 um a 50 ym, que se mide de acuerdo al

proceso de sedimentacion.
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Tal como se utiliza en la presente y tal como se define generalmente en la
técnica, el un valor de diametro medio masico de particula dgg se define como el
tamafio en el cual el 98 % (el punto medio) del volumen de la particula o0 masa
esta formado por particulas que tienen un didmetro igual al valor especificado. El
diametro medio masico de particula se midi6 de acuerdo al proceso de
sedimentacioén. El proceso de sedimentacion es un analisis de comportamiento de
sedimentacién en un campo gravimétrico. La medicion se lleva a cabo con un

Sedigraph™

5100 de Micromeritics Instrument Corporation.

Las particulas de carbonato de calcio del presente carbonato de calcio tratado en
superficie preferentemente tienen un area de superficie especifica de desde 1
m?/g hasta 250 m?g antes del tratamiento de superficie, con mayor preferencia
10 m?/g a 200 m?/g, aun con mayor preferencia 20 m%g a 150 m?/g y con mayor
preferencia aun 30 m?/g a 100 m?/g, que se mide utilizando nitrégeno y el proceso
de BET. Por ejemplo, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de
calcio tratado en superficie tienen un area de superficie especifica de desde 40
m?/g hasta 50 m?/g antes del tratamiento de superficie, por ejemplo un area de
superficie especifica de 45 m?g. De manera alternativa, las particulas de
carbonato de calcio del presente carbonato de calcio tratado en superficie tienen

un area de superficie especifica de desde 50 m%g hasta 60 m?/g, por ejemplo un

area de superficie especifica de 56 m%/g.

Si el presente carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de
calcio térreo, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio tratado
en superficie preferentemente tienen un area de superficie especifica de desde 1
m?/g hasta 100 m?/g antes del tratamiento de superficie, con mayor preferencia de
1 m?/g a 75 m?/g, aun con mayor preferencia de 1 m?g a 50 m?g y con mayor
preferencia aun de 1 m%g a 20 m?g, que se mide utilizando nitrégeno y el proceso

BET.

Si el presente carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de
calcio precipitado, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio

tratado en superficie preferentemente tienen un area de superficie especifica de
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desde 1 m%g hasta 150 m?/g antes del tratamiento de superficie, con mayor
preferencia de 1 m?/g a 100 m?/g, aun con mayor preferencia de 1 m%g a 70 m?/g
y con mayor preferencia aun de 1 m?/g a 50 m?/g, que se mide utilizando nitrégeno

y el proceso BET.

Si el presente carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de
calcio modificado en superficie, las particulas de carbonato de calcio del carbonato
de calcio tratado en superficie preferentemente tienen un area de superficie
especifica de desde 1 m%g to 250 m?/g antes del tratamiento de superficie, con
mayor preferencia de 1 m?/g a 200 m?/g, aun con mayor preferencia de 10 m%g a
200 m?/g y con mayor preferencia aun de 15 m?/g a 170 m%g, que se mide

utilizando nitrégeno y el proceso BET.

En una realizacion de la presente invencion, las particulas de carbonato de calcio
del presente carbonato de calcio tratado en superficie tienen un area de superficie
especifica en el rango de 1 m?/g a 250 m?/g y un valor de didmetro medio masico
de particula dso en el rango de 0,01 um a 250 ym antes del tratamiento de
superficie. Preferentemente, el area de superficie especifica esta el rango de 10
m?/g a 200 m%g y el valor dso del didmetro medio masico de particula esta en el
rango de 0,06 ym a 225 ym antes del tratamiento de superficie. Con mayor
preferencia, el area de superficie especifica esta en el rango de 20 m%g a 150
m?/g y el diametro medio masico de particula esta en el rango de 1 ym a 200 pm
antes del tratamiento de superficie. Con mayor preferencia aun, el area de
superficie especifica esta en el rango de 30 m?/g a 100 m?/g y el valor de diametro
medio masico de particula dsp esta en el rango de 1 um a 150 ym antes del
tratamiento de superficie. Con mayor preferencia, el area de superficie especifica
esta dentro del rango de 30 m?/g a 100 m?/g y el valor de diametro medio masico
de particula dsp esta dentro del rango de 1 ym a 100 ym antes del tratamiento de
superficie. Por ejemplo, las particulas de carbonato de calcio del presente
carbonato de calcio tratado en superficie tienen un area de superficie especifica
dentro del rango de 40 m?g a 50 m?g y un valor de didmetro medio masico de

particula dsp dentro del rango de 1 ym a 50 ym. De manera alternativa, las



10

15

20

25

30

-27 -

particulas de carbonato de calcio del presente carbonato de calcio tratado en
superficie tienen un area de superficie especifica dentro del rango de 50 m%g a
60 m?/g y un valor de didametro medio masico de particula dso dentro del rango de 1

pma 50 um.

De acuerdo con el proceso de la invencion, al menos 1 % del area de superficie
accesible del carbonato de calcio esta cubierta por un recubrimiento que

comprende al menos un polimero catidnico.

En este aspecto, el al menos un polimero catidonico que esta comprendido en el
recubrimiento del carbonato de calcio tratado en superficie se puede seleccionar
de cualquier polimero catiénico que tiene una densidad de carga positiva en el
rango de 1 mEqg/g y 15 mEq/g. Preferentemente, el al menos un polimero catiénico
se selecciona de modo que tenga una densidad de carga positiva en el rango de
2,5 mEqg/g y 12.5 mEqg/g y con mayor preferencia en el rango de 5 mEqg/g y 10
mEq/g.

Por ejemplo, el al menos un polimero catidnico tiene una densidad de carga
positiva en el rango de 6 mEqg/g y 8 mEqg/g y con mayor preferencia en el rango de
6 mEq/g y 7 mEq/g. De manera alternativa, el al menos un polimero cationico tiene

una densidad de carga positiva en el rango de 7 mEq/g y 8 mEq/g.

Adicionalmente o de manera alternativa, el al menos un polimero catidnico que
esta comprendido en el recubrimiento del carbonato de calcio tratado en
superficie se selecciona de modo tal que al menos 60 % de las unidades
monomeéricas tengan una carga cationica. Preferentemente, el recubrimiento del al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende al menos un
polimero catidénico en el cual al menos 70 % de las unidades monomeéricas tienen
una carga catidénica, con mayor preferencia al menos el 80 % y aun con mayor
preferencia al menos el 90 %. En una realizaciéon preferida de la presente

invencion, el recubrimiento del al menos un carbonato de calcio tratado en
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superficie comprende al menos un polimero catiénico igual al 100 %,

preferentemente 100 %, de las unidades monoméricas tienen una carga cationica.

En una realizacién de la presente invencion, el recubrimiento del al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie comprende al menos un polimero
catiénico que tiene un peso molecular M,, medio por debajo de 1.000.000 g/mol,
con mayor preferencia de 50.000 a 750.000 g/mol, aun con mayor preferencia de
50.000 a 650.000 g/mol y con mayor preferencia aun de 100.000 a 300.000

g/mol.

En el proceso de la presente invencion, el carbonato de calcio tratado en
superficie esta cubierto por un recubrimiento que comprende un homopolimero y/o
un copolimero de al menos un polimero catidnico. Por ejemplo, el carbonato de
calcio tratado en superficie esta cubierto por un recubrimiento que comprende un

homopolimero o un copolimero de al menos un polimero catidnico.

En una realizacién de la presente invencion, el recubrimiento del al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie comprende un homopolimero de al
menos un polimero catidnico. Esto es decir, el polimero catidonico consiste
sustancialmente, es decir igual a o por debajo del 99,5% en peso, de las unidades

monomeéricas respectivas.

En una realizacién de la presente invencion, solo las unidades monoméricas
seleccionadas del grupo que consiste en sales de amonio de dialildialquil, aminas
terciarias, aminas cuaternizadas, iminas cuaternizadas, acrilamida, metacrilamida,
N,N-dimetil acrilamida, acido acrilico, acido metacrilico, acido vinilsulfénico, vinil
pirrolidona, hidroxietil acrilato, estireno, metil metacrilato y vinil acetato son

detectables en el homopolimero.

En una realizacién de la presente invencion, el recubrimiento del al menos un

carbonato de calcio tratado en superficie comprende un homopolimero basado en
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monomeros de sales de amonio de dialildialquil. Por ejemplo, los mondémeros de

sales de amonio de dialildialquil son cloruro de dialildimetilamonio.

En otra realizacion de la presente invencién, el recubrimiento del al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie comprende un homopolimero basado en

mondmeros de acido acrilico.

En el caso de que el polimero catidnico sea un copolimero, se apreciara que el
copolimero comprenda monomeros copolimerizables con comondémeros
adecuados. Preferentemente, el polimero catiénico que es un copolimero de
acuerdo con la presente invencion comprende, preferentemente consiste en,
unidades monomeéricas seleccionadas de sales de amonio de dialildialquil y acido
metacrilico y unidades comonoméricas seleccionadas del grupo que consiste en
acrilamida, metacrilamida, N,N-dimetil acrilamida, acido acrilico, acido metacrilico,
acido vinilsulfénico, vinil pirrolidona, hidroxietil acrilato, estireno, metil metacrilato,

vinil acetato y mezclas de los mismos.

En una realizacion de la presente invencion, el polimero catidnico es un
copolimero que comprende, preferentemente consiste en, unidades monomeéricas
seleccionadas de sales de amonio de dialildialquil y acido metacrilico y unidades
comonomeéricas seleccionadas del grupo que consiste en acrilamida y acido

acrilico.

Por ejemplo, el recubrimiento del carbonato de calcio tratado en superficie puede
comprender un polimero catidnico que se describe como polimero peine en el
documento US 2009/0270543 A1. El tema de US 2009/0270543 A1 que se refiere

al polimero se incorpora a modo de referencia en su totalidad.

En una realizacion de la presente invencion, el polimero catidnico es un
copolimero que se prepara a partir de 92 % en peso de metoxi glicol de polietileno
de metacrilato de peso molecular 2.000 g/mol y 8 % en peso de &cido acrilico y al

menos parcialmente neutralizado por soda. En una realizacién adicional preferida,
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el polimero catiénico es un copolimero que se prepara a partir de 92% en peso de
metoxi glicol de polietileno de metacrilato de peso molecular 2.000 g/mol y 8 % en

peso de acido acrilico y completamente neutralizado por soda.

Si el mondmero y/o unidades comonoméricas del homopolimero o del copolimero
son sales de amonio de dialildialquil , se seleccionan preferentemente del grupo
que consiste en bromuro de dialildimetil amonio, cloruro de dialildimetilamonio,
fosfato de dialildimetil amonio, sulfato de dialildietil amonio, bromuro de dialildietil
amonio, cloruro de dialildietii amonio, fosfato de dialildietii amonio, sulfato de
dialildietil amonio, bromuro de dialildipropil amonio, cloruro de dialildipropil amonio,
fosfato de dialildipropil amonio y sulfato de dialildipropil amonio. En una realizacion
de la presente invencion, los mondmeros de sales de amonio de dialildialquil son

mondmeros de cloruro de dialildimetilamonio.

Por ejemplo, el polimero catiénico es un homopolimero basado en cloruro de

dialildimetilamonio (PoliDADMAC).

Si el monémero y/o unidades comonomeéricas del homopolimero o copolimero son
aminas cuaternizadas, son preferentemente productos de reaccion de

epiclorhidrina tales como poliamida epiclorhidrina.

Si el monémero y/o unidades comonomeéricas del homopolimero o copolimero son

iminas cuaternizadas, son preferentemente polietilenimina.

En una realizacion de la presente invencion, el polimero catidnico de la presente
invencién es un copolimero que comprende unidades monoméricas seleccionadas
de sales de amonio de dialildialquil y acido metacrilico, y acrilamida o acido

acrilico como unidades comonoméricas.

Por ejemplo, el recubrimiento del al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie comprende un copolimero del al menos un polimero catidnico, en donde

el mondémero y las unidades comonomeéricas estan derivados de sales de amonio
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de dialildialquil 'y acrilamida unicamente. En una realizacion de la presente
invencion, el polimero catidénico siendo un copolimero de la presente invencién
comprende unidades de monoméricas y comonomeéricas derivadas de cloruro de
dialildimetilamonio y acrilamida uUnicamente. De manera alternativa, el
recubrimiento del al menos un carbonato de calcio tratado en superficie
comprende un copolimero del al menos un polimero catiénico, en donde las
unidades monomericas y comonomeéricas son derivadas de acido metacrilico y

acido acrilico unicamente.

Adicionalmente o de manera alternativa, el recubrimiento del al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie comprende un copolimero del al menos
un polimero catiénico, en donde las unidades monomericas y comonomeéricas son

derivadas del acido acrilico y acrilamida unicamente.

Adicionalmente, se apreciard que el copolimero tenga preferentemente un
contenido de comondémero de mas de 2,0 % en peso, con mayor preferencia mas
de 5 % en peso, aun con mayor preferencia mas de 7,5 % en peso. Por ejemplo,
el copolimero tiene preferentemente un contenido de comonémero en el rango de
entre 2 % en peso y 80 % en peso, con mayor preferencia en el rango entre 5 %
en peso y 60 % en peso y con mayor preferencia en el rango entre 7,5 % en peso
y 40 % en peso. El porcentaje en peso esta basado en el peso total del

copolimero.

En una realizacién de la presente invencion, el recubrimiento del al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie comprende un copolimero, en donde la
razon molar de las unidades monoméricas y unidades comonomeéricas es de 5:1 a
1:5, con mayor preferencia de 4:1 a 1:4, aun con mayor preferencia de 3:1 a 1:3

y con mayor preferencia de 3:1 a 1:1.

En una realizacion de la presente invencion, el polimero catidonico comprende una
mezcla de al menos dos polimeros cationicos. Preferentemente, si el polimero

catiénico comprende una mezcla de al menos dos polimeros catidnicos, un
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polimero catidénico es un homopolimero basado en cloruro de dialildimetilamonio.
De manera alternativa, si el polimero catidonico comprende una mezcla de al
menos dos polimeros catidnicos, un polimero catidnico es un homopolimero

basado en acido acrilico.

En una realizacion de la presente invencion, el polimero cationico comprende una
mezcla de dos polimeros catidnicos, en donde un polimero catidénico es un
homopolimero basado en cloruro de dialildimetilamonio y el otro se selecciona del
grupo que consiste en un homopolimero basado en acido acrilico, un copolimero
basado en cloruro de dialildimetilamonio y acrilamida y un copolimero basado en
acido metacrilico y acido acrilico. De manera alternativa, si el polimero catidnico
comprende una mezcla de dos polimeros catidénicos, en donde un polimero
catidénico es un homopolimero basado en acido acrilico, el otro se selecciona del
grupo que consiste en un homopolimero basado en cloruro de dialildimetilamonio,
un copolimero basado en cloruro de dialildimetilamonio y acrilamida y un

copolimero basado en acido metacrilico y acido acrilico.

Si el polimero catidonico comprende una mezcla de dos polimeros catidnicos, la
razon molar del homopolimero basado en cloruro de dialildimetilamonio vy el
segundo polimero catidnico es de 99:1 a 1:99, con mayor preferencia de 50:1 a
1:50, aun con mayor preferencia de 25:1 a 1:25 y con mayor preferencia aun de
10:1 a 1:10. En una forma de realizacion especialmente preferida de la presente
invencién, la razén molar del homopolimero basado en cloruro de
dialildimetilamonio y el segundo polimero catiénico es de 90:1 a 1:1, con mayor

preferencia de 90:1 a 10:1 y con mayor preferencia aun de 90:1 a 50:1.

En una realizacién de la presente invencién, la razéon molar del homopolimero
basado en acido acrilico y el segundo polimero catiénico es de 99:1 a 1:99, con
mayor preferencia de 50:1 a 1:50, aun con mayor preferencia de 25:1a1:25y
con mayor preferencia aun de 10:1 a 1:10. Por ejemplo, la razén molar del

homopolimero basado en acido acrilico y el segundo polimero catiénico es de 90:1
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a 1:1, con mayor preferencia de 90:1 a 10:1 y con mayor preferencia aun de 90:1

a 50:1.

El al menos un polimero cationico esta preferentemente presente en el
recubrimiento que cubre el carbonato de calcio en una cantidad tal que el peso
total de dicho al menos un polimero catidonico en la superficie producto del
carbonato de calcio tratado en superficie esta entre 0,01% p/p y 80 % p/p del

carbonato de calcio.

En una realizacién de la presente invencion, el al menos un polimero catidnico
esta presente en el recubrimiento que cubre el carbonato de calcio en una
cantidad tal que el peso total de dicho al menos un polimero catidnico en la
superficie del producto de carbonato de calcio tratado en superficie es de menos
del 80 % p/p, con mayor preferencia menos del 60 % p/p y con mayor preferencia

aun menos del 50 % p/p del carbonato de calcio.

En otra realizacion de la presente invencion, el al menos un polimero catidnico
esta presente en el recubrimiento que cubre al menos 1 % del area de superficie
accesible del carbonato de calcio en una cantidad de aproximadamente 0,1 % en
peso a 30 % en peso, con mayor preferencia de aproximadamente 0,1 % en peso
a 20 % en peso aun con mayor preferencia de aproximadamente 0,2 % en peso
a 15 % en peso y con mayor preferencia aun de aproximadamente 0,2 % en peso

a 10 %, basado en el peso seco del carbonato de calcio.

De manera alternativa, al menos 10 % del area de superficie accesible de las
particulas del carbonato de calcio esta cubierta por un recubrimiento que
comprende el al menos un polimero catidnico. En una realizacion de la presente
invencion, al menos 20 % del area de superficie accesible de las particulas de
carbonato de calcio esta cubierto por un recubrimiento que comprende el al
menos un polimero catidnico, preferentemente al menos 30 % del area de
superficie accesible, con mayor preferencia al menos el 40 % del area de

superficie accesible y con mayor preferencia al menos 50 % del area de superficie
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accesible. Por ejemplo, al menos 75 % del area de superficie accesible de las
particulas del carbonato de calcio esta cubierta por un recubrimiento que
comprende el al menos un polimero catiénico. Por ejemplo, al menos 90 % del
area de superficie accesible del particulas de carbonato de calcio esta cubierta por

un recubrimiento que comprende el al menos un polimero cationico.

En una realizacion de la presente invencion, al menos 75 % del area de superficie
accesible de las particulas de carbonato de calcio esta cubierta por un
recubrimiento que comprende un homopolimero basado en cloruro de
dialildimetilamonio. En otra realizacion de la presente invencién, al menos 75 %
del area de superficie accesible de las particulas de carbonato de calcio esta
cubierto por un recubrimiento que comprende un homopolimero basado en acido

acrilico.

En una realizacion de la presente invencion, el al menos un polimero catiénico
tiene una solubilidad en agua de mas de 50 g/100 ml de agua, preferentemente de
mas de 75 g/100 ml de agua, aun con mayor preferencia de mas de 100 g/100 mi
de agua y con mayor preferencia de mas de 150 g/100 ml de agua. En una
realizacion especialmente preferida, el al menos un polimero catidnico es

facilmente soluble en agua.

Preferentemente, el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie utilizado
en el presente proceso se prepara mezclando el carbonato de calcio térreo y/o
carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de calcio modificado en superficie,
preferentemente en forma de suspension, y el polimero catiénico, preferentemente
en forma de una suspension, antes de entrar en contacto con el agua a tratar. La
mezcla se puede llevar a cabo a través de cualquier medio convencional conocido

por un experto en la técnica.

El al menos un carbonato de calcio tratado en superficie esta preferentemente en
forma de un material particulado, y puede tener una distribucion de tamano de

particula tal como se emplea convencionalmente para el o los materiales que
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estan comprendidos en el tratamiento de agua contaminada. En general, el valor
del diametro medio masico de particula dsy del carbonato de calcio tratado en
superficie esta en el rango de entre 0,01 um y 250 um, preferentemente entre 0,06
Mm y 225 um, con mayor preferencia entre 1 um y 200 um, aun con mayor
preferencia entre 1 ymy 150 ym, y con mayor preferencia aun entre 1 um y 100
pum, que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacion. Un carbonato de calcio
tratado en superficie que tiene un dgg de menos de 100 micrones, preferentemente
de menos de 85 micrones puede también ser ventajoso. De manera alternativa, el
carbonato de calcio tratado en superficie que tiene un dgg de menos de 50

micrones, preferentemente de menos de 25 micrones puede ser ventajoso.

Si el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato
de calcio térreo, el carbonato de calcio tratado en superficie preferentemente tiene
un valor del diametro medio masico de particula dsy de desde 0,04 ym hasta 250
gm, con mayor preferencia desde 0,06 um hasta 225 ym, aun con mayor
preferencia desde 1 ym hasta 200 ym, aun con mayor preferencia desde 1 ym
hasta 150 ym y con mayor preferencia desde 1 um hasta 100 ym, que se mide de

acuerdo al proceso de sedimentacion.

Si el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato
de calcio precipitado, el carbonato de calcio tratado en superficie preferentemente
tiene un valor del diametro medio masico de particula dsg de desde 0,01 um hasta
10 pm, con mayor preferencia desde 0,02 pm hasta 5 um, aun con mayor
preferencia desde 0,02 ym hasta 2,5 ym y con mayor preferencia desde 0,02 ym

hasta 1 um, que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacion.

Si el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato
de calcio modificado en superficie, el carbonato de calcio tratado en superficie
preferentemente tiene un valor del diametro medio masico de particula dsg de
desde 0,5 um hasta 150 um, preferentemente desde 0,5 um hasta 100 um, con
mayor preferencia desde 0,5 um hasta 100 um y con mayor preferencia desde

1 ym hasta 50 ym, que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacién. En una
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realizacion de la presente invencién, el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie puede estar en forma de particulas aglomeradas, que tienen un valor
del didmetro medio masico de particula dso de desde 0,5 um hasta 250 pm y
preferentemente desde 0,5 ym hasta 150 um que se mide de acuerdo al proceso

de sedimentacion.

El al menos un carbonato de calcio tratado en superficie preferentemente tiene un
area de superficie especifica de desde 1 m?/g hasta 250 m?%/g, preferentemente 20
m?/g hasta 200 m?/g, con mayor preferencia 30 m?g hasta 150 m?/g y con mayor
preferencia 30 m%g hasta 100 m?/g, que se mide utilizando nitrégeno y el proceso
BET. Por ejemplo, el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie tiene
un area de superficie especifica de desde 40 m%g hasta 50 m?/g, por ejemplo un
area de superficie especifica de 45 m?/g. De manera alternativa, el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie tiene un area de superficie especifica de
desde 50 m%g hasta 60 m?/g, por ejemplo un area de superficie especifica de 56

m?/g.

Si el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato
de calcio térreo, el carbonato de calcio tratado en superficie preferentemente tiene
un area de superficie especifica de desde 1 m?/g hasta 100 m?g, con mayor
preferencia desde 1 m?/g hasta 75 m?/g, aun con mayor preferencia desde 1 m?/g
hasta 50 m?/g y con mayor preferencia desde 1 m?/g hasta 20 m?%g, que se mide

utilizando nitrégeno y el proceso BET.

Si el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato
de calcio precipitado, el carbonato de calcio tratado en superficie preferentemente
tiene un area de superficie especifica de desde 1 m?/g hasta 150 m?/g, con mayor
preferencia desde 1 m%g hasta 100 m?/g, aun con mayor preferencia desde 1
m?/g hasta 70 m?g y con mayor preferencia desde 1 m?/g hasta 50 m%g, que se

mide utilizando nitrégeno y el proceso BET.
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Si el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato
de calcio modificado en superficie, el carbonato de calcio tratado en superficie
preferentemente tiene un area de superficie especifica de desde 1 m%g hasta 250
m?/g antes del tratamiento de superficie, con mayor preferencia desde 1 m?/g
hasta 200 m?/g, aun con mayor preferencia desde 10 m?%g hasta 200 m?/g y con
mayor preferencia desde 15 m?/g hasta 170 m?/g, que se mide utilizando nitrégeno

y el proceso BET.

En una realizaciéon de la presente invencion, el al menos un carbonato de calcio
tratado en superficie tiene un area de superficie especifica dentro del rango de 1
m?/g a 250 m?/g y un valor del didmetro medio masico de particula dso dentro del
rango de 0,01 ym a 250 um. Preferentemente, el area de superficie especifica
esta dentro del rango de 20 m?/g a 200 m?/g y el valor del diametro medio masico
de particula dsp estda dentro del rango de 0,06 um a 225 pum. Con mayor
preferencia, el area de superficie especifica esta dentro del rango de 30 m%g a
150 m?%/g y el didmetro medio masico de particula esta dentro del rango de 1 ym a
200 um. Aun con mayor preferencia, el area de superficie especifica esta dentro
del rango de 30 m%g a 100 m%g y el valor dso del didmetro medio masico de
particula esta dentro del rango de 1 ym a 150 ym. Mas preferentemente, el area
de superficie especifica esta dentro del rango de 30 m?/g a 100 m?/g y el valor dsg
del diametro medio masico de particula esta dentro del rango de 1 ym a 100 ym.
Por ejemplo, el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie tiene un area
de superficie especifica dentro del rango de 40 m%g a 50 m?/g y un valor ds; del
didmetro medio masico de particula dentro del rango de 1 um a 50 um. De manera
alternativa, el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie tiene un area
de superficie especifica dentro del rango de 50 m%g a 60 m?/g y un valor ds; del

didmetro medio masico de particula dentro del rango de 1 ym a 50 pm.

El al menos un carbonato de calcio tratado en superficie a ser utilizado en el
proceso de la invencion puede estar presente de cualquier forma adecuada, por
ej. En la forma de granulos y/o un polvo o en la forma de una torta.

Preferentemente, el carbonato de calcio tratado en superficie a ser utilizado en el
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proceso de la invencion esta en forma de polvo y/o en forma de granulos. En una
realizacion de la presente invencion, el carbonato de calcio tratado en superficie a
ser utilizado en el proceso de la invencion esta en la forma de polvo. De manera
alternativa, el carbonato de calcio tratado en superficie a ser utilizado en el
proceso de la invencién puede estar presente como una suspension acuosa, por
ej. en la forma de una suspension o una pasta que se puede medir con un tornillo
sin fin.

Dicha suspensiéon puede comprender al menos un polimero catidnico adicional, en
donde dicho polimero catidnico puede ser el mismo polimero catidnico utilizado
para el recubrimiento o un polimero catiénico diferente, por ejemplo un polimero
catibnico como se describe en la presente. Después del recubrimiento la
suspension se puede utilizar directamente sin purificacién adicional, o al menos se

puede agregar un polimero catiénico adicional a la suspension.

Una "lechada" o "suspension” en el sentido de la presente invencidon comprende
sélidos no disueltos, es decir carbonato de calcio tratado en superficie y agua y
opcionalmente otros aditivos. Las suspensiones generalmente contienen grandes
cantidades de sdélidos y son mas viscosas y generalmente de mayor densidad que
el liquido del cual estan formadas. En la técnica se acepta que el término general
"dispersion" inter alia abarca "suspensiones" o "lechadas" como un tipo especifico

de dispersion.

En una realizaciéon de la presente invencion, el al menos un carbonato de calcio
tratado en superficie a ser utilizado en el proceso de la invencion esta suspendido
en agua de modo que la suspensién tiene un contenido de carbonato de calcio
tratado en superficie dentro del rango de 1 % en peso a 80 % en peso, con mayor
preferencia 3 % en peso a 60 % en peso, y aun con mayor preferencia 5 % en

peso a 60 % en peso, basado en el peso de la suspension.

Etapa c) proporcionar al menos un filosilicato
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De acuerdo con el paso c) del proceso de la presente invencion, se proporciona al

menos un filosilicato.

La expresién "al menos un" filosilicato significa que se pueden proporcionar uno o

mas tipos de filosilicatos en el proceso instantaneo.

De acuerdo con una realizacibn de la presente invencion, se proporciona
unicamente un tipo de filosilicato en el proceso instantaneo. De acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion, se proporciona una mezcla de al menos dos

tipos de filosilicatos en el proceso instantaneo.

En una realizacion de la presente invencion, el al menos un filosilicato es un tipo

de filosilicato.

El al menos un filosilicato es preferentemente bentonita. Por consiguiente, el al
menos un filosilicato preferentemente comprende bentonita, con mayor preferencia

consiste en bentonita.

Si el al menos un filosilicato comprende, preferentemente consiste en, bentonita la
bentonita se selecciona preferentemente de bentonita de sodio, bentonita de

calcio, bentonita de potasio y mezclas de los mismos.

Se apreciara que la bentonita sea preferentemente un material natural y de ese
modo su composicion precisa, la cantidad de sus constituyentes y la cantidad de
los uUnicos constituyentes pueden variar en una amplia gama generalmente

dependiendo de la fuente de origen.

Por ejemplo, la bentonita generalmente comprende, preferentemente consiste en,
diversos minerales de arcilla tal como en particular montmorilonita como el
principal componente, pero también cuarzo, caolinita, mica, feldespasto, pirita,

calcita, cristobalita y mezclas de los mismos como minerales concomitantes. Estos
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minerales pueden estar presentes en cantidades variables, asi como también

otros componentes, dependiendo del sitio de origen.

En una realizacién de la presente invencion, el al menos un filosilicato comprende,

preferentemente consiste en, bentonita que comprende montmorilonita.

La bentonita con un contenido de montmorilonita de al menos 50,0 % en peso,
preferentemente de al menos 60,0 % en peso, por ejemplo entre 60,0 y 95,0 %, en
peso basado en el peso total de la bentonita, es especialmente adecuada como el

al menos un filosilicato del paso c).

Adicionalmente o de manera alternativa, la bentonita comprende constituyentes
seleccionados del grupo que comprende SiO,, Al,O3, CaO, Fe;O3, KO, MgO,

NayO, TiO y similares.

Por ejemplo, la bentonita comprende SiO, en una cantidad de al menos 50,0 % en
peso, preferentemente de 50,0 a 95,0 % en peso por ejemplo de 50,0 a 80,0 % en
peso, basado en el peso total de la bentonita. Adicionalmente o de manera
alternativa, la bentonita comprende Al,O3; en una cantidad de al menos 10,0 % en
peso, preferentemente de 10,0 a 40,0 % en peso por ejemplo de 10,0 a 30,0 %, en

peso basado en el peso total de la bentonita.

Adicionalmente o de manera alternativa, la bentonita comprende CaO, Fe,Os,
K20, MgO, Na;O y/o TiO2 en una cantidad de menos de 20,0 % en peso
preferentemente de 5,0 a 20,0 % en peso por €j. de 5,0 a 15,0 % en peso basado
en el peso total de la bentonita. Por ejemplo, la bentonita comprende CaO en una
cantidad de menos de 10,0 % en peso preferentemente de 0,5 a 10,0 % en peso
por ej. de 0,5 a 5,0 % en peso basado en el peso total de la bentonita. Por
ejemplo, la bentonita comprende Fe,O3; en una cantidad de menos de 10,0 % en
peso preferentemente de 1,0 a 10,0 % en peso por ej. de 2,5 a 7,5 % en peso
basado en el peso total de la bentonita. Por ejemplo, la bentonita comprende K,O

en una cantidad de menos de 10,0 % en peso preferentemente de 0,5 a 10,0 % en
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peso por ej. de 0,5 a 5,0 % en peso basado en el peso total de la bentonita. Por
ejemplo, la bentonita comprende MgO en una cantidad de menos de 10,0 % en
peso preferentemente de 0,5 a 10,0 % en peso por ej. de 0,5 a 5,0 % en peso
basado en el peso total de la bentonita. Por ejemplo, la bentonita comprende Na,O
en una cantidad de menos de 5,0 % en peso preferentemente de 0,05 a 5,0 % en
peso por €j. de 0,05 a 2,5 % en peso basado en el peso total de la bentonita. Por
ejemplo, la bentonita comprende TiO, en una cantidad de menos de 5,0 % en
peso preferentemente de 0,05 a 5,0 % en peso por ej. de 0,05 a 2,5 % en peso

basado en el peso total de la bentonita.

Si el al menos un filosilicato comprende o consiste en bentonita, la bentonita
preferentemente tiene un tamano de particula medio masico dsg de 0,02 a 100 um,
de 0,1 a 80 ym, o de 0,5 a 70 ym, preferentemente de 0,1 a 60 um que se mide

con Malvern Mastersizer 2000 Ver. 5.4.

El al menos un filosilicato a ser utilizado en el proceso de la invenciéon puede estar
presente en una forma adecuada, por ej. en forma de granulos y/o polvo o en
forma de torta. Preferentemente, el al menos un filosilicato a ser utilizado en el
proceso de la invencion esta en forma de polvo y/o en forma de granulos. En una
realizacion de la presente invencion, el al menos un filosilicato a ser utilizado en el
proceso de la invencion esta en la forma de polvo. De manera alternativa, el al
menos un filosilicato a ser utilizado en el proceso de la invencion puede estar
presente como un suspensidén acuosa, por ej. en forma de una suspension o una

pasta que se puede medir con un tornillo sin fin.

Una "lechada" o "suspension” en el sentido de la presente invencidon comprende
sélidos no disueltos, es decir el al menos un filosilicato y agua y opcionalmente
aditivos adicionales. Las suspensiones generalmente contienen grandes
cantidades de sélidos y son mas viscosas Yy generalmente de mayor densidad

que el liquido del cual se forman.
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En una realizacién de la presente invencion, el al menos un filosilicato a utilizar en
el proceso de la invencidn esta suspendido en agua de modo que la suspension
tiene un contenido de filosilicato dentro del rango de 1 % en peso a 80 % en peso
con mayor preferencia 3 % en peso de 60 % en peso y aun con mayor preferencia

5 % en peso a 60 % en peso basado en el peso de la suspension.

En una realizaciéon de la presente invencion, el al menos un carbonato de calcio
tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) se
proporcionan en una relaciéon en peso del al menos un carbonato de calcio
tratado en superficie: el al menos un filosilicato de 10:1 a 1:10. Por ejempilo, el al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un
filosilicato del paso c¢) se proporcionan en una relacion en peso de al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie: el al menos un filosilicato de 5:1 a 1:5 0

de 2:1a1:2.

Por ejemplo, el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y
el al menos un filosilicato del paso c) se proporcionan en una relacién en peso de
al menos un carbonato de calcio tratado en superficie: el al menos un filosilicato de

aproximadamente 1:1.

Paso d) poner en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento con el al menos un

carbonato de calcio tratado en superficie y el al menos un filosilicato

De acuerdo con el paso d) del proceso de la presente invencion, el agua a purificar
y/o lodo y/o sedimento a deshidratar se proporciona en el paso a) entra en
contacto con al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y
el al menos un filosilicato del paso c) para obtener un material compuesto que
comprende el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie, el al menos

un filosilicato e impurezas.
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En general, el agua a purificar y/o lodo y/o sedimento a deshidratar y el carbonato
de calcio tratado en superficie al menos un filosilicato se puede poner en contacto

por cualquier medio convencional conocido por el experto en la técnica.

Se apreciara que la etapa del contacto d) se lleva preferentemente a cabo
agregando el al menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento del
paso a) antes y/o durante y/o después de agregar el al menos un carbonato de

calcio tratado en superficie del paso b) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a).

En una realizacién de la presente invencion, el paso de poner en contacto el agua
y/o lodo y/o sedimento purificados a ser deshidratados con el al menos un
filosilicato y el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie se lleva a
cabo agregando al menos un filosilicato al agua y/o lodo y/o sedimento antes y
durante y después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en

superficie al agua y/o lodo y/o sedimento.

En una realizacién de la presente invencion, la etapa del contacto d) se lleva a
cabo agregando al menos un filosilicato del paso c¢) al agua y/o lodo y/o sedimento
antes y durante y después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado
en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento. De manera alternativa, la etapa del
contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un filosilicato del paso c) al agua
y/o lodo y/o sedimento antes y después de agregar el al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento. De manera alternativa,
la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un filosilicato del paso
c) al agua y/o lodo y/o sedimento antes y después de agregar el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento. De
manera alternativa, la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando el al menos
un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento durante y después de
agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al agua y/o lodo

y/o sedimento.
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En el caso de que al menos un filosilicato del paso c) se agregue al agua y/o lodo
y/o sedimento antes y durante y después o antes y durante o durante y después
o antes y después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie al agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un filosilicato se agrega
preferentemente en varias porciones y/o continuamente en un periodo requerido
para poner en contacto el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie

con el agua y/o lodo y/o sedimento.

Si el al menos un filosilicato del paso c¢) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento
antes y durante y después o antes y durante o durante y después o antes y
después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al
agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un filosilicato del paso c) se agrega
preferentemente en dos a cinco porciones, con mayor preferencia en dos a cuatro
porciones, aun con mayor preferencia en dos o tres porciones. Preferentemente, si
el al menos un filosilicato del paso c) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento
antes y durante y después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado
en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un filosilicato del paso c)
se agrega preferentemente en tres porciones, es decir una porcion antes de
agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b), una
porcion durante el agregado de al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y una porcién después de agregar el al menos un carbonato
de calcio tratado en superficie del paso b). De manera alternativa, si el al menos
un filosilicato del paso c) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento antes y durante
o durante y después o antes y después de agregar el al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un
filosilicato del paso c) se agrega preferentemente en dos porciones. Por ejemplo,
si el al menos un filosilicato del paso c) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento
antes y durante de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie al agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un filosilicato del paso c) se
agrega preferentemente en dos porciones, es decir una porcion antes de agregar
el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y una porcién

durante el agregado de al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del
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paso b). Por ejemplo, si el al menos un filosilicato del paso c) se agrega al agua
y/o lodo y/o sedimento durante y después de agregar el al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un
filosilicato del paso c) se agrega preferentemente en dos porciones, es decir una
porcidon durante el agregado de el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y una porcion después de agregar el al menos un carbonato
de calcio tratado en superficie del paso b). Por ejemplo, si el al menos un
filosilicato del paso c) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento antes y después
de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al agua y/o
lodo y/o sedimento, el al menos un filosilicato del paso c) se agrega
preferentemente en dos porciones, es decir una porcién antes de agregar el al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y una porcién
después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del

paso b).

En el caso en donde el al menos un filosilicato del paso c) se agrega en diversas
porciones, el al menos un filosilicato del paso c) se agrega preferentemente en
porciones aproximadamente iguales antes y durante y después o antes y durante
o durante y después o antes y después de agregar el al menos un carbonato de

calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento.

Como una alternativa, es también posible agregar el al menos un filosilicato del
paso c) en porciones desiguales antes y durante y después o antes y durante o
durante y después o antes y después de agregar el al menos un carbonato de

calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento.

En una realizacién de la presente invencion, la etapa de poner en contacto el agua
a purificar y/o lodo y/o sedimento a deshidratar con el al menos un filosilicato y el
al menos un carbonato de calcio tratado en superficie se lleva a cabo en que el al
menos un filosilicato se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento antes o durante o
después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al

agua y/o lodo y/o sedimento.
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Por ejemplo, la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un
filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento antes o durante el agregado
de el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o
sedimento. De manera alternativa, la etapa del contacto d) se lleva a cabo
agregando al menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento
antes o después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie al agua y/o lodo y/o sedimento. De manera alternativa, la etapa del
contacto d) se lleva a cabo agregando el al menos un filosilicato del paso c) al
agua y/o lodo y/o sedimento durante o después de agregar el al menos un

carbonato de calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento.

En una realizacién de la presente invencion, la etapa del contacto d) se lleva a
cabo agregando al menos un filosilicato del paso c¢) al agua y/o lodo y/o sedimento
antes de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al agua
y/o lodo y/o sedimento. De manera alternativa, la etapa del contacto d) se lleva a
cabo agregando al menos un filosilicato del paso c¢) al agua y/o lodo y/o sedimento
durante el agregado de al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al
agua y/o lodo y/o sedimento. De manera alternativa, la etapa del contacto d) se
lleva a cabo agregando al menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o
sedimento después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en

superficie al agua y/o lodo y/o sedimento.

Por ejemplo, la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un
filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento antes de agregar el al menos

un carbonato de calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento.

Si el al menos un filosilicato del paso c¢) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento
antes o durante o después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado
en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un filosilicato del paso c)

se agrega preferentemente en una porcién y/o en forma continua antes o durante
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o después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al

agua y/o lodo y/o sedimento.

En el caso en donde el al menos un filosilicato del paso c) se agrega al agua y/o
lodo y/o sedimento antes o durante o después de agregar el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie al agua y/o lodo y/o sedimento, el al
menos un filosilicato del paso c) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento en una
porcion y/o en forma continua durante un periodo de 1h o menos,
preferentemente durante un periodo de 45 min o menos, con mayor preferencia
durante un periodo de 30 min o menos y con mayor preferencia aun durante un
periodo de 15 min o menos para proporcionar una distribucion adecuada del al
menos un filosilicato del paso c) dentro del agua y/o lodo y/o sedimento del paso
a). En otra realizacion de la presente invencion, el al menos un filosilicato del paso
C) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento en una porcion y/o en forma continua

durante un periodo de 10 min o menos, por ejemplo un periodo de 5 min 0 menos.

Si el al menos un filosilicato del paso c¢) se agrega al agua y/o lodo y/o sedimento
durante el agregado de el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie al
agua y/o lodo y/o sedimento, el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) de proporcionan

preferentemente en forma de una mezcla.

En la presente realizacion, la etapa del contacto d) del proceso instantaneo se
lleva a cabo por lo tanto preferentemente agregando una mezcla que comprende
el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos

un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a).

Si el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al
menos un filosilicato del paso c) se proporcionan en forma de una mezcla, la
mezcla puede estar presente de cualquier forma adecuada, por ej. en forma de
granulos y/o a polvo o en forma de una torta. Preferentemente, la mezcla que

comprende el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y
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el al menos un filosilicato del paso c) a ser utilizado en el proceso de la invencidn
esta en forma de polvo y/o en forma de granulos o pellets. En una realizacion de la
presente invencion, la mezcla que comprende el al menos un carbonato de calcio
tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) a ser
utilizados en el proceso de la invencion estan en forma de polvo. De manera
alternativa, la mezcla que comprende el al menos un carbonato de calcio tratado
en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) a ser utilizados en
el proceso de la invencidon pueden estar presentes como un suspension acuosa,
por €j. en forma de una lechada o una pasta que se puede dosificar con un tornillo

sin fin.

Una "lechada" o "suspension” en el sentido de la presente invencidon comprende
sélidos no disueltos, es decir el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c¢) y agua vy

opcionalmente aditivos adicionales.

En una realizacion de la presente invencion, la mezcla que comprende el al menos
un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato
del paso c) a ser utilizado en el proceso de la invencion se suspende en agua de
modo que la suspension tiene un contenido de sdlidos del al menos un carbonato
de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c)
dentro del rango de 1 % en peso a 80 % en peso con mayor preferencia 3 % en
peso a 60 % en peso y aun con mayor preferencia 5 % en peso a 60 % en peso

basado en el peso de la suspension.

En una realizacién de la presente invencion, la etapa del contacto d) se lleva a
cabo agregando al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b)
y el al menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a)
en una relacion en peso de el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie: el al menos un filosilicato de 10:1 a 1:10. Por ejemplo, la etapa del
contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un carbonato de calcio tratado en

superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o
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sedimento del paso a) en una relacién en peso de el al menos un carbonato de

calcio tratado en superficie : el al menos un filosilicato de 5:1 a 1:5 o de 2:1 a 1:2.

Por ejemplo, la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato
del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) en una relacion en peso del
al menos un carbonato de calcio tratado en superficie: el al menos un filosilicato de

aproximadamente 1:1.

Por ejemplo, la etapa de poner en contacto el agua a purificar y/o lodo y/o
sedimento a deshidratar con el al menos un filosilicato del paso c) y el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b), en donde al menos 1 % del
area de superficie accesible del carbonato de calcio esta cubierta por un
recubrimiento que comprende al menos un polimero catiénico, preferentemente se
lleva a cabo en la superficie del agua contaminada y/o lodo y/o sedimento que
esta al menos parcialmente cubierta con el al menos un filosilicato y el al menos
un carbonato de calcio tratado en superficie. Adicionalmente o de manera
alternativa, la etapa de poner en contacto el agua a purificar y/o lodo y/o
sedimento a deshidratar con el al menos un filosilicato del paso c) y el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) preferentemente se lleva a
cabo mezclando el agua contaminada y/o lodo y/o sedimento del paso a) con el
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y con el al menos un
filosilicato del paso c). El experto en la técnica adaptara las condiciones de mezcla
(tal como la configuracion de velocidad de mezclado) segun sus necesidades y

equipamiento disponible.

Preferentemente, el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del
paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) se suspenden en el agua y/o lodo

y/o sedimento a tratar, por €j. a través de medios de agitacion.

El tiempo de tratamiento para llevar a cabo el contacto del agua a purificar y/o lodo

y/o sedimento a deshidratar con el al menos un carbonato de calcio tratado en
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superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) se lleva a cabo en un
periodo en el rango de varios segundos a varios minutos, por ej. 20 s 0 mas,
preferentemente 30 s o mas, con mayor preferencia 60 s 0 mas y con mayor
preferencia aun por un periodo de 120 s 0 mas. En general, el tiempo para poner
en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento a tratar con el al menos un carbonato
de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c)
se determina por el grado de contaminacion del agua y/o lodo y/o sedimento y el

agua y/o lodo y/o sedimento especificos a tratar.

Cabe entender que la cantidad de el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato del paso c) de acuerdo con el
presente proceso se selecciona de modo que sea suficiente en el agua y/o lodo
y/o sedimento a tratar, es decir lo suficientemente alta para proporcionar una
actividad de unioén eficiente para al menos un tipo de impurezas inorganicas
presentes en el agua contaminada y/o lodo y/o sedimento pero al mismo tiempo lo
suficientemente baja para que no se observe una cantidad significativa de
carbonato de calcio no consolidado tratado en superficie y/o filosilicato en el agua

y/o lodo y/o sedimento a tratar.

La cantidad de el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso
b) depende del tipo de agua y/o lodo y/o sedimento a tratar asi como también en el
tipo y en la cantidad de impurezas. Preferentemente, se agrega una cantidad de
0,1 a 10,0 % en peso con mayor preferencia 0,5 a 5,0 % en peso carbonato de
calcio tratado en superficie, basado en el peso total del agua y/o lodo y/o
sedimento a tratar. En consecuencia, también la cantidad de el al menos un
filosilicato del paso c) depende del tipo de agua y/o lodo y/o sedimento a tratar asi
como en el tipo y cantidad de impurezas. Preferentemente, se agrega una
cantidad de 0,1 a 10,0 % en peso con mayor preferencia 0,5 a 5,0 % en peso de

filosilicato, sobre la base del peso total del agua y/o lodo y/o sedimento a tratar.

El al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al

menos un filosilicato del paso c) se pueden agregar como una suspension acuosa,
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por ej. las suspensiones que se describen anteriormente. De manera alternativa, el
al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al menos
un filosilicato del paso c) se pueden agregar al agua a purificar y/o lodo y/o
sedimento a deshidratar en cualquier forma sélida adecuada, por €j. en forma de

granulos o un polvo o en forma de una torta.

Dentro del contexto de la presente invencion, también es posible proporcionar una
fase inmavil, por ej. en la forma de una torta o capa, que comprende el al menos
un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al menos un
filosilicato del paso c), el agua y/o lodo y/o sedimento a tratar a través de dicha

fase inmovil.

En una realizacién de la presente invencion, el agua y/o lodo y/o sedimento a
purificar se pasa a través de un filtro permeable que comprende el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato
del paso c) y capaz de retener, a través de la exclusion de tamafio, las impurezas
inorganicas en la superficie del filtro a medida que el liquido pasa a través por
gravedad y/o la vacio y/o bajo presion. Este proceso se denomina "filtracion de

superficie".

En otra técnica preferida conocida como filtracién en profundidad, un ayudante de
filtracion que comprende una cantidad de pasajes tortuosos de diametro y
configuracion variable retiene las impurezas mediante fuerzas moleculares y/o
eléctricas adsorbiendo las impurezas en al menos un carbonato de calcio tratado
en superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato del paso c) que esta/estan
presentes dentro de dichos pasajes, y/o mediante exclusion de tamano, reteniendo
las particulas de impureza si son demasiado grandes como para pasar a través de

la totalidad del espesor de la capa de filtro.

Las técnicas de filtracion en profundidad y filtracion de superficie se pueden
ademas combinar localizando la capa de filtracién en profundidad en el filtro de

superficie; esta configuracion presenta la ventaja de que aquellas particulas que
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de otro modo podrian bloquear los poros del filtro de superficie, son retenidas en la

capa de filtracion en profundidad.

En una realizacidon de la presente invencion, el proceso ademas comprende el
paso e€) de poner en contacto el agua a purificar y/o lodo y/o sedimento a

deshidratar con al menos un agente de floculacion polimérico.

En una realizacion de la presente invencion, el agente de floculacién polimérico y
el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al
menos un filosilicato del paso c) se agregan simultaneamente al agua y/o lodo y/o
sedimento a tratar. En otra realizacion de la presente invencion, el agente de
floculacion polimérico y el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie
del paso b) y/o el al menos un filosilicato del paso c) se agregan en forma
separada al agua y/o lodo y/o sedimento a tratar. En este caso, el agua y/o lodo
y/o sedimento a tratar primero entra en contacto con el al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato del paso c) y

luego con el agente de floculacién polimérico.

Por ejemplo, el agente de floculacién polimérico se agrega al agua y/o lodo y/o
sedimento a tratar cuando la adsorcién de impurezas en el al menos un carbonato
de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato del paso c)
ha alcanzado su pico maximo, es decir no hay mas disminucién de impurezas
inorganicas dentro del agua. Sin embargo, también es posible agregar el agente
de floculacion polimérico en una etapa anterior, por ej. cuando se ha alcanzado al
menos 50%, al menos 70% o al menos 90% de adsorcién maxima de impurezas
en el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al

menos un filosilicato del paso c).

La etapa de poner en contacto el agua a purificar y/o lodo y/o sedimento a
deshidratar con el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso
b) y/o el al menos un filosilicato del paso c) y el agente de floculacién polimérico

preferentemente se lleva a cabo cubriendo al menos parcialmente la superficie del
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agua y/o lodo y/o sedimento, ya sea simultdneamente o en forma separada, con el
al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al menos
un filosilicato del paso c) y el agente de floculacion polimérico. Adicionalmente o
de manera alternativa, la etapa de poner en contacto el agua a purificar y/o lodo
y/o sedimento a deshidratar con el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato del paso c) y el agente de
floculacion polimérico preferentemente se lleva a cabo se mezcla el agua y/o lodo
y/o sedimento, ya sea simultaneamente o en forma separada, con el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato
del paso c) y el agente de floculacién polimérico. El experto en la técnica adaptara
las condiciones de mezcla (tal como la velocidad de configuracion o mezcla)

segun sus necesidades y equipamiento disponible.

El tiempo de tratamiento para llevar a cabo el contacto del agua a purificar y/o lodo
y/o sedimento a deshidratar con el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y/o el al menos un filosilicato del paso c) y el agente de
floculacion polimérico se lleva a cabo por un periodo en el rango de varios
segundos a varios minutos, por ej. 30 s o mas, preferentemente 60 s 0 mas, con
mayor preferencia 90 s 0 mas y con mayor preferencia por un periodo de 180 s o
mas. En general, el tiempo para poner en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento
a tratar con el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b)
y/o el al menos un filosilicato del paso c) y el agente de floculacién polimérico se
determina por el grado de contaminacion de agua y el agua y/o lodo y/o sedimento

especificos a tratar.

En una realizacién de la presente invencién, el proceso del paso d) y paso e) se
repite una o mas veces. En una realizacion preferida de la presente invencion, el
proceso del paso d) o paso e) se repite una 0 mas veces. Si el paso d) y el paso e)
se repiten una o mas veces, el paso d) y paso e) se pueden repetir de manera
independiente, es decir el paso d) se puede repetir varias veces, mientras que el

paso e) se repite mas veces o menos veces que el paso d) yd vice versa. Por
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ejemplo, el paso d) se puede repetir dos veces, mientras que el paso e) se repite

una sola vez o mas de dos veces.

Cualquier agente de floculacién polimérico conocido en la técnica se puede utilizar
en el proceso de la presente invencion. Ejemplos de agentes de floculaciéon
poliméricos preferidos incluyen poliacrilamidas o polielectrolitos basado en
poliacrilatos, poli(cloruro de dialildimetilamonio), polietileniminas, poliaminas o
mezclas de estas, y polimeros naturales tales como almiddén, o polimeros

modificados naturalmente como carbohidratos modificados.

En una realizacion de la presente invencién, el agente de floculacion polimérico no

es poliacrilamida.

Preferentemente, el agente de floculacion polimérico tiene un peso molecular
promedio de al menos 100.000 g/mol. En una realizacién de la presente invencion,
el agente de floculacién polimérico tiene un peso promedio molecular M,, en el
rango de 100.000 a 10.000,000 g/mol, preferentemente en el rango de 300.000 a
5.000.000 g/mol, con mayor preferencia en el rango de 300.000 a 1.000.000
g/mol y con mayor preferencia en el rango de 300.000 a 800.000 g/mol.

El agente de floculacién polimérico puede ser idnico o no-idnico. Preferentemente,
el agente de floculacidon polimérico es idnico, es decir un agente de floculaciéon

polimérico anidnico o un agente de floculacién polimérico catidnico.

En el contexto de la presente invencion, el término "cationico" se refiere a
cualquier polimero que tenga una carga global positiva. De ese modo, no se
excluye la presencia de algunas unidades monoméricas aniénicas mientras haya
suficientes unidades monomeéricas cationicas que proporcionen una carga global
positiva y permitan su uso como un agente de floculacién. Ademas, el término
"agente de floculacion polimérico aniénico” también comprende aquellos polimeros

que tienen unidades monoméricas con grupos funcionales que se vuelven
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cationicas luego de ser agregadas al agua a tratar, por ejemplo grupos amina que

se vuelven grupos amonio en agua acidica.

El término "anidnico" se refiere a cualquier polimero que tiene una carga global
negativa. Por consiguiente, no se excluye la presencia de algunas unidades
catibnicas monoméricas mientras haya suficientes unidades monoméricas
anidnicas que proporcionen una carga global negativa y permita su uso como un
agente de floculacion. Ademas el término" agente de floculacion polimérico
anionico" asimismo comprende aquellos polimeros que tienen unidades
monomeéricas con grupo funcionales que se vuelven anidnicos luego de agregarlos

al agua a tratar, por ejemplo grupos acidos tales como grupos acido sulfonicos.

Un agente de floculacion polimérico preferido de la presente invencion es
poliacrilamida. Mediante modificaciones apropiadas que son conocidas por el
experto en la técnica, la poliacrilamida se puede utilizar como un agente de
floculacion polimérico catidnico asi como también como un agente de floculacion

polimérico anidnico.

Preferentemente, la poliacrilamida contiene al menos 50 mol-%, con mayor
preferencia al menos el 60 mol-%, aun con mayor preferencia al menos el 75

mol-% de unidades monoméricas derivadas de acrilamida.

Una poliacrilamida anidnica, es decir una poliacrilamida que tiene una carga global
negativa, se puede obtener introduciendo unidades comonoméricas adecuadas,

por ej. derivadas de (met)acido acrilico.

Una poliacrilamida cationica, es decir una poliacrilamida que tiene una carga
global positiva, se puede obtener introduciendo unidades comonoméricas
adecuadas, por e€j. derivadas de aminoalquil(met)acrilatos tales como
dimetilaminometil(met)acrilato,  dimetilaminoetil(met)acrilato,  dimetilaminopro-

pil(met)acrilato, dietilaminometil(met)acrilato, dietilaminoetil(me)acrilato o
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dietilaminopropil(met)acrilato que se pueden cuaternizar mediante haluros de

alquilo.

En una realizacion de la presente invencion, se utiliza poliacrilato como un agente
de floculacion polimérico preferido en el proceso de la presente invencion.
Preferentemente, el poliacrilato se utiliza como un agente de floculacién
polimérico anidonico. Mas especificamente, el poliacrilato utilizado como un

agente de floculacion polimérico catidnico esta libre de acrilamida.

Preferentemente, el poliacrilato contiene al menos 50 mol-%, con mayor
preferencia al menos el 60 mol-%, aun con mayor preferencia al menos el 75
mol-% de unidades monoméricas derivadas de aminoalquil(met)acrilatos tales
como dimetilaminometil(met)acrilato, dimetilaminoetil(met)acrilato,
dimetilaminopropil(met)acrilato, dietilaminometil(met)acrilato,
dietilaminoetil(met)acrilato o dietilaminopropil(met)acrilato que se puede

cuaternizar a través de haluros de alquilo.

De manera alternativa, el agente de floculacién polimérico puede ser un polimero
tal como se describe como un polimero peine en el documento US 2009/0270543
A1. El tema del documento US 2009/0270543 A1 que se refiere al polimero se

incorpora a la presente a modo de referencia en su totalidad.

En una realizacion de la presente invencion, el agente de floculacién polimérico es
un copolimero que se prepara a partir de 92 % en peso de metacrilato de metoxi
polietilenglicol de peso molecular 2.000 g/mol y 8 % en peso de acido acrilico y al
menos parcialmente neutralizado por soda. En una realizacién adicional de la
presente invencién, el agente de floculaciéon polimérico es un copolimero que se
prepara a partir de 92 % en peso de metoxi glicol de polietiieno de metacrilato de
peso molecular 2.000 g/mol y 8 % en peso acido acrilico y totalmente neutralizado

por soda.
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Opcionalmente, se pueden agregar otros aditivos al agua y/o lodo y/o sedimento a
tratar. Estos pueden incluir agentes para el ajuste del pH y floculantes
convencionales tales como cloruro de polialuminio, cloruro de hierro o sulfato de
aluminio. Sin embargo, en una realizacion, el proceso de purificacién de agua y/o
proceso de deshidratacién de lodo y/o sedimento de la presente invencién no
utiliza agentes de floculacién inorganicos convencionales adicionales tales como

cloruro de polialuminio, cloruro de hierro o sulfato de aluminio.

Después de que el contacto/floculacion se ha completado, el material compuesto
floculado se puede remover del agua tratada a través de medios de separacion
convencionales conocidos por el experto en la técnica tales como filtracion,

sedimentacion y/o centrifugacion.

En un enfoque alternativo, el agua a purificar y/o lodo y/o sedimento a deshidratar
se pasa preferentemente a través de un filtro permeable que comprende el
carbonato de calcio tratado en superficie y/o el filosilicato y que es capaz de
retener, por exclusion de tamafo, las impurezas en la superficie del filtro ya que el
filtrado pasa a través por gravedad y/o al vacio y/o bajo presion. Este proceso se

denomina "filtracion de superficie".

De acuerdo con la presente invencién, el proceso para la purificacion de agua y/o
deshidratacion de lodo y/o sedimento es adecuado para reducir de manera
efectiva la cantidad de agente de floculacién polimérico contenido en una muestra

de agua purificada y/o lodo deshidratado y/o muestra de sedimento.

En una realizacién de la presente invencion, el agua y/o lodo y/o sedimento
obtenido a través del proceso de la presente invencién contiene una cantidad de
agente de floculacion polimérico de al menos 10,0 % en peso preferentemente al
menos 20,0 % en peso con mayor preferencia al menos el 30,0 % en peso aun
con mayor preferencia al menos el 40,0 % en peso aun con mayor preferencia al
menos el 50,0 % en peso y con mayor preferencia aun al menos 60 % en peso

por debajo de la cantidad de agente de floculacién libre contenido en el agua y/o
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lodo y/o sedimento correspondiente a ser tratados del mismo modo pero en
ausencia de al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el
al menos un filosilicato del paso c). Por ejemplo, el agua y/o lodo y/o sedimento
obtenido por el proceso de la presente invencién contiene una cantidad de agente
de floculacion polimérico de al menos 70 % en peso preferentemente al menos 80
% en peso y con mayor preferencia al menos 90 % en peso por debajo de la
cantidad de agente de floculacion libre contenido en el agua y/o lodo y/o
sedimento correspondiente a ser tratados del mismo modo pero en ausencia de al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un

filosilicato del paso c).

El uso del proceso de la invencidn para la purificacion de agua y/o deshidratacion
de lodos y/o sedimentos proporciona una cantidad de propiedades mejoradas.
Ante todo, el proceso de la invencién proporciona una excelente actividad de union
para las impurezas cuando el al menos un carbonato de calcio tratado en
superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) se aplican al menos
parcialmente sobre la superficie del agua y/o lodo y/o sedimento a tratar o se
mezclan con el agua y/o lodo y/o sedimento a tratar. Ademas, el uso del proceso
de la invencién da lugar a un material compuesto que comprende al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie, al menos un filosilicato e impurezas que
se pueden remover facilmente del medio a tratar. Ademas, la union de impurezas
mediante el proceso de la invencién da lugar a una buena calidad de limpieza del
agua y/o lodo y/o sedimento a tratar. Una ventaja adicional del proceso de la
invencion reside en el hecho de que la combinacion que se utiliza de carbonato de
calcio tratado en superficie y filosilicato disminuye la cantidad de agente de
floculacion polimérico en el agua tratada y/o lodo y/o sedimento y por lo tanto

disminuye la perturbacién del equilibrio ecoldgico.

Dependiendo de los requerimientos especificos y/o de las propiedades fisicas
respectivas y/o propiedades quimicas del agua y/o lodo y/o sedimento a tratar, el
al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b), el al menos un

filosilicato del paso c) y el agente de floculaciéon polimérico funcional a utilizar
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segun el proceso de la invencion se puede aplicar en forma separada o se puede
utilizar una mezcla acabada. En la forma de una dosificacidon dosificada en forma
separada de los componentes individuales del carbonato de calcio tratado en
superficie, el al menos un filosilicato y el agente de floculacion polimérico opcional,
el indice de concentracion se puede ajustar en forma individual dependiendo del
agua y/o lodo y/o sedimento presentes a tratar. El agua y/o lodo y/o sedimento se
pueden tratar con al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso
b) y el al menos un filosilicato del paso c) que se formulan, por ejemplo, como
formulaciones habituales separadas, tales como, por ejemplo, suspensiones
separadas, polvos o granulos. De manera alternativa, el al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) se
pueden formular, por ejemplo, como formulaciones habituales combinadas, tales

como, por ejemplo, una suspension, un polvo o granulos.

Las aplicaciones son posibles para la purificacion de aguas y deshidratacién de
lodos y/o sedimentos que se originan en diferentes industrias tales como aguas
residuales industriales, agua potable, aguas urbanas residuales, lodo tal como
lodo de puerto, lodo costero o, lodo costero o lodo digerido, aguas residuales o
aguas de proceso de cervecerias u otras industrias de bebidas, aguas residuales o
aguas de proceso en la industria del papel, color-, pinturas-, o industrias de
recubrimiento, aguas residuales de la agricultura, aguas residuales de mataderos,

aguas residuales de la industria del cuero e industria del curtido de cuero.

En una realizaciéon de la presente invencion, el al menos un carbonato de calcio
tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c) también se
pueden utilizar ventajosamente para neutralizar o amortiguar el agua y/o lodo y/o
sedimento a tratar, tal como las aguas residuales industriales, agua potable, aguas
urbanas residuales, lodo tal como lodo de puerto, lodo costero o, lodo costero o
lodo digerido, aguas residuales o aguas de proceso de cervecerias u otras
industrias de bebidas, aguas residuales o aguas de proceso en la industria del

papel, color-, pinturas-, o industrias de recubrimiento, aguas residuales de la
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agricultura, aguas residuales de mataderos, aguas residuales de la industria del

cuero e industria del curtido de cuero.

En vista de los muy buenos resultados del proceso de la invencidén en la
purificacion de agua y/o deshidratacion de lodos y/o sedimentos tal como se define
anteriormente, un aspecto adicional de la presente invencion es el uso de la
combinacion del filosilicato y el carbonato de calcio tratado en superficie en la
purificacion de agua y/o deshidratacion de lodos y/o sedimentos. De acuerdo con
otro aspecto de la presente invencion, se proporciona el uso de la combinacion del
filosilicato y el carbonato de calcio tratado en superficie para reducir la cantidad

de agentes de floculacion poliméricos en agua y/o lodos y/o sedimentos.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencién, se proporciona un
material compuesto que comprende el al menos un carbonato de calcio tratado en

superficie, el al menos un filosilicato e impurezas.

Preferentemente, el material compuesto ademas comprende un agente de
floculacion polimérico tal como se describe anteriormente. Cuando el filosilicato y
el carbonato de calcio tratado en superficie se utilizan en combinacién con un
agente de floculacion polimérico tal como se utiliza anteriormente, se ha
encontrado de manera sorprendente que un material compuesto floculado de
compacidad mejorada se obtiene mientras la concentracidon de agente de

floculacién polimérico en el filtrado se reduce de manera considerable.

Si el material compuesto floculado se separa del agua y/o lodo y/o sedimento por
filtracion, sedimentacion y/o centrifugacion, el material compuesto puede estar

presente en la forma de torta de filtro.

Con respecto a la definicion del carbonato de calcio tratado en superficie, el
filosilicato y realizaciones preferidas del mismo, se hace referencia a las
declaraciones proporcionadas anteriormente cuando se analizan los detalles

técnicos del proceso de la presente invencion.
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Los siguientes ejemplos pueden adicionalmente ilustrar la invencién, pero no

pretenden limitar la invencion a las realizaciones ejemplares.

EJEMPLOS

Procesos de medicién

Los siguientes procesos de medicion se utilizaron para evaluar los parametros que

se proporcionan en los ejemplos y reivindicaciones.

Area de superficie especifica BET de un material

El area de superficie especifica BET se midié mediante el proceso BET de
acuerdo con ISO 9277 utilizando nitrégeno, seguido del acondicionamiento de la
muestra calentando a 250°C por un periodo de 30 minutos. Antes de tales
mediciones, la muestra se filtré, se enjuagd y se secd a 110°C en un horno por al

menos 12 horas.

Distribucion de tamafo de particula (% de masa de particulas con un
diametro < X) y el diametro medio masico (dsp) de un material particulado

El diametro medio masico del grano y la distribucién de masa del diametro del
grano de un material particulado se determinaron a través del proceso de
sedimentaciéon, es decir un analisis de comportamiento de sedimentacién en un

campo gravitatorio. La medicién se llevé a cabo con un Sedigraph™ 5100.

El diametro medio masico de particula del carbonato de calcio reaccionado en
superficie o la bentonita se determind utilizando un Malvern Mastersizer 2000 Ver.

5.4.

El proceso e instrumentos son conocidos por el experto en la técnica y se utilizan

generalmente para determinar el tamafno de la semilla de los rellenos y
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pigmentos. Las mediciones se llevaron a cabo en una solucion acuosa de 0,1 %
en peso de NasP.07. Las muestras se dispersaron utilizando un agitador de alta

velocidad y ultrasonido.

Area de superficie accesible
El area de superficie accesible del carbonato de calcio se puede determinar
mediante el proceso que se describe en la publicacion de Papirer, Schultz y

Turchi (Eur. Polym. J., Vol. 20, No. 12, pp. 1155-1158, 1984).

Turbidez
La turbidez de las muestras de agua se mide mediante el uso de un fotémetro

estandar de acuerdo con procedimientos estandares.

Medicién del pH
El pH de las muestras de agua se mide utilizando un pH-metro estandar a

aproximadamente 25°C.

Alcalinidad
La alcalinidad de las muestras de agua se mide utilizando procedimientos de

titulacion estandares.

Oxidacion
La oxidacion de las muestras de agua se mide utilizando el método CSB bien

conocido utilizando dicromato de potasio.

Ejemplo 1

El siguiente Ejemplo ilustrativo abarca el uso de una mezcla que comprende
carbonato de calcio tratado en superficie y bentonita en combinacion con un
agente de floculacidon polimérico para la purificacion de dos muestras de lodo
diferentes. Dicho carbonato de calcio tratado en superficie comprende un
carbonato de calcio modificado que tiene un valor de diametro de particula medio

masico dsp de 1,6 um (que se mide de acuerdo con el proceso de sedimentacién)
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y un area de superficie especifica de 48 m?/g (que se mide utilizando nitrégeno y
el proceso BET), antes del tratamiento de superficie. El carbonato de calcio
tratado en superficie esta cubierto por un recubrimiento que comprende poliacrilato
que tiene una densidad de carga catidnica de 7 mEqg/g. El poliacrilato esta
presente en el recubrimiento en una cantidad de 0,95 % en peso basado en el
peso seco del carbonato de calcio. La combinacion del carbonato de calcio
tratado en superficie con bentonita se utiliza en una mezcla que tiene una relacion
en peso de carbonato de calcio tratado en superficie a bentonita de
aproximadamente 1:1. Del mismo modo que con el agente de floculacion
polimérico, se utilizd el agente de floculacién disponible en el comercio FLOPAM™

FB 608 (comercialmente disponible en SNF Floerger, France).

El proceso de purificacion se llevé a cabo en un lodo mixto (una mezcla de lodo
primario y biolégico) muestreado de STEP Collombey-Muraz y un lodo digerido
muestreado de STEP AIEE Penthaz. Se agregan 200 ml de la muestra de lodo
respectiva a la suspensién de carbonato de calcio tratado en superficie y bentonita
que tiene un contenido variable de carbonato de calcio tratado en superficie y
bentonita. Por ejemplo, el contenido total de carbonato de calcio tratado en
superficie y bentonita en la suspension era de aproximadamente 15 % en peso 25
% en peso 35 % en peso 45 % en peso 0 55 % en peso basado en el peso total de
la suspensidén. Después de la agitacion manual, la floculacion se completd
agregando el agente de floculacién polimérico. El agente de floculacién polimérico
se utilizé en forma de una suspension que tiene un contenido de agente de
floculacion de 0,5 % en peso basado en el peso total de la suspension. El
contenido de agente de floculacién en la muestra se monitore6 para las muestras

de lodo respectivas.

Durante el proceso de purificacion del lodo mixto asi también como para las
muestras del lodo digerido tratado con una combinacién de una mezcla del
carbonato de calcio tratado en superficie y bentonita y un agente de floculacién
polimérico, se obtuvo una reducciéon en la concentracion para el agente de

floculacion polimérico. Ademas, se observé una reduccion de concentracion para
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el agente de floculacién polimérico para todas las suspensiones de carbonato de
calcio tratado en superficie y bentonita que tienen un contenido variable. Por lo
tanto, se puede llegar a la conclusion de que durante el proceso de purificacion se

necesita una cantidad reducida de agente de floculacion polimérico.

Ejemplo 2

El Ejemplo 2 se llevé a cabo de modo similar al Ejemplo 1, con la excepcion de
que el carbonato de calcio tratado en superficie comprende un carbonato de calcio
térreo y tiene un valor de diametro de particula medio masico dsp de 2,3 um (que
se mide de acuerdo al proceso de sedimentacion) y un area de superficie
especifica de 28 m?g (que se mide utilizando nitrégeno y el proceso BET), antes
del tratamiento de superficie. El carbonato de calcio tratado en superficie esta
cubierto por un recubrimiento que comprende poliacrilato que tiene una densidad
de carga cationica de 7 mEq/g. El poliacrilato esta presente en el recubrimiento en

una cantidad de 0,95 % en peso basado en el peso seco del carbonato de calcio.

Como para el Ejemplo 1, para el ejemplo 2 se obtuvo una reduccion de

concentracion para el agente de floculacién polimérico.

Ejemplo 3

El siguiente ejemplo ilustrativo abarca el uso de un carbonato de calcio tratado en
superficie y bentonita en combinacion con un agente de floculacién polimérico
para la purificacion de dos muestras de lodo diferentes. Primero se agrega la
bentonita a las muestras de lodo seguido por el carbonato de calcio tratado en
superficie. Dicho carbonato de calcio tratado en superficie comprende un
carbonato de calcio modificado que tiene un valor de diametro de particula medio
masico dso de 1,7 um (que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacién) y un
area de superficie especifica de 51 m?/g (que se mide utilizando nitrégeno vy el
proceso BET), antes del tratamiento de superficie. El carbonato de calcio tratado
en superficie esta cubierto por un recubrimiento que comprende poliacrilato que
tiene una densidad de carga catidénica de 7 mEq/g. El poliacrilato esta presente en

el recubrimiento en una cantidad de 0,95 % en peso basado en el peso seco del
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carbonato de calcio. El carbonato de calcio tratado en superficie y bentonita se
utilizaron en una relacién en peso de carbonato de calcio tratado en superficie a
bentonita de aproximadamente 1:1. Como para el agente de floculacién
polimérico, se utilizd el agente de floculacién disponible en el comercio FLOPAM™

FB 608 (comercialmente disponible de SNF Floerger, Francia).

El proceso de purificacion se llevé a cabo en un lodo mixto (una mezcla de lodo
primario y biolégico) muestreado de STEP Collombey-Muraz y un lodo digerido
muestreado de STEP AIEE Penthaz. Una suspension de bentonita que tiene un
contenido variable de bentonita se agregé a 200 ml de la muestra de lodo
respectiva. Por ejemplo, el contenido de bentonita en la suspensiéon fue de
aproximadamente 15 % en peso 25 % en peso 35 % en peso 45 % en peso o 55
% en peso basado en el peso total de la suspensién. Después de la total adicién y
agitacion manual de la suspension de bentonita, cada suspension obtenida que
comprende el lodo/bentonita a una mezcla se puso en contacto con una
suspension de carbonato de calcio tratado en superficie que tiene un contenido
variable de carbonato de calcio tratado en superficie. Por ejemplo, el contenido de
carbonato de calcio tratado en superficie en la suspension fue de
aproximadamente 15 %, 25 % en peso 35 % en peso 45 % en peso 0 55 % en
peso basado en el peso total de la suspension. Después de la agitacidon manual, la
floculacion se completd agregando el agente de floculacion polimérico. El agente
de floculacién polimérico se utilizd en forma de una suspension que tiene un
contenido de agente de floculacién de 0,5 % en peso basado en el peso total de la
suspension. El contenido de agente de floculacién en la muestra se monitore6

para las muestras de lodo respectivas.

Durante el proceso de purificacion del lodo mixto asi como también para las
muestras del lodo digerido tratadas con bentonita primero seguido del carbonato
de calcio tratado en superficie, y un agente de floculaciéon polimérico, se obtuvo
una reduccion en la concentracién para el agente de floculacion polimérico.
Ademas, se observa una reduccién en la concentracién para el agente de

floculacion polimérico para todos los contenidos de bentonita y carbonato de calcio
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tratados en superficie. Por lo tanto se puede concluir que durante el proceso de

purificacion se necesita una cantidad reducida de agente de floculacién polimérico.

Ejiemplo 4

El Ejemplo 4 se llevdé a cabo de modo similar al Ejemplo 3, con la excepcion de
que el carbonato de calcio tratado en superficie comprende un carbonato de
calcio térreo y tiene un valor de diametro de particula medio masico dsp de 1,7 um
(que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacién) y un area de superficie
especifica de 38 m%g (que se mide utilizando nitrégeno y el proceso BET), antes
del tratamiento de superficie. El carbonato de calcio tratado en superficie esta
cubierto por un recubrimiento que comprende poliacrilato que tiene una densidad
de carga cationica de 7 mEq/g. El poliacrilato esta presente en el recubrimiento en

una cantidad de 0,95 % en peso basado en el peso seco del carbonato de calcio.

Tal como para el ejemplo 3, para el ejemplo 4 también se obtuvo una reduccién
de concentracion para el agente de floculacion polimérico.

Ejiemplo 5

El siguiente Ejemplo ilustrativo abarca el uso de un carbonato de calcio
modificado, es decir el carbonato de calcio no esta cubierto por un recubrimiento
que comprende al menos un polimero catiénico, en combinacién con un agente de
floculacion polimérico pero en la ausencia de bentonita para la purificacion para
dos muestras de lodo diferentes. Dicho carbonato de calcio modificado tiene un
valor de diametro de particula medio masico dsp de 1,6 ym (que se mide de
acuerdo al proceso de sedimentacion) y un area de superficie especifica de 45
m?/g (que se mide utilizando nitrégeno y el proceso BET), antes del tratamiento de
superficie. Tal como para el agente de floculacidon polimérico, se utiliza el agente
de floculacién disponible en el comercio FLOPAM™ FB 608 (comercialmente

disponible de SNF Floerger, Francia).

El proceso de purificacion se llevé a cabo en un lodo mixto (una mezcla de lodo
primario y biolégico) muestreado de STEP Collombey-Muraz y un lodo digerido

muestreado de STEP AIEE Penthaz. Se agrega 200 ml del lodo respectivo a la
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suspension del carbonato de calcio modificado que tiene un contenido de
carbonato de calcio tratado en superficie de 3,8 % en peso basado en el peso total
de la suspension. Después de la agitacidn manual, la floculacion se completd
agregando el agente de floculacién polimérico. El agente de floculacién polimérico
se utilizé en forma de una suspension que tiene un contenido de agente de
floculacion de 0,5 % en peso basado en el peso total de la suspension. El
contenido de agente de floculacion polimérico en la muestra se monitore6 para las

muestras de lodo respectivas.

Durante el proceso de purificacion del lodo mixto asi como también para las
muestras de lodo digerido tratadas con una combinacién del carbonato de calcio
modificado y un agente de floculacion polimérico, se obtuvo solo una leve

reduccion de concentracion para el agente de floculacién polimérico.

En general, se puede llegar a la conclusién de que el uso del carbonato de calcio
modificado en combinacion con un agente de floculaciéon polimérico pero en
ausencia de bentonita tiene unicamente efectos leves en las cantidades de agente

de floculacion polimérico requerido para la floculacién completa.

Ejemplo 6

El siguiente Ejemplo ilustrativo abarca el uso de diferentes cantidades de una
mezcla que comprende carbonato de calcio tratado en superficie y bentonita en
combinacién con un agente de floculacién polimérico para la purificacion de agua
de rio. Dicho carbonato de calcio tratado en superficie comprende un carbonato de
calcio modificado que tiene un valor de diametro de particula medio masico dso de
2,0 ym (que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacidén) y un area de
superficie especifica de 56 m?g (que se mide utilizando nitrégeno y el proceso
BET), antes del tratamiento de superficie. El carbonato de calcio tratado en
superficie esta cubierto por un recubrimiento que comprende poli(cloruro de
dialildimetilamonio) que tiene una densidad de carga catiénica de 6,2 mEqg/g. El
poli(cloruro de dialildimetilamonio) esta presente en el recubrimiento en una

cantidad de 1,5 % en peso basado en el peso seco del carbonato de calcio. La
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combinacion del carbonato de calcio tratado en superficie y bentonita se utilizé en
una mezcla que tiene una relacion en peso de carbonato de calcio tratado en
superficie a bentonita de aproximadamente 1:1. Como el agente de floculacién
polimérico, se utiliza el agente de floculacién disponible en el comercio Nerolan
AG 580 (comercialmente disponible de Nerolan Wassertechnik GmbH, Alemania).
Nerolan AG 580 representa un poliacrilato que no posee acrilamida.

Como en el Ejemplo comparativo, se utilizé sulfato de aluminio en combinacién
con una poliacrilamida como el agente de floculacién polimérico. Como el agente
de floculacion polimérico, se utilizé el agente de floculacion disponible en el
comercio Praestol 650 TR (comercialmente disponible de Ashland Deutschland

GmbH, Alemania).

El proceso de purificacion se llevé a cabo con el agua del rio Neva en Rusia
muestreada del aluvidon de agua. Se agregaron diferentes cantidades de mezcla
que comprenden el carbonato de calcio tratado en superficie y bentonita y 10 ppm
de sulfato de aluminio, respectivamente, a aproximadamente 450 ml de la
muestra de agua. Después de la agitacion a 400 U/min durante aproximadamente
30 s, la floculacion se completd agregando el agente de floculacién polimérico

respectivo.

En general, se puede concluir que el uso de una mezcla que comprende el
carbonato de calcio tratado en superficie and bentonita en combinacién con un
agente de floculacién polimérico tiene un efectivo positive en la calidad del agua

obtenida por el proceso de purificacion.

Ejemplo 7

El Ejemplo 7 se llevd a cabo de modo similar al Ejemplo 6, con la excepcion de
que el carbonato de calcio tratado en superficie comprende un carbonato de
calcio térreo y tiene un valor de diametro de particula medio masico dsp de 1,8 um
(que se mide de acuerdo al proceso de sedimentacién) y un area de superficie
especifica de 23 m?g (que se mide utilizando nitrégeno y el proceso BET), antes

del tratamiento de superficie. El carbonato de calcio tratado en superficie esta
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cubierto por un recubrimiento que comprende poliacrilato que tiene una densidad
de carga cationica de 6 mEq/g. El poliacrilato esta presente en el recubrimiento en

una cantidad de 0,95 % en peso basado en el peso seco del carbonato de calcio.

Como para el ejemplo 6, para el ejemplo 7 también se obtuvo un efecto positivo en

la calidad del agua.
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Reivindicaciones

Un proceso para la purificacion de agua y/o deshidratacion de lodos y/o

sedimentos, que comprende los siguientes pasos:

a) proporcionar agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser
deshidratado, que comprende impurezas;

b) proporcionar al menos un carbonato de calcio tratado en superficie, en
donde al menos el 1 % del area de superficie del carbonato de calcio
esta cubierta por un recubrimiento que comprende al menos un polimero
cationico,

C) proporcionar al menos un filosilicato, y

d) poner en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) con el al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al
menos un filosilicato del paso c) para obtener un material compuesto
que comprende el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie,

el al menos un filosilicato e impurezas.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el agua y/o lodo y/o
sedimento del paso a) se selecciona de agua residual industrial, agua potable,
aguas urbanas residuales, lodo tal como lodo de puerto, lodo costero o, lodo
costero o lodo digerido, aguas residuales o aguas de proceso de cervecerias u
otras industrias de bebidas, aguas residuales o aguas de proceso en la
industria del papel, color-, pinturas-, o industrias de recubrimiento, aguas
residuales de la agricultura, aguas residuales de mataderos, aguas residuales

de la industria del cuero e industria del curtido de cuero.

El proceso de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en donde el al menos un
carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) comprende carbonato de
calcio térreo y/o carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de calcio
modificado en superficie, preferentemente carbonato de calcio modificado en

superficie o carbonato de calcio térreo.
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4. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde

la fuente del carbonato de calcio térreo (GCC) se selecciona de marmol, tiza,

calcita, dolomita, piedra caliza y mezclas de los mismos y/o el carbonato de

calcio precipitado (PCC) se selecciona de una o mas formas mineralégicas

cristalinas, aragoniticas, vateriticas y calciticas.

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde

el recubrimiento de el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie

comprende al menos un polimero catidnico

a)

b)

d)

gue tiene una densidad de carga positiva en el rango de 1 mEqg/g y 15
mEq/g, mas preferentemente en el rango de 2,5 mEqg/g y 12,5 mEg/g y con
mayor preferencia en el rango de 5 mEqg/g y 10 mEg/qg,

ylo

en el cual al menos el 60 % de las unidades monomeéricas tienen una carga
cationica, preferentemente al menos 70 %, con mayor preferencia al menos
el 80 %, aun con mayor preferencia al menos el 90 % y con mayor
preferencia igual al 100 %,

ylo

gue tiene un peso molecular promedio My, por debajo de 1.000.000 g/mol,
con mayor preferencia de 50.000 a 750.000 g/mol, aun con mayor
preferencia de 50.000 a 650.000 g/mol y con mayor preferencia de
100.000 a 300.000 g/mol,

ylo

siendo un homopolimero basado en unidades monomeéricas seleccionadas
del grupo que consiste en sales de amonio de dialildialquil; aminas
terciarias y cuaternizadas; iminas cuaternizadas; acrilamida; metacrilamida;
N,N-dimetil acrilamida; acido acrilico; acido metacrilico; acido vinilsulfénico;
vinil pirrolidona; hidroxietil acrilato; estireno; metil metacrilato y vinil
acetato, preferentemente sales de amonio de dialildialquil y acido acrilico,

0

siendo un copolimero basado en unidades monomeéricas seleccionadas de

sales de amonio de dialildialquil 'y acido metacrilico y unidades
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comonomeéricas seleccionadas del grupo que consiste en acrilamida;
metacrilamida; N,N-dimetil acrilamida; &cido acrilico; acido metacrilico;
acido vinilsulfonico; vinil pirrolidona; hidroxietil acrilato; estireno; metil
metacrilato ; vinil acetato y mezclas de los mismos, preferentemente las
unidades monoméricas se seleccionan de sales de amonio de dialildialquil y
acido metacrilico y unidades comonomeéricas seleccionadas de acrilamida y

acido acrilico.

6. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde

al menos 10 % del area de superficie accesible del carbonato de calcio esta
cubierto por un recubrimiento que comprende un polimero cationico,
preferentemente al menos 20 % del area de superficie accesible, con mayor
preferencia al menos el 30 %, aun con mayor preferencia al menos el 40 %y

con mayor preferencia al menos 50 % del area de superficie accesible.

El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde
el al menos un filosilicato es bentonita, preferentemente bentonita que
comprende minerales de arcilla seleccionados de montmorilonitas y minerales
concomitantes seleccionados del grupo que comprende cuarzo, mica, caolin,

feldespato, calcita, cristobalita y mezclas de los mismos.

El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde
la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un filosilicato del
paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) antes y/o durante y/o
después de agregar el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie

del paso b) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a).

El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde
la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando una mezcla que comprende
el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al

menos un filosilicato del paso c) al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a).
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10.EIl proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde

la etapa del contacto d) se lleva a cabo agregando al menos un carbonato de
calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un filosilicato del paso c)
al agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) en una relacion en peso del al
menos un carbonato de calcio tratado en superficie : el al menos un filosilicato
de 10:1 a 1:10, con mayor preferencia de 5:1 a 1.5 y aun con mayor

preferencia de 2:1a 1:2.

11.EIl proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde

la etapa del contacto d) se lleva a cabo cubriendo al menos parcialmente la
superficie del agua y/o lodo y/o sedimento a tratar del paso a) con el al menos
un carbonato de calcio tratado en superficie del paso b) y el al menos un
filosilicato del paso c) y/o mezclando el agua y/o lodo y/o sedimento a tratar del
paso a) con el al menos un carbonato de calcio tratado en superficie del paso

b) y el al menos un filosilicato del paso c).

12.Uso de una combinacién de un filosilicato y un carbonato de calcio tratado en

superficie para la purificacion de agua y/o deshidratacion de lodos y/o
sedimentos, en donde al menos 1 % del area de superficie accesible del
carbonato de calcio esta cubierto por un recubrimiento que comprende al

menos un polimero cationico.

13.Uso de una combinacién de un filosilicato y un carbonato de calcio tratado en

superficie para reducir la cantidad de agentes de floculacion poliméricos en
agua y/o lodos y/o sedimentos, en donde al menos 1 % del area de superficie
accesible del carbonato de calcio esta cubierta por un recubrimiento que

comprende al menos un polimero catiénico.

14.El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 6 13, en donde el

carbonato de calcio tratado en superficie comprende carbonato de calcio

térreo y/o carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de calcio modificado



10

15

20

25

30

-74 -

en superficie, preferentemente carbonato de calcio modificado en superficie o

carbonato de calcio térreo.

15.El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en donde el

recubrimiento del carbonato de calcio tratado en superficie comprende al

menos un polimero cationico

a)

b)

d)

gue tiene una densidad de carga positiva en el rango de 1 mEqg/g y 15
mEqg/g, con mayor preferencia en el rango de 2,5 mEqg/g y 12,5 mEq/g y
con mayor preferencia aun en el rango de 5 mEqg/g y 10 mEqg/qg,

ylo

en el cual al menos el 60 % de las unidades monomeéricas tienen una carga
cationica, preferentemente al menos 70 %, con mayor preferencia al menos
el 80 %, aun con mayor preferencia al menos el 90 % y con mayor
preferencia igual al 100 %,

ylo

gue tiene un peso molecular promedio M,, por debajo de 1.000.000 g/mol,
con mayor preferencia de 50.000 a 750.000 g/mol, aun con mayor
preferencia de 50.000 a 650.000 g/mol y con mayor preferencia aun de
100.000 a 300.000 g/mol,

ylo

siendo un homopolimero basado en unidades monoméricas seleccionadas
del grupo que consiste en sales de amonio de dialildialquil ; aminas
terciarias y cuaternizadas; iminas cuaternizadas; acrilamida; metacrilamida;
N,N-dimetil acrilamida; acido acrilico; acido metacrilico; acido vinilsulfonico;
vinil pirrolidona; hidroxietil acrilato; estireno; metil metacrilato y vinil
acetato, preferentemente sales de amonio de dialildialquil y acido acrilico,

0

siendo un copolimero basado en unidades monoméricas seleccionadas de
sales de amonio de dialildialquil y acido metacrilico y unidades
comonomeéricas seleccionadas del grupo que consiste en acrilamida;
metacrilamida; N,N-dimetil acrilamida; acido acrilico; acido metacrilico;

acido vinilsulfonico; vinil pirrolidona; hidroxietil acrilato; estireno; metil
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metacrilato ; vinil acetato y mezclas de los mismos, preferentemente las
unidades monomeéricas se seleccionan de sales de amonio de dialildialquil y
acido metacrilico y unidades comonomeéricas seleccionadas de acrilamida y

acido acrilico.

16.El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en donde al

menos 10 % del area de superficie accesible del carbonato de calcio esta
cubierta por un recubrimiento que comprende un polimero cationico,
preferentemente al menos 20 % del area de superficie accesible, con mayor
preferencia al menos el 30 %, aun con mayor preferencia al menos el 40 %y

con mayor preferencia aun al menos 50 % del area de superficie accesible.

17.El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, en donde el

filosilicato es bentonita, preferentemente bentonita que comprende minerales
de arcilla seleccionados de montmorilonitas y minerales concomitantes
seleccionados del grupo que comprende cuarzo, mica, caolin, feldespato,

calcita, cristobalita y mezclas de los mismos.

18.El uso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, en donde la

relacion en peso del carbonato de calcio tratado en superficie : el filosilicato es
de 10:1 a 1:10, con mayor preferencia de 5:1 a 1:5 y aun con mayor

preferencia de 2:1a 1:2.

19.Un material compuesto que comprende al menos un carbonato de calcio

tratado en superficie, al menos un filosilicato e impurezas que se obtienen

mediante el proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
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La cual fue inventada por los CEDENTES, y la cual se encuentra en la Solicitud
Provisional de los Estados Unidos No. 61/822.941 presentada el 14 de mayo
de 2013, y cualquier equivalente legal de la misma en cualquier pais o region
extranjero, incluyendo el derecho de reivindicar prioridad, incluyendo
cualquiera y todas las mejoras reveladas en la misma, y en y sobre todos los
Titulos de Patente a ser obtenidos para dicha invencion por parte de la
solicitud anterior, o cualquier continuacion, divisional, renovacion o sustituto
de la misma y, en cuanto al Titulo de Patente, cualquier reexpediciéon o

reexaminacion u otorgamiento posterior del mismo.

Los CEDENTES por medio del presente garantizan que ninguna cesion, venta,
acuerdo o gravamen ha sido, ni sera, realizado o suscrito que pudiera estar en

conflicto en esta Cesion.

Los CEDENTES autorizan al CESIONARIO a hacer solicitudes para, y a recibir,
Titulos de Patente para dicha invencidén en cualquiera de dichos paises o
regiones, a nombre del CESIONARIO, o a nombre de los CEDENTES, a eleccién
del CESIONARIO.

Los CEDENTES se comprometen y acuerdan ejecutar o procurar cualquier
garantia adicional del titulo sobre dicha invencion, y cualquier Titulo de
Patente que pueda ser expedido para las mismas, después de que sea
solicitado por y a costa del CESIONARIO, entregar cualquier testimonio en
cualquier interferencia, litigio o procedimiento relacionado con el mismo, y
gjecutar todos los documentos que puedan ser necesarios o deseables para
perfeccionar el titulo sobre dicha invencién, o cualquier Titulo de Patente que

pueda ser otorgado sobre la misma al CESIONARIO, sus sucesores,



asignatarios u otros representantes legales, y, en cualquier momento, después
de que sea solicitado por y a costa del CESIONARIO, ejecutar cualquier
continuacion, continuacion en parte, divisional, renovacién, o sustituto de los
mismos, y, en cuanto a los Titulos de Patente, cualquier reexpedicién o
reexaminacion de los mismos, o cualquier otra solicitud adicional para Titulo
de Patente para dicha invenciéon o cualquier parte de la misma, en cualquiera
de dichos paises o regiones, todas cuyas solicitudes y cualquier Titulo de
Patente que se expide sobre las mismas son cedidas por medio del presente al
CESIONARIO, hacer todos los juramentos o declaraciones legales, y hacer
todos los actos legales que sean requeridos para procurar los mismos bajo el
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PODER
Yo (nosotros), abajo firmante(s)
en mi (nuestro) cardcter de representante(s) legales de
OMYA INTERNATIONAL AG
una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leyes de

y en actual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en
Baslerstralle 42 CH-4665 Oftringen, Suiza

por el presente instrumento confiero (conferimos) poder especial a favor
de SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ, con Cédula de Ciudadania No.
22.468.787 de Barranquilla, y tp. 147463 y/o CAROLINA
MERCEDES DAZA MONTALVO, con Cédula de Ciudadania No.
66.783.790 de Palmira Valle, y tp. 141563 con domicilio en Bogota,
Colombia, para que actuando en su orden en nombre del (de la) otorgan-
tc le (la) representen antc cualquier entidad, autoridad y/o persona,
especialmente ante las del orden Administrativo, Contencioso Adminis-
trativo, Judicial, Tribunales de Arbitramento y/o cualquier otro en lo
referente a los siguientes asuntos:

1) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar cualquiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: patentes de invencion, modelos de
utilidad; disefios industriales, variedades vegetales; marcas, lemas,
nombres y ensefias comerciales y denominaciones de origen; asi como
sus renovaciones, prorrogas, transferencias, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar derechos de autor, en cualquie-
ra de sus presentaciones asi como la proteccion de secretos industriales y
know-how.

3) Solicitar, tramitar, obtcner y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prorrogas,
transferencias, cambios de nombre y/o domicilio, contratos y licencias.

4) Ejercer acciones de oposicion, observacién, reclamos, reconsideracion,
reposicién, apelacién, cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
proteccién al consumidor, concesion de licencias, proteccién de secretos
industriales y demds acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
acciones de indemnizacién de perjuicios. También podra(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
y de policia; en acciones o juicios promovidos por el (la) mandante o en
contra el (ella)

5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente.

6) En el ejercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
arbitros, desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de litigio y
renunciar o desistir a derechos concedidos o en curso de concesion,
admitir los hechos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa.

8) Asi mismo faculto (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir el presente poder y revocar las sustituciones que hicieren.

Dado y firmado en

alos dias de

Simona Lang
IP Administrator

. 4 D

Firma / signatura

POWER OF ATTORNEY
I (we), the undersigned
legal representative(s) of
OMYA INTERNATIONAL AG
an organization existing under the laws of

and in present execution of its business activity, domiciled at Baslerstrafie 42
CH-4665 Oftringen, CH

do hereby grant POWER OF ATTORNEY to SILVANA MARIA LOPEZ
DIAZ, identification card No, 22.468.7870f Barranquilla, and tp. 147463
and/or CAROLINA MERCEDES DAZA MONTALVO, identification card
No. 66.783.790 of Palmira Valle, and tp. 141563 residing in Bogota
Colombia, to act in the order of their appointment in behalf of grantor before
any entity, authority and/or natural or juridical person, specially before those
Administrative, Administrative-Contentious, Judicial, arbitration courts,
and/or any other, in all matters concerning the following:

1) To apply, process, obtain and/or register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Models; Designs, plant
varieties; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well as their renewals, assignments, changes of name and/or
domicile, agreements and licenses.

2) To apply, process, obtain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial sccrets ot know-how.

3) To apply, process, obtain and/or register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or assignments,
changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, cancellations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade secrets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfair
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions. They can also intervene or participate in Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials; the actions for
writ mandamus, police actions; in actions, lawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him.

5) To register domain names before the competent entity.

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered to:
conciliate, cancel, settle, submit to arbitration, withdraw and to recetve and
take possession of the litigation related objet and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the facts of the case.

7) To ratify or not the officious agency.

8) I (we) hereby appoint the afore mentioned attomeys with powers to receive
notifications and to designate judicial and extrajudicial attorneys, substitute
this Power of Attorney and to revoke such sustitutions.

Granted and signed at

on this 67 day of /1036(

of 2015

Nicole Russ
EP Attorney

b
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Resumen

Un proceso para purificar agua y/o deshidratar lodos y/o sedimentos, el uso de una
combinacion de un filosilicato y un carbonato de calcio tratado en superficie para purificar
agua y/o deshidratar lodos y/o sedimentos, el uso de una combinacion de un filosilicato y
un carbonato de calcio tratado en superficie para reducir la cantidad de agentes de
floculacién poliméricos en agua y/o lodos y/o sedimentos y un material compuesto que
comprende al menos un carbonato de calcio tratado en superficie, al menos un filosilicato
e impurezas originadas a partir de diferentes fuentes que se obtienen mediante dicho

Proceso.



