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DESCRIPCION

Proceso para la purificacion de agua y/o drenado de lodos y/o sedimentos usando un carbonato de calcio de
superficie tratada.

Descripcion de la invencion
La invencion se refiere a un proceso para la purificacion de agua y/o drenado de lodos y/o sedimentos.

La contaminacion del agua ha planteado un problema grave a nivel mundial. En este sentido, se sugiere que la
contaminacion del agua es la causa principal de mortalidad y morbilidad en los paises en desarrollo, pero que
también los paises industrializados contintan luchando con tales problemas de contaminacién. En general, se dice
que el agua, lodos y sedimentos estan contaminados cuando estan dafiados por contaminantes antropogénicos y, o
bien no favorecen el consumo humano, tal como servir como agua potable, y/o tienen impactos negativos en la flora
y fauna acuética y terrestre.

Los contaminantes o impurezas especificas causantes de la contaminacion en el agua, lodos y sedimentos, incluyen
una amplia variedad de sustancias quimicas, patdgenos o de cambios fisicos y sensoriales tales como alzas de
temperatura y descoloracion. En este sentido, los contaminantes quimicos pueden incluir sustancias organicas,
como también sustancias inorganicas. En particular, muchos de los componentes inorganicos se encuentran en
estado natural (sales de calcio, sales de sodio, sales de manganeso, etc.) de modo que su concentracion es, con
frecuencia, clave para determinar cual es un componente natural del agua, lodo o sedimento y cual es un
contaminante. Las fuentes de contaminacion de las aguas, lodos o sedimentos tienen origen, habitualmente, en
aguas residuales urbanas, es decir, aguas residuales domésticas o una mezcla de agua residual doméstica y agua
residual industrial y evacuacion de agua de lluvia, como también aguas residuales industriales, es decir, toda agua
residual vertida desde locales utilizados para el comercio o la industria.

En la técnica, se han propuesto diversos planteamientos para la purificacion de agua, lodos o sedimentos
contaminados. Por ejemplo, un enfoque implica la adiciéon de floculantes para eliminar o, por lo menos, disminuir la
cantidad de contaminantes tales como sélidos finos, microorganismos y materiales organicos e inorganicos
disueltos. La floculacion se refiere a un proceso donde los compuestos disueltos y/o particulas coloidales son
retirados de la solucion en forma de fléculos o “copos.” El término se usa, también, para referirse al proceso por el
cual se produce la aglutinacién de particulados finos en fléculos. Los fléculos pueden flotar entonces en la superficie
del liquido o depositarse en el fondo del liquido, o pueden ser filtrados desde el liquido facilmente.

Los floculantes, o agentes de floculaciéon son productos quimicos que se usan para impulsar la floculacion. La
floculacién es usada en procesos de tratamiento de aguas para mejorar la sedimentacion o filtrabilidad de particulas
pequefias. Muchos floculantes son cationes multivalentes tales como aluminio, hierro, calcio o magnesio. Estos
iones con carga positiva interactdan con particulas y moléculas con carga negativa para disminuir las barreras a la
agregacion. Ademas, muchos de estos productos quimicos, con un pH y otras condiciones apropiadas, reaccionan
con el agua para formar hidroxidos insolubles que al precipitarse se unen entre si para formar cadenas largas o
mallas, atrapando fisicamente a las particulas pequefias en fléculos mayores.

Floculantes o coagulantes comunes usados son sulfato de aluminio o poli(cloruro de aluminio) (PAC). El sulfato de
aluminio reacciona con el agua para formar floculos de hidréxido de aluminio. La coagulacion con compuestos de
aluminio puede dejar un residuo de aluminio en el agua tratada que, en altas concentraciones, puede ser toxico para
los seres humanos. En soluciones de poli(cloruro de aluminio) (PAC), los iones aluminio han formado polimeros
constituidos por acumulaciones de iones enlazados por atomos de oxigeno. PAC se usa, por ejemplo, para el
tratamiento de agua potable de color marron que comprende materias organicas tales como hojas y/o materias
inorganicas tales como compuestos de hierro y manganeso que producen la coloracién marrén. Sin embargo,
habitualmente PAC no es suficiente para producir el cambio de coloracién marrén en el agua.

El cloruro de hierro (lll) es otro coagulante comun. Los coagulantes de hierro (lll) funcionan en una gama de pH mas
amplia que el sulfato de aluminio pero no son eficaces con aguas de origenes diversos. La coagulacién con
compuestos de hierro deja un residuo de hierro en el agua tratada. Esto puede impartir al agua un tenue sabor, y
puede producir manchas marrones en los aparatos sanitarios de porcelana. Ademas, el cloruro de hierro (lll)
produce riesgos de corrosion al sistema de tratamiento de aguas.

Otros floculantes bien conocidos para el tratamiento de aguas basados en un area de superficie muy especifica,
tales como carbon activado o bentonita tienen el inconveniente general de que son muy dificiles de separar después
de la adsorcion de la sustancia que debe ser retirada del medio debido a su estado finamente dividido.

La persona con conocimientos practicos conoce también el documento US 2006/0273039 Al, que se refiere a un
producto y aparato para limpiar agua o aguas residuales industriales o de alcantarillado que incluye una mezcla de
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diatomita que es calentada y agitada para impartir una carga eléctrica negativa intensificada a la diatomita. El
documento EP 2 0111 766 Al se refiere a un proceso para reducir la cantidad de componentes organicos en el
agua, en donde un carbonato de calcio natural tratado mediante reaccién superficial y un adsorbente hidrofébico,
elegido del grupo constituido por talco, carbonato de calcio hidrofobizado, bentonita hidrofobizada, caolinita
hidrofobizada, vidrio hidrofobizado o cualquier mezcla de los mismos, son puestos en contacto con el agua que se
va a purificar, siendo el carbonato de calcio natural tratado mediante reaccion superficial el producto de reaccion de
un carbonato de calcio natural con un acido y diéxido de carbono, formado in situ por el tratamiento con acido y/o
suministrado desde una fuente externa, y preparandose el carbonato de calcio natural tratado mediante reaccién
superficial como una suspensién acuosa con un valor de pH superior a 6,0, medido a 20°C. El documento EP 1 982
759 Al se refiere a un proceso para la purificacion de agua, donde un carbonato de calcio natural tratado mediante
reaccion superficial es puesto en contacto con el agua que se va a purificar, siendo el carbonato de calcio natural
tratado mediante reaccién superficial el producto de reaccion de un carbonato de calcio natural con un &cido y
diéxido de carbono, formado in situ por el tratamiento con acido y/o suministrado desde una fuente externa. El
documento EP 1 974 807 Al se refiere a la eliminacion de compuestos disruptores endocrinos desde un medio
acuoso mediante adicién de carbonato de calcio natural tratado mediante reaccién superficial o de una suspension
acuosa que comprende carbonato de calcio tratado mediante reaccion superficial y que tiene un pH superior a 6,0
medido a 20°C, al medio, en donde el carbonato de calcio tratado mediante reaccién superficial es un producto de
reaccion de carbonato de calcio natural con diéxido de carbono y uno 0 mas acidos. El documento EP 1 974 806 Al
se refiere a un proceso para la purificacion de agua mediante la adicion de carbonato de calcio natural tratado
mediante reaccion superficial o de una suspension acuosa que comprende carbonato de calcio tratado mediante
reaccion superficial y que tiene un valor de pH superior a 6,0 medido a 20°C, al medio, en donde el carbonato de
calcio tratado mediante reaccion superficial es un producto de reaccion de carbonato de calcio natural con didxido de
carbono y uno o mas acidos. El documento EP 1 493 716 Al se refiere a un proceso de tratamiento de aguas
residuales, en donde el agua residual que contiene ion fluoruro y/o ion fosfato es adicionada con un compuesto que
contiene calcio y luego con un agente formador de pelicula y agente formador de complejos.

Un problema con la adicién de tales floculantes, sin embargo, es que tienden a enlazar y aglomerar solamente
contaminantes organicos en tanto las impurezas inorganicas estan todavia dispersas finamente en la muestra de
agua. Ademas, es necesario eliminar el material floculado de la fase acuosa mediante un proceso de drenaje tal
como filtracién o centrifugacion de modo que la torta de filtracién obtenida pueda ser eliminada por ejemplo, por
combustion. Sin embargo, debido al proceso de floculacién global incompleto el contenido de agua de dicha torta de
filtracion obtenida es comparativamente alto incrementando dramaticamente el consumo de energia para la
combustion.

Otra estrategia involucra el uso de coadyuvantes poliméricos de floculacion en conjunto con otros floculantes
inorganicos. Sin embargo, cuando se usan en combinacion con uno de los floculantes inorganicos mencionados
anteriormente, tal como cloruro de hierro (lll), el coadyuvante polimérico de floculacién debe ser catiénico, es decir,
debe tener una carga global positiva, para actuar eficazmente como coadyuvante de floculacion. Las cadenas largas
de polimeros con carga positiva pueden ayudar a fortalecer el fléculo haciéndolo mas grande, de sedimentacion mas
rapida y mas facil de retirar por filtracion. El estar restringido a polimeros catidnicos, disminuye la flexibilidad del
proceso.

Un coadyuvante polimérico de floculacién conocido es la poliacrilamida. La poliacrilamida puede ser provista usando
comondmeros especificos, tanto anidnicos como catiénicos. Sin embargo, tal como se indico anteriormente, cuando
se usa en combinacién con floculantes inorganicos tales como cloruro de hierro (Ill), sélo la poliacrilamida catiénica
es eficaz.

Ademas, se hace referencia al documento EP 0 273 335 A2 que se refiere a coadyuvantes de floculacion y filtracion.
Los coadyuvantes de floculacion vy filtracién se usan para la separacion de particulas finas y sélidos particulados de
fases liquidas de manera que se unen sobre la superficie de las particulas policatiénicas. El material policatiénico
comprende preferiblemente grupos amonio cuaternario.

El documento CA 2 734 310 Al se refiere a la eliminacién de contaminantes de corrientes de desecho usando
aditivos poliméricos. De manera mas precisa, se dan a conocer polimeros de conexibn como quitosano,
poli(DADMAC), epi/DMA, SMAI y PEI, que forman complejos con un polimero de captura.

Sin embargo, un problema de este enfoque es que estos coadyuvantes poliméricos de floculacion son
sobredosificados en gran medida a fin de asegurar la aglomeracion de todas las particulas sélidas finas en el agua
gue va a ser tratada. De este modo, después de la separacion del material floculado de la fase acuosa, aumenta
habitualmente el contenido de poliacrilamida en el filtrado debido a la gran cantidad de floculantes poliméricos
usados. Sin embargo, debido a la existencia de graves problemas ambientales respecto al agua que contiene
floculantes poliméricos, y especialmente poliacrilamida, no se puede eliminar facilmente el filtrado en ambientes
naturales y se requiere, en consecuencia de pasos de purificacion adicionales de alto costo y mucho tiempo para
eliminar el coadyuvante polimérico de floculacion del filtrado.
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Por consiguiente, persiste la necesidad de procesos de tratamiento de agua alternativos, que puedan proveer un
mejor rendimiento que los procesos existentes y disminuir eficazmente la concentracion de impurezas y
especialmente, de impurezas organicas y la concentracion de coadyuvantes de floculacion poliméricos en el agua
residual a ser tratada y que posibiliten al mismo tiempo una ejecucion facil a bajo costo.

Estos y otros objetos son resueltos por el tema de la presente invencion. De conformidad con un primer aspecto de
la presente invencion, un proceso para la purificacién de agua y/o drenado de lodos y/o sedimentos, que comprende
los pasos siguientes

a) Proporcionar agua para ser purificada y/o lodos y/o sedimento para ser drenado(s) que comprendan impurezas,

b) Proporcionar por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada, en donde por lo menos 1% del area de la
superficie accesible del carbonato de calcio esté cubierta por un recubrimiento que comprenda por o menos un
polimero catiénico, y

c) Poner en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) con el al menos un carbonato de calcio de
superficie tratada del paso b) para obtener un material compuesto de carbonato de calcio de superficie tratada, e
impurezas,

donde el carbonato de calcio de superficie tratada comprende un carbonato de calcio de superficie modificada que
se ha procesado con polimeros catidnicos a través de un paso de tratamiento adicional,

donde el carbonato de calcio de superficie modificada se obtiene haciendo reaccionar un carbonato de calcio natural
y/o carbonato de calcio precipitado con un acido y con diéxido de carbono antes de la preparacion del carbonato de
calcio de superficie tratada, donde el diéxido de carbono es formado in situ por el tratamiento con acido y/o es
suministrado desde una fuente externa.

Los inventores descubrieron, sorprendentemente, que el proceso precedente de conformidad con la presente
invencion lleva a una mejor calidad de la torta de filtracion y agua purificada obtenidas, proporcionando una menor
cantidad de coadyuvantes de floculacion poliméricos que el agua, lodos y/o sedimentos tratados en la misma forma
pero sin ponerlos en contacto con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada (paso c)). Con mas
exactitud, los inventores encontraron que la calidad de agua y de una torta de filtracién obtenida por un proceso de
purificacién puede ser mejorada por un carbonato de calcio definido cuya superficie ha sido tratada con polimeros
cationicos.

Debera entenderse que para los propésitos de la presente invencion, los términos siguientes tienen el siguiente
sentido:

El término “purificacion” en el sentido de la presente invencién se refiere a la eliminacién de compuestos nocivos y/u
otros compuestos no tolerados en el agua. Ademas, el término se refiere a la reduccidon de concentracion de los
compuestos naturales presentes en el agua.

El término “drenado” en el sentido de la presente invencion se refiere a la eliminacion de liquidos residuales de lodos
y/o sedimentos.

El término “impurezas” en el sentido de la presente invencion se refiere a compuestos naturales, cuya concentracion
en el agua y/o lodos y/o sedimentos supera a la concentracién natural y/o compuestos que no ocurren naturalmente.

El término “carbonato de calcio” en el sentido de la presente invencién se refiere a carbonato de calcio natural o
molido (CCM), y/o a carbonato de calcio sintético o precipitado (CCP) y/o a carbonato de calcio de superficie
modificada (CCSM). “Carbonato de calcio molido” (CCM) en el sentido de la presente invencion es un carbonato de
calcio obtenido de fuentes naturales, tal como piedra caliza, marmol o creta o dolomia, y procesado mediante un
tratamiento tal como molienda, tamizado y/o fraccionamiento mediante un proceso humedo y/o seco, por ejemplo,
por medio de una ciclona o clasificador. “Carbonato de calcio precipitado” (CCP) en el sentido de la presente
invencién es un material sintetizado, obtenido generalmente por precipitacion después de la reaccion de didxido de
carbono y cal en un ambiente acuoso o por precipitaciéon de una fuente de iones calcio y carbonato en agua.
“Carbonato de calcio de superficie modificada” (CCSM) en el sentido de la presente invencion se refiere a carbonato
de calcio natural y/o carbonato de calcio precipitado obtenido haciéndolo reaccionar con un acido o ion y con diéxido
de carbono antes de la preparacion de carbonato de calcio de superficie tratada, donde el diéxido de carbono es
formado in situ por el tratamiento acido y/o es suministrado de una fuente externa.

El término carbonato de calcio de “superficie tratada” en el sentido de la presente invencion, se refiere a un
carbonato de calcio molido y/o carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de calcio de superficie modificada que
ha sido procesado con polimeros catiénicos a través de un paso de tratamiento adicional con el fin de hacer que la
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superficie de particulas de carbonato de calcio sea mas catidnica.

El término “polimero catiénico” en el sentido de la presente invencion se refiere a cualquier polimero que proporcione
una carga global positiva cuando esta enlazado a particulas de carbonato de calcio. Por consiguiente, no se excluye
la presencia de unidades monoméricas anidnicas mientras haya todavia suficientes unidades monoméricas
catibnicas que proporcionen una carga global positiva. Se aplica lo mismo para polimeros anféteros que
proporcionan una carga global positiva cuando se enlazan 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 de carbonato de calcio que es accesible o esta expuesta a polimeros catiénicos aplicados por técnicas de
mezclado y/o recubrimiento conocidas por la persona con conocimientos practicos y por medio de eso forman una
monocapa de polimero catiénico sobre la superficie de la particula de carbonato de calcio. En este sentido, se
deberia advertir que la cantidad de polimero catidnico requerida para la saturacién completa del area de superficie
accesible es definida como una concentracién de monocapa. Se pueden elegir, por consiguiente, concentraciones
mas altas, formando por medio de eso, estructuras bicapas o multicapas sobre la superficie de la particula de
carbonato de calcio. Tales concentraciones de monocapas pueden ser calculadas facilmente por la persona con
conocimientos practicos, sobre la base de la publicacion de Papirer, Schultz y Turchi (Eur. Polym. J., Vol. 20, No. 12,
pags. 1155-1158, 1984).

Se prefiere que el carbonato de calcio de superficie tratada comprenda carbonato de calcio molido y/o carbonato de
calcio precipitado. Se prefiere también que la fuente de carbonato de calcio molido (CCM) sea elegida de marmol,
creta, calcita, dolomia, piedra caliza y mezclas de las mismas y/o que el carbonato de calcio precipitado (CCP) sea
elegido de una o més de las formas mineralégicas cristalinas de aragonita, vaterita y calcita. Se prefiere ademas que
las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada, tengan un valor dso de diametro
mediano de particulas de masa de entre 0,04 um y 250 um, de preferencia entre 0,06 um y 225 um, con mayor
preferencia entre 1 um y 200 um, con mayor preferencia aun, entre 1 um y 150 um, y muy preferentemente, entre
1um y 100 um y/o que las particulas de carbonato de calcio de superficie tratada, tengan un area especifica de
superficie de 1 a 250 m?/g, con mayor preferencia desde 20 a 200 m?/g, con mayor preferencia ain desde 30 a
150 m?/g y muy preferentemente desde 30 a 100 m?/g. Se prefiere, alin mas, que el recubrimiento del carbonato de
calcio de superficie tratada, comprenda por lo menos un polimero catiénico que tenga una densidad de carga
positiva en el intervalo de 1 mEqg/g y 15 mEq/g, con mayor preferencia entre 2,5 mEq/g y 12,5 mEqg/g y muy
preferentemente entre 5 mEqg/g y 10 mEq/g y/o que el recubrimiento del carbonato de calcio de superficie tratada
comprenda por lo menos un polimero catidnico, en el cual por lo menos 60% de las unidades monoméricas tenga
una carga cationica, de preferencia por lo menos 70%, con mayor preferencia por lo menos 80%, con mayor
preferencia aln por lo menos 90% y muy preferentemente, igual a 100%. Se prefiere ain méas que el recubrimiento
del carbonato de calcio de superficie tratada, comprenda por lo menos un polimero catiénico que tenga un peso
molecular promedio PM de masa inferior a 1.000.000 g/mol, con mayor preferencia de 50.000 a 750.000 g/mol, con
mayor preferencia ain de 50.000 a 650.000 g/mol y muy preferentemente de 100.000 a 300.000 g/mol. Se prefiere
también que el recubrimiento del carbonado de calcio de superficie tratada, comprenda por lo menos un polimero
catiénico que sea un homopolimero basado en unidades monoméricas elegidas del grupo constituido por sales de
dialildialquilamonio; aminas terciarias y cuaternizadas; iminas cuaternizadas; de preferencia sales de
dialildialquilamonio y muy preferentemente cloruro de dialildimetilamonio. Se prefiere también que el recubrimiento
del carbonato de calcio de superficie tratada, comprenda por lo menos un polimero catiénico que sea un copolimero
basado en unidades monoméricas elegidas de sales de dialildialquilamonio y unidades de comondmeros elegidas
del grupo constituido por acrilamida; metacrilamida; N,N-dimetilacrilamida; acido acrilico; acido metacrilico; acido
vinilsulfénico; vinilpirrolidona; acrilato de hidroxiletilo; estireno; metacrilato de metilo; acetato de vinilo y mezclas de
los mismos. Se prefiere ademas que por lo menos 10% del area de superficie accesible del carbonato de calcio sea
cubierta por un recubrimiento que comprenda un polimero catiénico que, de preferencia a lo menos 20% del area de
superficie accesible, con mayor preferencia a lo menos 30%, con mayor preferencia aln por lo menos 40% y muy
preferentemente por lo menos 50% del area de superficie accesible. Se prefiere todavia mas que el carbonato de
calcio de superficie tratada, esté en forma de polvo y/o en forma de granulos o en forma de lechada. En una
modalidad adicional, se usa el carbonato de calcio de superficie tratada, en combinacién con por lo menos un
coadyuvante polimérico de floculacion. El coadyuvante polimérico de floculacion tiene un peso molecular promedio
PM de masa en el intervalo entre 100.000 a 10.000.000 g/mol, de preferencia entre 300.000 y 5.000.000 g/mol, con
mayor preferencia entre 300.000 y 1.000.000 g/mol y muy preferentemente entre 300.000 y 800.000 g/mol y/o que el
coadyuvante polimérico de floculacion sea no iénico o idnico, de preferencia un polimero catiénico o aniénico elegido
de poliacrilamidas, poliacrilatos, poli(cloruro de dialildimetilamonio), polietileniminas, poliaminas, almidones y
mezclas de los mismos.

De conformidad con una modalidad preferida del proceso inventivo, el agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) es
elegido de aguas residuales industriales, agua potable, agua de desechos urbanos, lodos tal como lodo de babhias,
lodo de rio, lodo costero, o lodo o barro cloacal digerido, agua de desecho o agua de procesos de fabricas de
cerveza u otras industrias de bebidas, agua residual o agua de procesos en la industria de elaboracion de papel,
pigmentos, pinturas o recubrimientos, agua de desechos agricolas, agua residual de mataderos, agua residual de
industrias de cuero e industrias de curtido de cuero.
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De conformidad con otra modalidad preferida del proceso inventivo, el por lo menos un carbonato de calcio de
superficie tratada, del paso b) comprende ademas carbonato de calcio molido y/o carbonato de calcio precipitado.

De conformidad con otra modalidad preferida méas del proceso inventivo, la fuente de carbonato de calcio molido
(CCM) es elegida de marmol, creta, calcita, dolomia, piedra caliza y mezclas de las mismas y/o carbonato de calcio
precipitado (CCP) es elegido de una o mas de las formas mineraldgicas cristalinas de aragonita, vaterita y calcita.

De conformidad con una modalidad preferida del proceso inventivo, las particulas de carbonato de calcio del por lo
menos un carbonato de calcio de superficie tratada, tienen un valor dso de diametro mediano de particula por peso
de entre 0,01 pm y 250 um, de preferencia entre 0,06 pum y 225 pm, con mayor preferencia 1 ym y 200 pm, con
mayor preferencia adn entre 1 um y 150 pym y, muy preferentemente, entre 1 pm and 100 pm y/o las particulas de
carbonato de calcio del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada, tienen un area especifica de
superficie de 1 a 250 m?/g, con mayor preferencia de 10 a 200 m?/g, mas preferida ain de 20 a 150 m?/g y muy
preferentemente de 30 a 100 m?/g.

De conformidad con otra modalidad preferida del proceso inventivo, el recubrimiento del por lo menos un carbonato
de calcio de superficie tratada, comprende por lo menos un polimero cationico que tiene una densidad de carga
positiva en el intervalo de 1 mEqg/g y 15 mEg/g, con mayor preferencia de 2,5 mEqg/g y 12,5 mEqg/g y muy
preferentemente en el intervalo de 5 mEq/g y 10 mEqg/g y/o el recubrimiento de por lo menos un carbonato de calcio
de superficie tratada, comprende por lo menos un polimero catiénico en que por lo menos 60% de las unidades
monoméricas tienen una carga cationica, de preferencia de por lo menos 70%, con mayor preferencia de por lo
menos 80%, con mayor preferencia aln, de por lo menos 90% y muy preferentemente igual a 100%.

De conformidad con otra modalidad preferida mas del proceso inventivo, el recubrimiento de por o menos un
carbonato de calcio de superficie tratada, comprende por lo menos un polimero catidnico que tiene un peso
molecular promedio PM de masa inferior a 1.000.000 g/mol, con mayor preferencia de 50.000 a 750.000 g/mol, con
mayor preferencia ain de 50.000 a 650.000 g/mol y muy preferentemente de 100.000 a 300.000 g/mol.

De conformidad con una modalidad preferida del proceso inventivo, el recubrimiento del por lo menos un carbonato
de calcio de superficie tratada, comprende por lo menos un polimero catiénico que es un homopolimero basado en
unidades monoméricas elegidas del grupo constituido por sales de dialildialquilamonio; aminas terciarias y
cuaternarias; iminas cuaternizadas; de preferencia sales de dialildialquilamonio y muy preferentemente cloruro de
dialildimetilamonio.

De conformidad con otra modalidad preferida del proceso inventivo, el recubrimiento de por lo menos un carbonato
de calcio de superficie tratada, comprende por lo menos un polimero catiénico que es un copolimero basado en
unidades monoméricas elegidas de sales de dialildialquilamonio y unidades comonoméricas elegidas del grupo
constituido por acrilamida; metacrilamida; N,N-dimetilacrilamida; acido acrilico; acido metacrilico; acido vinilsulfénico;
vinilpirrolidona; acrilato de hidroxiletilo; estireno; metacrilato de metilo; acetato de vinilo y mezclas de los mismos.

De conformidad con otra modalidad preferida ain del proceso inventivo, por lo menos 10% del area de superficie
accesible de carbonato de calcio esta cubierta por un recubrimiento que comprende un polimero catiénico, de
preferencia por lo menos 20% del area de superficie accesible, con mayor preferencia por lo menos 30%, con mayor
preferencia aln por lo menos 40% y muy preferentemente por lo menos 50% del area de superficie accesible.

De conformidad con una modalidad preferida del proceso inventivo el por lo menos un carbonato de calcio de
superficie tratada, esta en forma de polvo y/o en forma de granulos o en forma de lechada.

De conformidad con otra modalidad preferida del proceso inventivo, el proceso comprende ademas los pasos d) de
poner en contacto agua y/o lodo y/o sedimento que se va a purificar del paso a) con por lo menos un coadyuvante
polimérico de floculacién. Se prefiere que los coadyuvantes poliméricos para floculaciéon tengan un peso molecular
promedio de masa PM en el intervalo de 100.000 a 10.000.000 g/mol, de preferencia en el intervalo de 300.000 a
5.000.000 g/mol, con mayor preferencia en el intervalo de 300.000 a 1.000.000 g/mol y muy preferentemente, en el
intervalo de 300.000 a 800.000 g/mol y/o que el coadyuvante polimérico para floculaciéon sea idnico o no ionico, de
preferencia un polimero catidnico o aniénico elegido de poliacrilamidas, poliacrilatos, poli(cloruro de
dialildimetilamonio), polietileniminas, poliaminas, almidones y mezclas de los mismos.

De conformidad con otra modalidad preferida ain del proceso inventivo, el paso c¢) y paso d) son realizados
simultaneamente o en forma separada, de preferencia en forma separada.

De conformidad con una modalidad preferida del proceso inventivo, el paso c) y/o paso d) son realizados mediante
el recubrimiento por lo menos parcial de la superficie de agua y /o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) del paso a)
con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada, del paso b) y/o mezclando el agua y/o lodo y/o
sedimento a ser tratado(s) del paso a) con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada del paso b).
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De conformidad con otra modalidad preferida aun del proceso inventivo, el paso ¢) y/o el paso d) se repiten una o
mas veces.

De conformidad con otra modalidad preferida mas del proceso inventivo, el material compuesto del por lo menos un
carbonato de calcio de superficie tratada e impurezas es eliminado del agua y/o lodo y/o fase de sedimento por
filtracion, sedimentacion y/o centrifugacion.

De conformidad con una modalidad preferida del proceso inventivo, el agua y/o lodo y/o sedimento obtenido por el
proceso, contiene una cantidad de coadyuvante polimérico para floculacion de por lo menos 10 %/p, de preferencia
por lo menos 20 %/p, con mayor preferencia por lo menos 30 %/p, mas preferido aln 40 %/p, mas preferido todavia
por lo menos 50 %/p, y muy preferentemente por lo menos 60 %/p, menor que la cantidad de coadyuvante
polimérico para floculacién contenida en el agua y/o lodo y/o sedimento correspondiente tratado en la misma forma
pero en ausencia del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada.

Como se expone anteriormente, el proceso inventivo para la purificacion de agua y/o drenado de lodos y/o
sedimentos comprende los pasos a), b) y c¢). En lo que sigue, se refiere a detalles adicionales de la presente
invencion y especialmente a los pasos anteriores del proceso inventivo para la purificacion de agua proporcionando
una torta de filtracion y calidad de agua mejoradas, dado que se reduce la cantidad de coadyuvantes poliméricos de
floculacion.

Paso a): provisién de agua y/o lodo y/o sedimento a ser purificada

De conformidad con el paso a) del proceso de la presente invencién, se proporciona agua a ser purificada y/o lodo
y/o sedimento a ser drenado, en donde el agua y/o lodo y/o sedimento comprende impurezas.

El agua y/o lodo y/o sedimento tratado por el proceso de la presente invencion es elegido de preferencia de agua
residual industrial, agua potable, agua residual urbana, lodo tal como lodo de bahia, lodo de rio o cieno o barro
cloacal digerido, agua residual o agua de procesos de fabricas de cerveza u otras industrias de bebidas, agua
residual o agua de procesos en la industria de elaboracion de papel, pigmentos, pinturas, o recubrimientos, agua
residual agricola, agua residual de mataderos, agua residual de industrias de cuero, e industrias de curtido de cuero.

En el contexto de la presente invencion, el término “agua de proceso” se refiere a cualquier agua que sea necesaria
para ejecutar o mantener un proceso industrial. El término “agua residual” se refiere a cualquier agua drenada de su
lugar de uso, por ejemplo una planta industrial.

El término “lodo, o fango” en el sentido de la presente invencion se refiere a todo tipo de lodo por ejemplo lodo
primario, lodo biolégico, lodo mezclado, lodo cloacal digerido, lodo fisicoquimico y lodo de origen mineral. En este
aspecto, el lodo primario viene del proceso de sedimentacion y comprende habitualmente particulas grandes y/o
densas. El lodo bioldgico viene del tratamiento biolégico de agua residual y esta habitualmente constituido por una
mezcla de microorganismos. Estos microorganismos, principalmente bacterias, amalgaman en floculos bacterianos a
través de la sintesis de exopolimeros. Lodo mixto es una mezcla de lodos primarios y biolégicos y comprende
habitualmente 35 %/p a 45 %/p de lodos primarios y 65 %/p a 55 %/p de lodos bioldgicos. El lodo cloacal digerido
proviene de un paso de estabilizacién biolégica en el proceso denominado digestion y que es realizado
habitualmente en lodos biolégicos 0 mezclados. Este puede realizarse a diferentes temperaturas (mesofilico o
termofilico) y con o sin presencia de oxigeno (aérobico o anaerébico). El lodo fisico-quimico es el resultado de un
tratamiento fisico-quimico de aguas residuales y esta compuesto de fléculos producidos por el tratamiento quimico.
El lodo mineral es el lodo producido durante procesos minerales tales como el proceso de beneficio de canteras o
mineria y comprende esencialmente particulas minerales de diversos tamafos).

En el contexto de la presente invencién, el término “sedimento” se refiere a cualquier particula de materiales
naturales contenidas en el agua.

El agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado comprende, de preferencia, impurezas organicas y/o impurezas
inorganicas.

De conformidad con el proceso de la presente invencion, 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 naturales, cuya concentracion en el agua y/o lodo y/o sedimento supera la concentracién natural
observada tipicamente en agua y/o compuestos que no ocurren naturalmente.

En particular, muchas impurezas inorganicas estan presentes habitualmente como inorganicos disueltos, es decir,
sustancias inorganicas en solucion, tales como bicarbonatos de calcio y/o magnesio que producen dureza en forma
temporal, en tanto los sulfatos y cloruros causan dureza permanente. Otras impurezas inorganicas presentes en el
agua y/o lodo y/o sedimento incluyen diéxido de carbono, que se disuelve en agua para proporcionar acido
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carbonico débilmente acido, sales de sodio, silicatos lixiviados de lechos de rios arenosos, cloruros de intrusion
salina, aluminio de productos quimicos dosificados y minerales, fosfatos de fertilizantes, compuestos de fluoruro
derivados de aditivos que promocionan dientes fuertes y como descarga de fabricas de aluminio y fertilizantes,
compuestos de nitrato y nitrito derivados como escurrimiento del uso de fertilizantes asi como filtrado de fosas
sépticas, aguas servidas o cloro derivado de cloracion del sistema municipal para combatir enfermedades
transportadas por el agua y compuestos de cianuro derivados como descarga de fabricas siderdrgicas y metalicas
como también de fabricas de fertilizantes y plasticos.

Si el agua y/o lodo y/o sedimentos a ser tratado(s) comprende(n) impurezas de metales pesados, estas incluyen
habitualmente componentes de hierro ferroso y férrico derivados de minerales y tuberias de hierro oxidado;
compuestos de antimonio derivados como descarga de refinerias de petroleo, resistentes al fuego o electrénicos;
compuestos de arsénico derivados de erosion de depdsitos naturales, escurrimiento de huertos, escurrimiento de
desechos de produccion de vidrio y electronicos; compuestos de bario como descarga de desechos de perforacion y
de refinerias metdlicas; compuestos de berilio derivados de la descarga de refinerias metdlicas y fabricas a carbdn
asi como industrias eléctricas, aeroespaciales y de defensa; compuestos de cadmio derivados de procesos de
corrosion de tuberias galvanizadas, descarga de refinerias metalicas y escurrimiento de baterias y pinturas
residuales; compuestos de cromo derivados de la descarga de fabricas de acero y molinos de pulpa; compuestos de
cobalto y niquel derivados de descargas de refinerias metalicas y del escurrimiento de desechos de baterias;
compuestos de cobre y plomo derivados de procesos de corrosién de sistemas de plomeria domésticos; compuestos
de selenio derivados como descarga de refinerias de petréleo y minas tal como minas para extraccién de metales o
mineral metalico o cualquier otras minas que produzcan lodo contaminado; compuestos derivados de talio como
lixiviacion de sitios de procesamiento de minerales metalicos 0 menas asi como descarga de electrénicos, industrias
de vidrio y farmacos o zinc, o compuestos de mercurio derivados de mineria, fundicién de metales (como zinc, plomo
y cadmio) y produccién de acero, asi como quema de carbén y ciertos desechos pueden liberar zinc en el ambiente.

Ademas, el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) pueden también comprender impurezas organicas. En el
contexto de la presente invencién, el término “impurezas organicas” debe ser interpretado ampliamente e incluye
compuestos organicos especificos tal como surfactantes, compuestos policiclicos colesterol, 0 compuestos
disruptores endocrinos asi como materiales organicos mas complejos (por ejemplo, materiales organicos de
microorganismos).

Las impurezas en el sentido de la presente invencion deberan incluir impurezas organicas, inorganicas, biolégicas,
minerales o combinaciones de las mismas, donde dichas impurezas pueden estar presentes en forma disuelta,
dispersas, o emulsionadas asi como en forma coloidal o adsorbida en sdlidos, como también en combinaciones de
las mismas u otras formas todavia.

De preferencia, el agua y/o lodo y/o sedimento que se va a purificar incluye, por lo menos, una de las impurezas
organicas siguientes que son elegidas del grupo constituido por surfactantes; colesterol; compuestos disruptores
endocrinos; aminoacidos; proteinas; carbohidratos; antiespumantes; agentes para clasificacién por tamafios elegidos
del grupo constituido por dimero alquilceteno (AKD), anhidrido alquenilsuccinico (ASA), o mezclas del mismo;
polivinilacetatos; poliacrilatos, en particular latex de poliacrilato; copolimeros de estireno butadieno, en particular
latex de estireno butadieno; microorganismos; aceites minerales; aceites y grasas vegetales; o cualquier mezcla de
los mismos.

En otra modalidad preferida del proceso de la presente invencién, las impurezas organicas comprenden también
resina. El término “resina” (“pitch”) usado en la presente invencién se refiere a un tipo especifico de material
organico generado en la elaboracién de papel o proceso de produccién de pulpa. La fuente de fibra fundamental en
la elaboracion de papel es la madera, que es reducida a sus fibras constitutivas durante la producciéon de pulpa
mediante combinaciones de molienda, tratamiento térmico y quimico. Durante este proceso se libera la resina
natural contenida en la madera en el agua del proceso en forma de gotitas microscopicas. Estas gotitas son
denominadas resina. La composicion quimica de la resina se divide, en general, en cuatro clases de componentes
lipofilicos: grasas y acidos grasos; ésteres de esterilo y esteroles; terpenoides; y ceras. La composiciéon quimica
depende del origen de la fibra, tal como, variedad de arbol, y en el crecimiento estacional del que se produce la
muestra.

Si el componente organico es un surfactante, el surfactante puede ser iénico o no-iénico. Si el surfactante es
aniénico, puede tener un grupo funcional elegido de carboxilato, sulfato, o sulfonato. Si el surfactante es catidnico,
su grupo funcional puede ser un grupo amonio cuaternario.

Si el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) comprende(n) compuestos disruptores endocrinos, ellos son
elegidos, de preferencia, del grupo que comprende, por ejemplo, hormonas enddgenas tales como 17B-estradiol
(E2), estrona (E1), estriol (E3), testosterona o dihidrotestosterona; fito y micohormonas tales como [(-sitosterol,
genisteina, daidzeina o zeraleon; farmacos tales como 17B-etinilestradiol (EE2), mestranol (ME), dietilestilbestrol
(DES), y productos quimicos industriales tales como 4-nonilfenol (NP), 4-terc-octilfenol (OP), bisfenol A (BPA),
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tributilestafio (TBT), metilmercurio, ftalatos, PAK o PCB.

Si el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) comprende(n) antiespumante, puede ser éter de Oxido de
etilenglicol, un antiespumante a base de aceite de silicona, un antiespumante de éster de acido graso, o cualquier
mezcla de los mismos. El antiespumante puede ser elegido, de preferencia, de sustancias adhesivas (stickies). Los
stickies son componentes que forman potencialmente depdsitos que tienen origen en el papel reciclado. Los
ejemplos, en general, incluyen gomas, plasticos de fusién a alta temperatura, tintas de impresion y latex. La industria
papelera usa diversas cantidades de fibra o papel reciclado como fuente de abastecimiento de papel en la
produccién de productos de papel terminado. Los papeles reciclados estan contaminados con frecuencia con los
materiales poliméricos sintéticos esbozados anteriormente y estos materiales poliméricos son denominados stickies
en la técnica de fabricacion de papel. Los stickies se diferencian de la resina que es un material resinoso de origen
natural de la fraccion de extraccion de madera. Se hace referencia a E.L. Back y L.H. Allen, “Pitch Control, Wood
Resin and Deresination”, Tappi Press, Atlanta, 2000, donde se describen stickies en detalle.

Si el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) comprende(n) microorganismos, ellos son elegidos, de preferencia
de bacterias, hongos, archaea o protistas.

Los aceites vegetales preferidos son los aceites comestibles tales como aceite de coco, aceite de maiz, aceite de
semilla de algodon, aceite de canola, aceite de palma, aceite de soja, aceite de girasol o aceite de linaza.

La composicion exacta del agua y/o lodo y/o sedimento que se va a purificar y, especialmente, la cantidad de
impurezas organicas e inorganicas, varia dependiendo del origen del agua contaminada y/o lodo y/o sedimento.

Paso b): provisién de por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada

De conformidad con el paso b) del proceso de la presente invencion, se provee por lo menos un carbonato de calcio
de superficie tratada que comprende carbonato de calcio de superficie modificada (MCC).

De acuerdo al proceso inventivo, por lo menos 1% del area de superficie accesible del carbonato de calcio esta
cubierta por un recubrimiento que comprende por lo menos un polimero catiénico.

En una modalidad preferida, el carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio molido (o
natural) (CCM), o carbonato de calcio precipitado (o sintético) (CCP) o carbonato de calcio de superficie modificada
(CCSM). En otra modalidad preferida, el carbonato de calcio de superficie tratada comprende una mezcla de, por lo
menos, dos carbonatos de calcio elegidos de CCM, CCP y CCSM. Alternativamente, el carbonato de calcio de
superficie tratada comprende una mezcla de CCM y CCSM. Alternativamente, el carbonato de calcio de superficie
tratada comprende una mezcla de CCP y CCSM.

Se entiende que el carbonato de calcio molido (o natural) (CCM) es una forma de carbonato de calcio de origen
natural, extraido de rocas sedimentarias tales como piedra caliza o creta, o rocas de marmol metamorfico. Se sabe
que el carbonato de calcio existe como tres tipos de polimorfos cristalinos: calcita, aragonita y vaterita. La calcita, el
polimorfo cristalino mas comun, es considerada como la forma cristalina mas estable de carbonato de calcio. La
aragonita es menos comun, tiene una estructura cristalina ortorrdmbica en forma de aguja discreta o agrupada. La
vaterita es el carbonato de calcio polimorfo menos comdn y es en general, inestable. El carbonato de calcio molido
proviene casi exclusivamente de polimorfo calcitico, que se dice ser trigonal-romboédrico y representa la forma mas
estable de polimorfos de carbonato de calcio.

De preferencia, la fuente de carbonato de calcio molido es elegida del grupo que comprende marmol, creta, calcita,
dolomia, piedra caliza y mezclas de los mismos. En una modalidad preferida, la fuente de carbonato de calcio es
calcita.

El término “fuente” del carbonato de calcio de conformidad con el significado que tiene en la presente invencién, se
refiere al material mineral de origen natural del que se obtiene el carbonato de calcio. La fuente del carbonato de
calcio puede incluir otros componentes naturales, tales como carbonato de magnesio, silicato de aluminio, etc.

Adicionalmente, el carbonato de calcio de superficie tratada comprende un carbonato de calcio precipitado (CCP).
Los polimorfos de carbonato de calcio del tipo CCP incluyen con frecuencia, ademas de calcitas, polimorfos menos
estables de tipo aragonitico, que tienen una forma cristalina acicular, ortorrombica, y el tipo de vaterita hexagonal,
cuya estabilidad es aun menor que la aragonita. Las diferentes formas de CCP pueden ser identificadas de
conformidad con sus valores maximos caracteristicos de difraccion de rayos X (DRX) de polvo. La sintesis de CCP
ocurre mas comunmente por una reaccién de precipitacion sintética que incluye un paso de poner en contacto
diéxido de carbono con una solucion de hidréxido de calcio, proporcionado este Ultimo con mayor frecuencia para
formar una suspensién acuosa de 6xido de calcio, conocida también como cal viva, y cuya suspension es conocida
habitualmente como lechada de cal. Dependiendo de las condiciones de reaccion, este CCP puede aparecer en
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diversas formas, las que incluyen tanto poliformos estables como inestables. En realidad, CCP representa con
frecuencia un material de carbonato de calcio termodinAmicamente inestable. Cuando es mencionado en el contexto
de la presente invencioén, se entenderd que CCP se refiere a productos de carbonato de calcio sintético obtenidos
notablemente por carbonacién de una lechada de hidréxido de calcio, mencionada habitualmente en la técnica como
suspension acuosa de cal o lechada de cal cuando se deriva de particulas de 6xido de calcio divididas finamente en
agua.

El carbonato de calcio precipitado preferido es elegido de formas cristalinas mineralégicas aragoniticas, vateriticas o
calciticas o de mezclas de las mismas.

Carbonato de calcio de superficie modificada es un material que comprende CCM y/o CCP y una sal no-carbonato
de calcio insoluble, por lo menos parcialmente cristalina que se extiende desde la superficie de por lo menos parte
del carbonato de calcio. Tales productos de superficie modificada pueden, por ejemplo, ser preparados de
conformidad con los documentos WO 00/39222, WO 2004/083316, WO 2005/121257, WO 2009/074492, EP 2 264
108 Al, EP 2 264 109 Al.

Por ejemplo, el carbonato de calcio de superficie modificada se obtiene haciendo reaccionar un carbonato de calcio
natural y/o precipitado con un acido y con dioxido de carbono previo a la preparacién del carbonato de calcio de
superficie tratada, en donde el di6xido de carbono es formado in situ mediante el tratamiento con acido y/o es
suministrado desde una fuente externa. El tratamiento con acido puede ser llevado a cabo con un acido que tenga
un pKa a 25°C de 6 o menos. Si el valor de pKa a 25°C es 0 0 menos, el acido es elegido de preferencia de acido
sulfarico, acido clorhidrico, 0 mezclas de los mismos. Si pKa a 25°C es desde 0 a 2,5, el &cido es elegido de
preferencia de H2SOs3, M*HSO4~ (M* es un ion metal alcalino elegido del grupo que comprende sodio y potasio),
H3PO4, acido oxalico o mezclas de los mismos. Si el valor pKa a 25°C es desde 2,5 a 6, el acido es elegido, de
preferencia, de acido acético, acido férmico, acido propanoico y mezclas de los mismos.

En una modalidad preferida especialmente, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de
superficie tratada, presente, tienen un valor dso de diametro mediano de masa de particulas de 0,01 pm a 250 pm
antes del tratamiento de superficie, de preferencia desde 0,06 um a 225 um, con mayor preferencia de 1 um a
200 um, con mayor preferencia aun de 1 um a 150 um y muy preferentemente, de 1 um a 100 um, medidos de
acuerdo al proceso de sedimentacion. Las particulas de carbonato de calcio que tienen un des de menos de 100
micrones, de preferencia de menos de 85 micrones, pueden ser también convenientes. Alternativamente, las
particulas de carbonato de calcio que tienen un des de menos de 50 micrones, de preferencia de menos de 25
micrones pueden ser convenientes.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada presente comprende carbonato de calcio molido, las particulas de
carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada tienen, de preferencia un valor dso de diametro
mediano de masa de particulas de 0,04 pm a 250 pum antes del tratamiento de superficie, con mayor preferencia
desde 0,06 um a 225 pm, con mayor preferencia aun desde 1 pm hasta 200 um, con mayor preferencia todavia
desde 1 pm hasta 150 um y muy preferentemente, desde 1 um hasta 100 pm, medido de acuerdo al proceso de
sedimentacion.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada, presente, comprende carbonato de calcio precipitado, las particulas
de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada tienen, de preferencia, un valor dso de diametro
mediano de masa de particulas de desde 0,01 pum hasta 10 um antes del tratamiento de superficie, con mayor
preferencia desde 0,02 um hasta 5 pum, con mayor preferencia aln desde 0,02 ym hasta 2,5 um y, muy
preferentemente, desde 0,02 um hasta 1 pm, medido de acuerdo al proceso de sedimentacion.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada, presente, comprende carbonato de calcio de superficie modificada,
las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada tienen, de preferencia, un valor dso
de didmetro mediano de masa de particulas desde 0,5 um hasta 150 um antes del tratamiento de superficie, de
preferencia desde 0,5 um hasta 100 um, con mayor preferencia desde 0,5 um hasta 100 um y muy preferentemente,
desde 1 um hasta 50 um, medido de acuerdo al proceso de sedimentacion.

Como se usa aqui y se define habitualmente en la técnica, el valor “deg” del diAmetro mediano de masa de particulas
se define como el tamafio al cual 98% (el punto medio) del volumen o masa de las particulas es explicado por las
particulas que tienen un didmetro igual al valor especificado. El diametro mediano de masa fue medido de acuerdo
al proceso de sedimentacion. El proceso de sedimentaciéon es un analisis del comportamiento de sedimentacion en
un campo gravimétrico. La medicién es hecha con un Sedigraph™ 5100 de Micromeritics Instrument Corporation.

Las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada, presente, tienen, de preferencia,
un area superficial especifica de desde 1 m?/g hasta 250 m?/g antes del tratamiento de superficie, con mayor
preferencia de 10 m?/g hasta 200 m?/g, con mayor preferencia ain desde 20 m?g hasta 150 m?/g y, muy
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preferentemente, 30 m?/g hasta 100 m?/g, medida usando nitrégeno y el proceso BET. Por ejemplo, las particulas de
carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada tienen un area superficial especifica desde 40 m?/g
hasta 50 m?/g antes del tratamiento de superficie, por ejemplo, un area superficial especifica de 45 m?2/g.
Alternativamente, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada, presente, tienen
un area superficial especifica desde 50 m?/g hasta 60 m?/g, por ejemplo, un area superficial especifica de 56 m?/g.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada, presente, comprende carbonato de calcio molido, las particulas de
carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada tienen, de preferencia, un area superficial
especifica desde 1 m?/g hasta 100 m?/g antes del tratamiento de superficie, con mayor preferencia, 1 m?/g hasta
75 m?/g, con mayor preferencia ain, 1 m?/g hasta 50 m?/g y muy preferentemente, 1 m?/g hasta 20 m?/g, medida
usando nitrégeno y el proceso BET.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada, presente, comprende carbonato de calcio precipitado, las particulas
de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada tienen, de preferencia, un area superficial
especifica de desde 1 m?/g hasta 150 m?/g antes del tratamiento de superficie, con mayor preferencia, 1 m?/g hasta
100 m?/g, con mayor preferencia ain, 1 m?/g hasta 70 m?/g y muy preferentemente, 1 m?/g hasta 50 m?/g, medida
usando nitrégeno y el proceso BET.

Si el presente carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio de superficie modificada, las
particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada tienen, de preferencia, un area
superficial especifica entre 1 m?/g y 250 m?/g antes del tratamiento de superficie, con mayor preferencia entre 1 m3/g
y 200 m?/g, con mayor preferencia aun, entre 10 m?/g y 200 m?/g y, muy preferentemente, entre 15 m?/g y 170 m?/g,
medida usando nitrégeno y el proceso BET.

En una modalidad preferida, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada
presente, tienen un area superficial especifica que varia entre 1 m?/g y 250 m?/g y un valor dso de didmetro mediano
de masa de particulas que varia entre 0,01 um y 250 um antes del tratamiento de superficie. De preferencia, el area
especifica de superficie varia entre 10 m?/g y 200 m?/g y el valor dso de didmetro mediano de masa de particulas
varia entre 0,06 um y 225 um antes del tratamiento de superficie. Con mayor preferencia, el area especifica de
superficie varia entre 20 m?/g y 150 m?/g y el diametro mediano de particula mésica varia entre 1 pm y 200 pm antes
del tratamiento de superficie. Con mayor preferencia adn, el area especifica de superficie varia entre 30 m?/g y
100 m?/g y el valor dso de didmetro mediano de masa de particulas varia entre 1 pm y 150 um antes del tratamiento
de superficie. Muy preferentemente, el area especifica de superficie varia entre 30 m?/g y 100 m?/g y el valor dso de
diametro mediano de masa de particulas varia entre 1 pm y 100 pm antes del tratamiento de superficie. Por ejemplo,
las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de superficie tratada, presente, tienen un area
superficial especifica que varia entre 40 m?/g y 50 m?/g y un valor dso de didmetro mediano de masa de particulas
que varia entre 1 um y 50 pm. Alternativamente, las particulas de carbonato de calcio del carbonato de calcio de
superficie tratada presente, tienen un area superficial especifica que varia entre 50 m?/g y 60 m?/g y un valor dso de
diametro mediano de masa de particulas que varia entre 1 um y 50 pm.

De conformidad con la presente invencion, por lo menos 1% del area de superficie accesible del carbonato de calcio
esta cubierta con un recubrimiento que comprende por lo menos un polimero catiénico.

En este sentido el por lo menos un polimero catiénico comprendido en el recubrimiento del carbonato de calcio de
superficie tratada puede ser elegido de cualquier polimero catiénico que tenga una densidad de carga positiva entre
1 mEqg/g y 15 mEqg/g. De preferencia, el por lo menos un polimero cationico es elegido de tal modo que tenga una
densidad de carga positiva que se encuentre entre 2,5 mEq/g y 12,5 mEqg/g y muy preferentemente, que se
encuentre entre 5 mEg/g y 10 mEq/g.

Por ejemplo, el por lo menos un polimero catiénico tiene una densidad de carga positiva entre 6 mEqg/g y 8 mEq/g y
muy preferentemente, entre 6 mEqg/g y 7 mEqg/g. Alternativamente, por lo menos un polimero catidnico tiene una
densidad de carga positiva entre 7 mEq/g y 8 mEq/g.

Adicional o alternativamente, el por lo menos un polimero catiénico comprendido en el recubrimiento del carbonato
de calcio de superficie tratada es elegido de tal modo que por lo menos 60% de las unidades monoméricas llevan
una carga cationica. De preferencia, el recubrimiento del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada
comprende por lo menos un polimero catiénico en el cual por lo menos 70% de las unidades monoméricas tienen
una carga cationica, con mayor preferencia por lo menos 80% y con mayor preferencia aun por lo menos 90%. En
una modalidad preferida de la presente invencion, el recubrimiento del por lo menos un carbonato de calcio de
superficie tratada comprende por lo menos un polimero catiénico en el cual un equivalente a 100%, de preferencia
100%, de las unidades monomeéricas tiene una carga cationica.

En una modalidad preferida, el recubrimiento del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada
comprende por lo menos un polimero catiénico que tiene un peso molecular promedio de masa PM inferior a
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1.000.000 g/mol, con mayor preferencia, entre 50.000 y 750.000 g/mol, con mayor preferencia aun entre 50.000 y
650.000 g/mol y muy preferentemente, entre 100.000 y 300.000 g/mol.

En el proceso de la presente invencion, el carbonato de calcio de superficie tratada esta cubierto con un
recubrimiento que comprende un homopolimero y/o un copolimero del por lo menos un polimero catiénico.

En una modalidad preferida, el recubrimiento del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada
comprende un homopolimero del por lo menos un polimero cationico. Es decir, el polimero catidnico esta constituido
sustancialmente, es decir, por una cantidad equivalente o menor al 99,5 %/p de las unidades monoméricas
respectivas.

En una modalidad preferida, so6lo las unidades monoméricas elegidas del grupo constituido por sales de
dialildialquilamonio, aminas terciarias, aminas cuaternizadas, iminas cuaternizadas son detectables en el
homopolimero.

En una modalidad preferida de la presente invencion, el recubrimiento de por lo menos un carbonato de calcio de
superficie tratada comprende un homopolimero basado en mondmeros de sales de dialildialquilamonio. En una
modalidad preferida, los monémeros de sales de dialildialquilamonio son cloruro de dialildimetilamonio.

En caso de que el polimero catiénico sea un copolimero, se apreciard que el copolimero comprende monémeros
copolimerizables con comondmeros apropiados. Siendo de preferencia, el polimero catidnico un copolimero de
conformidad con esta invencion comprende, de preferencia, unidades monoméricas elegidas de sales de
dialildialquilamonio y unidades comonoméricas elegidas del grupo constituido por acrilamida, metacrilamida, N,N-
dimetilacrilamida, acido acrilico, acido, metacrilico, acido vinilsulfénico, vinil pirrolidona, acrilato de hidroxiletilo,
estireno, metacrilato de metilo, acetato de vinilo y mezclas de los mismos.

Por ejemplo, el recubrimiento del carbonato de calcio de superficie tratada puede comprender un polimero catiénico
descrito como polimero peine en el documento US 2009/0270543 Al.

Si las unidades de mondémeros y/o comonémeros del homopolimero o copolimero son sales de dialildialquilamonio,
son elegidas de preferencia del grupo constituido por bromuro de dialildimetilamonio, cloruro de dialildimetilamonio,
fosfato de dialildimetilamonio, sulfato de dialildietilamonio, bromuro de dialildietilamonio, cloruro de dialildietilamonio,
fosfato de dialildietilamonio, sulfato de dialildietlamonio, bromuro de dialildipropilamonio, cloruro de
dialildipropilamonio, fosfato de dialildipropilamonio y sulfato de dialildipropilamonio. En una modalidad preferida, los
monomeros de sales de dialildialquilamonio son monémeros de cloruro de dialildimetilamonio.

En una modalidad preferida especialmente, el polimero catiénico es un homopolimero basado en cloruro de
dialildimetilamonio (PoliDADMAC).

Si las unidades de monémeros y/o comonomeros del homopolimero o copolimero son aminas cuaternizadas, ellas
son de preferencia productos de reaccién de epiclorhidrina tales como poliamina epiclorhidrina.

Si las unidades de mondémeros y/o comonomeros del homopolimero o copolimero son iminas cuaternizadas, ellas
son, de preferencia, polietileniminas.

En una modalidad preferida, el polimero catiénico de esta invencion es un copolimero que comprende unidades
monoméricas elegidas de sales de dialildialquilamonio y acido metacrilico, y acrilamida o acido acrilico como
unidades comonoméricas.

Por ejemplo, el recubrimiento del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada comprende un
copolimero del por lo menos un polimero catiénico, en donde las unidades de monémeros y/o comonémeros son
derivables sélo desde sales de dialildialquilamonio y acrilamida. En una modalidad preferida, el polimero catiénico es
un copolimero de esta invencién que comprende unidades de monémeros y/o comondmeros derivables sélo desde
cloruro de dialildimetilamonio y acrilamida.

Adicionalmente, se aprecia que el copolimero tiene, de preferencia, un contenido de comondémeros de mas de 2,0
%/p y, con mayor preferencia, mas de 5 %/p y, con mayor preferencia aun, mas de 7,5 %/p. Por ejemplo, el
copolimero tiene, de preferencia, un contenido de comondmeros entre 2 %/p y 80 %/p y, con mayor preferencia,
entre 5 %/p y 60 %/p y, muy preferentemente, entre 7,5 %/p y 40 %/p. El porcentaje por peso se basa en el peso
total del copolimero.

En una modalidad preferida, el recubrimiento del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada
comprende un copolimero, en donde la raz6n molar entre las unidades monomeéricas y unidades comonomeéricas es
desde 5:1 hasta 1:5, con mayor preferencia, desde 4:1 hasta 1:4, con mayor preferencia aun desde 3:1 hasta 1:3 y
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muy preferentemente, desde 3:1 hasta 1:1.

En una modalidad preferida, el polimero catiénico comprende una mezcla de por lo menos dos polimeros catiénicos.
De preferencia, si el polimero catibnico comprende una mezcla de por lo menos dos polimeros catidnicos, un
polimero catiénico es un homopolimero basado en cloruro de dialildimetilamonio.

Si el polimero catiénico comprende una mezcla de dos polimero catiénicos, la razon molar del homopolimero basado
en cloruro de dialildimetilamonio y el segundo polimero catidnico es de 99:1 hasta 1:99, con mayor preferencia, de
50:1 hasta 1:50, con mayor preferencia aln, de 25:1 hasta 1:25 y muy preferentemente, de 10:1 hasta 1:10. En una
modalidad de la presente invencién preferida especialmente, la raz6n molar del homopolimero basado en cloruro de
dialildimetilamonio y el segundo polimero catiénico es de 90:1 hasta 1:1, con mayor preferencia, de 90:1 hasta 10:1
y muy preferentemente, de 90:1 hasta 50:1.

El por lo menos un polimero catidnico esta presente, de preferencia, en el recubrimiento que cubre el carbonato de
calcio en una cantidad tal que el peso total del por lo menos un polimero catiénico sobre la superficie del carbonato
de calcio de superficie tratada es de entre 0,01% p/p y 80% p/p del carbonato de calcio.

En una modalidad preferida, el por lo menos un polimero catidénico esta presente en el recubrimiento que cubre el
carbonato de calcio en una cantidad tal que el peso total de dicho, por lo menos un, polimero catiénico en la
superficie del producto de carbonato de calcio de superficie tratada es inferior a 80% p/p, con mayor preferencia,
menos de 60% p/p y muy preferentemente, menos de 50% p/p del carbonato de calcio.

En otra modalidad preferida, el por lo menos un polimero catiénico esta presente en el recubrimiento que cubre por
lo menos 1% del area de superficie accesible del carbonato de calcio en una cantidad de alrededor de 0,1 %/p hasta
30 %/p y con mayor preferencia, de alrededor de 0,1 %/p hasta 20 %/p y con mayor preferencia ain de alrededor de
0,2 %/p hasta 15 %/p y muy preferentemente, de alrededor de 0,2 %/p hasta 10 %/p basado en el peso seco del
carbonato de calcio.

Alternativamente, por lo menos 10% del area de superficie accesible de las particulas de carbonato de calcio esta
cubierto con un recubrimiento que comprende el por lo menos un polimero catiénico. En una modalidad preferida,
por lo menos 20% del area de superficie accesible de las particulas de carbonato de calcio esta cubierta con un
recubrimiento que comprende el por lo menos un polimero catiénico, de preferencia por lo menos 30% del area de
superficie accesible, con mayor preferencia, por lo menos 40% del area de superficie accesible y muy
preferentemente, por lo menos 50% del area de superficie accesible. En otra modalidad preferida, por lo menos 75%
del area de superficie accesible de las particulas de carbonato de calcio esta cubierta con un recubrimiento que
comprende el por lo menos un polimero catidnico. Por ejemplo, por lo menos 90% del area de superficie accesible
de las particulas de carbonato de calcio esta cubierta con un recubrimiento que comprende el por lo menos un
polimero cationico.

En una modalidad preferida, por lo menos 75% del area de superficie accesible al acido carboxilico alifatico de las
particulas de carbonato de calcio esta cubierta con un recubrimiento que comprende un homopolimero basado en
cloruro de dialildimetilamonio.

En una modalidad preferida, el por lo menos un polimero catiénico tiene una solubilidad en agua superior a
50 g/100 ml de agua, de preferencia superior a 75 g/100 ml de agua, con mayor preferencia ain superior a
100 g/100 ml de agua y muy preferentemente, superior a 150 g/100 ml de agua. En una modalidad preferida
especialmente el por lo menos un polimero catiénico es facilmente soluble en agua.

De preferencia, el carbonato de calcio de superficie tratada usado en el proceso presente, se prepara mezclando el
carbonato de calcio molido y/o carbonato de calcio precipitado y/o carbonato de calcio de superficie modificada, de
preferencia en forma de lechada, y el polimero cationico, de preferencia en forma de una suspension, antes de ser
puesto en contacto con el agua para ser tratada. El mezclado puede llevarse a cabo empleando cualquier medio
convencional conocido por la persona con conocimientos practicos.

El carbonato de calcio de superficie tratada tiene, de preferencia, la forma de un material particulado, y puede tener
una distribucion por tamafio de particula en la forma convencional empleada para el(los) material(es) involucrado(s)
en el tratamiento de agua contaminada. En general, el valor dso de didmetro mediano de masa de las particulas del
carbonato de calcio de superficie tratada, se encuentra entre 0,01 um y 250 um, de preferencia entre 0,06 um y
225 um, con mayor preferencia, entre 1 um y 200 um, con mayor preferencia adn, entre 1 um y 150 um, y muy
preferentemente, entre 1 um y 100 um, medido de acuerdo al proceso de sedimentacion. Un carbonato de calcio de
superficie tratada que tiene un des de menos de 100 micrones, de preferencia de menos de 85 micrones puede ser
también conveniente. Alternativamente, el carbonato de calcio de superficie tratada que tiene un des de menos de 50
micrones, de preferencia, de menos de 25 micrones puede ser conveniente.
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Si el carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio molido, el carbonato de calcio de
superficie tratada tiene, de preferencia, un valor dso de diametro mediano de masa de particulas entre 0,04 um y
250 pm, con mayor preferencia entre 0,06 um y 225 um, con mayor preferencia adn, entre 1 pm y 200 pm, con
mayor preferencia todavia, entre 1 um y 150 um y, muy preferentemente, entre 1 um y 100 um, medido de acuerdo
al proceso de sedimentacion.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio precipitado, el carbonato de calcio de
superficie tratada tiene, de preferencia, un valor dso de diametro mediano de masa de particulas entre 0,01 um y
10 pm, con mayor preferencia entre 0,02 pm y 5 um, con mayor preferencia aun, entre 0,02 ym y 2,5 ym y, muy
preferentemente, entre 0,02 um y 1 um, medido de acuerdo al proceso de sedimentacion.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio de superficie modificada, el carbonato
de calcio de superficie tratada tiene, de preferencia, un valor dso de diametro mediano de masa de particula entre
0,5 um y 150 um, de preferencia entre 0,5 um y 100 um, con mayor preferencia entre 0,5 um y 100 pm y muy
preferentemente, entre 1 um y 50 um, medido de acuerdo al proceso de sedimentacién. En una modalidad preferida,
el carbonato de calcio de superficie tratada puede tener la forma de particulas aglomeradas, con un valor dso de
didmetro mediano de masa de particula entre 0,5 um y 250 um y de preferencia entre 0,5 um y 150 um medido de
acuerdo al proceso de sedimentacion.

El carbonato de calcio de superficie tratada tiene, de preferencia, un area superficial especifica de 1 m?/g hasta
250 m?/g, de preferencia, de 20 m?/g hasta 200 m?/g, con mayor preferencia, de 30 m?/g hasta 150 m?g y, muy
preferentemente, de 30 m?/g hasta 100 m?/g, medida usando nitrégeno y el proceso BET. Por ejemplo, el carbonato
de calcio de superficie tratada tiene un area superficial especifica desde 40 m?/g hasta 50 m?/g, por ejemplo, un area
superficial especifica de desde 45 m?/g. Alternativamente, el carbonato de calcio de superficie tratada tiene un area
superficial especifica de desde 50 m?/g hasta 60 m?/g, por ejemplo, un area superficial especifica de 56 m?/g.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio molido, el carbonato de calcio de
superficie tratada tiene, de preferencia, un area superficial especifica entre 1 m?/g y 100 m?/g, con mayor
preferencia, entre 1 m?/g y 75 m?/g, con mayor preferencia ain, de 1 m?/g hasta 50 m?/g y muy preferentemente, de
1 m?/g hasta 20 m?/g, medida usando nitrégeno y el proceso BET.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio precipitado, el carbonato de calcio de
superficie tratada tiene, de preferencia, un area superficial especifica desde 1 m?/g hasta 150 m?/g, con mayor
preferencia, desde 1 m?/g hasta 100 m?/g, con mayor preferencia ain entre 1 m?/g y 70 m?/g y muy preferentemente,
entre 1 m?/g y 50 m?/g, medida usando nitrégeno y el proceso BET.

Si el carbonato de calcio de superficie tratada comprende carbonato de calcio de superficie modificada, el carbonato
de calcio de superficie tratada tiene, de preferencia, un area superficial especifica entre 1 m?/g y 250 m?/g antes del
tratamiento de superficie, con mayor preferencia, 1 m?/g y 200 m?/g, con mayor preferencia atn, 10 m?/g y 200 m?/g
y muy preferentemente, 15 m?/g y 170 m?/g, medida usando nitrégeno y el proceso BET.

En una modalidad preferida, el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada tiene un area especifica de
superficie que varia entre 1 m?/g y 250 m?/g y un valor dso de didmetro mediano de masa de particulas que varia
entre 0,01 um y 250 um. De preferencia, el area especifica de superficie varia entre 20 m?/g y 200 m?/g y el valor dso
de diametro mediano de masa de particulas varia entre 0,06 um y 225 um. Con mayor preferencia, el area
especifica de superficie varia entre 30 m?/g y 150 m?/g y el diametro mediano de particula masica varia entre 1 um y
200 um. Con mayor preferencia aun, el area especifica de superficie varia entre 30 m?/g y 100 m?/g y el valor dso de
didmetro mediano de masa de particulas varia entre 1 um y 150 um. Muy preferentemente, el area especifica de
superficie varia entre 30 m?/g y 100 m?/g y el valor dso de diametro mediano de masa de particulas varia entre 1 pm
y 100 um. Por ejemplo, el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada tiene un area especifica de
superficie que varia entre 40 m?/g y 50 m?/g y un valor dso de didmetro mediano de masa de particulas que varia
entre 1 um y 50 um. Alternativamente, el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada, tiene una
superficie de area especifica que varia entre 50 m?/g y 60 m?/g y un valor dso de didmetro mediano de masa de
particulas que varia entre 1 pm y 50 pm.

El carbonato de calcio de superficie tratada a ser usado en el proceso inventivo puede estar presente en cualquier
forma apropiada, por ejemplo, en forma de granulos y/o un polvo, o en forma de una torta. De preferencia, el
carbonato de calcio de superficie tratada a ser usado en el proceso inventivo tiene forma de polvo y/o forma de
granulos. En una modalidad preferida, el carbonato de calcio de superficie tratada a ser usado en el proceso
inventivo tiene forma de polvo. Alternativamente, el carbonato de calcio de superficie tratada a ser usado en el
proceso inventivo puede estar presente como una suspension acuosa, por ejemplo, en forma de una lechada o una
pasta que puede ser medida con un transportador sin fin.
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Dicha lechada puede comprender, por lo menos, otro polimero catiénico, en donde el polimero catiénico puede ser
el mismo polimero catiénico usado para recubrimiento o un polimero catiénico diferente, por ejemplo, un polimero
catidnico adicional descrito aqui. Después del recubrimiento, la lechada, puede ser usada directamente, sin
purificacién adicional, o se puede agregar por lo menos otro polimero catiénico a la lechada.

Una “lechada” o “suspensiéon” en el sentido de la presente invencién comprende soélidos no disueltos, es decir,
carbonato de calcio de superficie tratada y agua y opcionalmente, otros aditivos. Las suspensiones contienen
habitualmente una gran cantidad de soélidos y son mas viscosas y tienen habitualmente mayor densidad que el
liquido a partir del cual se forman. Se acepta en la técnica que el término general “dispersion” entre otros, abarca
“suspensiones” 0 “lechadas” como un tipo especifico de dispersion.

En una modalidad preferida, el carbonato de calcio de superficie tratada a ser usado en el proceso inventivo es
suspendido en agua, tal que la lechada tenga un contenido de carbonato de calcio de superficie tratada que varia
entre 1 %/p y 80 %/p y con mayor preferencia entre 3 %/p y 60 %/p y, con mayor preferencia ain, desde 5 %/p a
50 %/p sobre la base del peso de la lechada.

Paso c) poner en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie
tratada

De conformidad con el paso c) del proceso de la presente invencion, el agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento
a ser drenados provistos en el paso a) son puestos en contacto con el por lo menos un carbonato de calcio de
superficie tratada del paso b) para obtener un material compuesto de carbonato de calcio de superficie tratada e
impurezas de diferentes origenes.

En general, el agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser drenados y el carbonato de calcio de superficie
tratada pueden ser puestos en contacto por cualquier medio convencional conocido por la persona con
conocimientos practicos.

Por ejemplo, el paso de poner en contacto el agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser drenados con el por
lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada, en donde por lo menos 1% del area de superficie accesible
del carbonato de calcio esta cubierta con un recubrimiento que comprende por lo menos un polimero cationico, de
preferencia tiene lugar ya que esa superficie del agua contaminada y/o lodo y/o sedimento es por lo menos cubierta
parcialmente con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada. Adicional o alternativamente, el paso
de poner en contacto el agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser drenados con el por lo menos un
carbonato de calcio de superficie tratada de preferencia tiene lugar ya que el agua contaminada y/o lodo y/o
sedimento del paso a) es mezclada con el carbonato de calcio de superficie tratada del paso b). La persona con
conocimientos practicos adaptara las condiciones de mezclado (tales como la configuracion de la velocidad de
mezclado) de conformidad con sus necesidades y equipo disponible.

De preferencia, el carbonato de calcio de superficie tratada es suspendido en el agua y/o lodo y/o sedimento a ser
tratados, por ejemplo, empleando medios para agitacion.

El tiempo de tratamiento para llevar a cabo el contacto del agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser
drenados con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada dura entre varios segundos y varios
minutos, por ejemplo, 20 s o mas, de preferencia 30 s o mas, con mayor preferencia, 60 s 0 mas y, muy
preferentemente, un periodo de 120 s o mas. En general, la duracién del contacto del agua y/o lodo y/o sedimento a
ser tratado(s) con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada es determinada por el grado de
contaminacion del agua y/o lodo y/o sedimento y el agua y/o lodo y/o sedimento especifico a ser tratado(s).

Se comprende que la cantidad de carbonato de calcio de superficie tratada de conformidad con el presente proceso
es elegida de modo que sea suficiente en el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s), es decir, lo
suficientemente grande como para proporcionar una actividad de aglutinacion eficaz para por lo menos un tipo de
impurezas inorganicas presentes en el agua contaminada y/o lodo y/o sedimento pero al mismo tiempo lo bastante
baja como para que no se observe una cantidad significativa de carbonato de calcio de superficie tratada no
aglutinado en el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s).

La cantidad de carbonato de calcio de superficie tratada depende del tipo de agua y/o lodo y/o sedimento a ser
tratado(s), como también del tipo y cantidad de impurezas. De preferencia, se agrega una cantidad de 10 ppm a
1 %/p y con mayor preferencia, 100 ppm a 0,2 %/p de carbonato de calcio de superficie tratada, basado en el peso
total de agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s).

El carbonato de calcio de superficie tratada puede ser agregado como una suspension acuosa, por ejemplo, la
suspension descrita anteriormente. Alternativamente, puede ser agregado al agua a ser purificada y/o lodo y/o
sedimento a ser drenados en cualquier forma soélida apropiada, por ejemplo, en forma de granulos o un polvo o en
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forma de una torta.

En el contexto de la presente invencion, es también posible proporcionar una fase estacionaria, por ejemplo, en la
forma de una torta o capa, que comprenda el carbonato de calcio de superficie tratada, el agua y/o lodo y/o
sedimento a ser tratado(s) que circula a través de la fase estacionaria.

En una modalidad preferida, se hace pasar el agua y/o lodo y/o sedimento que se va a purificar a través de un filtro
permeable que comprende el carbonato de calcio de superficie tratada y es capaz de retener, via exclusion por
tamanos, las impurezas inorganicas en la superficie del filtro a medida que se hace pasar el liquido a través por
gravedad y/o al vacio y/o bajo presion. Este proceso es denominado “filtracion en superficie”.

En otra técnica preferida, conocida como filtracion en profundidad, un coadyuvante de filtracion que comprende una
cantidad de conductos tortuosos de diversos diametros y configuracion retiene las impurezas mediante fuerzas
moleculares y eléctricas adsorbiendo las impurezas en el carbonato de calcio de superficie tratada que esta presente
dentro de esos conductos, y/o por exclusion por tamafios, reteniendo las particulas de impurezas si son demasiado
grandes para atravesar el espesor de la capa de filtro en su totalidad.

Las técnicas de filtracién en profundidad y filtracién en superficie pueden ser combinadas adicionalmente ubicando
la capa de filtracién en profundidad sobre la superficie del filtro. Esta configuracién tiene la ventaja de que aquellas
particulas que de otro modo bloquearian los poros del filtro de superficie son retenidas en la capa de filtracién en
profundidad.

En una modalidad preferida de la presente invencion, el proceso comprende adicionalmente el paso d) de poner en
contacto el agua que va a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser drenados con por lo menos un coadyuvante
polimérico de floculacion.

En una modalidad preferida de la presente invencion, el coadyuvante polimérico de floculacién y el carbonato de
calcio de superficie tratada son agregados simultaneamente al agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s). En otra
modalidad preferida de la presente invencion, el coadyuvante polimérico de floculacién y el carbonato de calcio de
superficie tratada son agregados por separado al agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s). En este caso, el agua
y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) son puestos primero en contacto con el carbonato de calcio de superficie
tratada y después con el coadyuvante polimérico de floculacion.

Por ejemplo, el coadyuvante polimérico de floculacion es agregado al agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s)
cuando la adsorcién de impurezas en el carbonato de calcio de superficie tratada ha alcanzado su nivel maximo, es
decir, no hay mas disminucidon de impurezas inorganicas en el agua. Sin embargo, también es posible agregar el
coadyuvante polimérico de floculacién en una etapa anterior, por ejemplo, cuando se ha alcanzado por lo menos
50%, por lo menos 70% o por lo menos 90% de adsorcion maxima de impurezas en el carbonato de calcio de
superficie tratada.

El paso de poner en contacto el agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser drenados con el por lo menos un
carbonato de calcio de superficie tratada y el coadyuvante polimérico de floculacién tiene lugar, de preferencia,
cuando la superficie del agua y/o lodo y/o sedimento esta cubierta por lo menos parcialmente, ya sea
simultaneamente o en forma separada con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada y el
coadyuvante polimérico de floculacién. Adicional o alternativamente, el paso de poner en contacto el agua a ser
purificada y/o lodo y/o sedimento a ser drenados con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada y
el coadyuvante polimérico de floculacion de preferencia tiene lugar cuando el agua y/o lodo y/o sedimento es
mezclada ya sea en forma simultdnea o por separado con el carbonato de calcio de superficie tratada y el
coadyuvante polimérico de floculacion. La persona con conocimientos practicos adaptara las condiciones de
mezclado (tal como la configuracion de la velocidad de mezclado) de conformidad con sus requerimientos y el
equipo disponible.

El tiempo de tratamiento para llevar a cabo el contacto del agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser
drenados con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada y el coadyuvante polimérico de floculacién
oscila entre varios segundos y varios minutos, por ejemplo, 30 s 0 mas, de preferencia 60 s 0 mas, con mayor
preferencia, 90 s 0 mas y muy preferentemente, durante un periodo de 180 s o mas. En general, la duracién del
contacto del agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie
tratada y el coadyuvante polimérico de floculacién es determinada por el grado de contaminacién del agua y el agua
y/o lodo y/o sedimento especifico a ser tratado(s).

En una modalidad preferida de la presente invencion, se repiten el paso c) y paso d) del proceso una 0 mas veces.
En una modalidad preferida de la presente invencion, el paso c¢) y paso d) del proceso se repiten una o mas veces.
Si el paso c) y paso d) son repetidos una o mas veces, el paso c) y paso d) pueden ser repetidos
independientemente, es decir, el paso c¢) puede ser repetido varias veces, en tanto el paso d) es repetido mas o
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menos veces que el paso c) y viceversa. Por ejemplo, el paso c) puede ser repetido dos veces, en tanto el paso d)
es repetido una 0 mas de dos veces.

En el proceso de la presente invencién puede usarse cualquier coadyuvante polimérico de floculacion conocido en la
técnica. Los ejemplos de coadyuvantes de floculacion polimérica preferidos, incluyen poliacrilamidas o
polielectrolitos basados en poliacrilatos, poli(cloruro de dialildimetilamonio), polietileniminas, poliaminas o mezclas de
estos, y polimeros naturales tales como almidén o polimeros naturales modificados, tales como carbohidratos
modificados.

En una modalidad preferida, el coadyuvante polimérico de floculacién no es poliacrilamida.

De preferencia, el coadyuvante polimérico de floculacién tiene un peso molecular de masa promedio de por lo
menos 100.000 g/mol. En una modalidad preferida tiene un peso molecular de masa promedio, PM que varia entre
100.000 y 10.000.000 g/mol, de preferencia entre 300.000 y 5.000.000 g/mol, con mayor preferencia, entre 300.000
y 1.000.000 g/mol y muy preferentemente, entre 300.000 y 800.000 g/mol.

El coadyuvante polimérico de floculacién puede ser iénico o no idnico. De preferencia, el coadyuvante polimérico de
floculacién es ionico, es decir, un coadyuvante polimérico de floculacién aniénico o un coadyuvante polimérico de
floculacion catiénico.

En el contexto de la presente invencion, el término “catiénico” se refiere a todo polimero que tiene una carga global
positiva. En consecuencia, no se excluye la presencia de algunas unidades monoméricas aniénicas en tanto hayan
todavia suficientes unidades monomeéricas catidnicas que provean una carga global positiva y que posibiliten su uso
como coadyuvante de floculacion. Ademas, el término “coadyuvante polimérico cationico de floculacion” comprende
también esos polimeros que tienen unidades monoméricas con grupos funcionales que se vuelven catiénicos al ser
agregados al agua a ser tratada, por ejemplo, grupos amina que se convierten en grupos amonio en agua acida.

El término “anidnico” se refiere a todo polimero que tenga una carga global negativa. Por consiguiente, no se
excluye la presencia de algunas unidades monoméricas catidnicas en tanto estén presentes todavia suficientes
unidades monomeéricas anidnicas que proporcionen una carga global negativa y posibilitando su uso como un
coadyuvante de floculacion. Ademas, el término “coadyuvante de floculaciéon polimérico aniénico” comprende
también esos polimeros que tienen unidades monomeéricas con grupos funcionales que se tornan aniénicos al ser
agregados al agua a ser tratada, por ejemplo, grupos acidos tales como grupos de acido sulfénico.

Un coadyuvante polimérico de floculacion preferido de la presente invencién es poliacrilamida. Mediante
modificaciones apropiadas conocidas por la persona con conocimientos practicos, la poliacrilamida puede ser usada
tanto como coadyuvante polimérico de floculacién catibnico como también como un coadyuvante polimérico de
floculacion anionico.

De preferencia, la poliacrilamida contiene por lo menos 50 mol-%, con mayor preferencia, por lo menos 60 mol-%,
con mayor preferencia adn, por lo menos 75 mol-% unidades monoméricas derivadas de acrilamida.

Una poliacrilamida aniénica, es decir, una poliacrilamida que tiene una carga global negativa, puede ser obtenida
introduciendo unidades comonoméricas apropiadas, por ejemplo, derivadas de acido (meta)acrilico.

Una poliacrilamida catiénica, es decir, una poliacrilamida que tiene una carga global positiva, puede ser obtenida
introduciendo unidades comonoméricas apropiadas, por ejemplo, derivadas desde (meta)acrilatos de aminoalquilo
tales como (meta)acrilato de dimetilaminometilo, (meta)acrilato de dimetilaminoetilo, (meta)acrilato de
dimetilaminopropilo, (meta)acrilato de dietilaminometilo, (meta)acrilato de dietilaminoetilo o (meta)acrilato de
dietilaminopropilo que pueden ser cuaternizados con haluros de alquilo.

En otra modalidad preferida, en el proceso de la presente invencién se usa poliacrilato como coadyuvante polimérico
de floculacién preferido. De preferencia, el poliacrilato es usado como un coadyuvante polimérico de floculacién
catiénico. Mas especificamente, el poliacrilato usado como floculante polimérico catiénico no tiene acrilamida.

De preferencia, el poliacrilato contiene por lo menos 50 mol-%, con mayor preferencia, por lo menos 60 mol-%, con
mayor preferencia adn por lo menos 75 mol-% unidades monoméricas derivadas desde (meta)acrilatos de
aminoalquilo tales como (meta)acrilato de dimetilaminometilo, (meta)acrilato de dimetilaminoetilo, (meta)acrilato de
dimetilaminopropilo, (meta)acrilato de dietilaminometilo, (meta)acrilato de dietilaminoetilo o (meta)acrilato de
dietilaminopropilo que pueden ser cuaternizados por haluros de alquilo.

Alternativamente, el coadyuvante polimérico de floculacion puede ser un polimero como el descrito como polimero
peine en el documento US 2009/0270543 Al.
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En una modalidad preferida, el coadyuvante polimérico de floculacién es un copolimero preparado desde 92 %l/p
metacrilato de metoxipolietilenglicol de peso molecular de 2.000 g/mol y 8 %/p &cido acrilico y neutralizado, por lo
menos parcialmente por soda. En otra modalidad preferida, el coadyuvante polimérico de floculacién es un
copolimero preparado desde 92 %/p metacrilato de metoxipolietilenglicol de peso molecular de 2,000 g/mol y 8 %/p
de acido acrilico y neutralizado totalmente por soda.

Opcionalmente, se pueden agregar otros aditivos al agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s). Estos podrian
incluir agentes de ajuste de pH y floculantes convencionales tales como poli(cloruro de aluminio), cloruro de hierro o
sulfato de aluminio. Sin embargo, en una modalidad preferida, el proceso de purificacién de agua y/o el proceso de
drenado de lodo y/o sedimento de la presente invencion no usan coadyuvantes inorganicos de floculacion
convencionales adicionales, tales como poli(cloruro de aluminio), cloruro de hierro o sulfato de aluminio.

Después de haberse completado el contacto/floculacion, el material compuesto floculado puede ser retirado desde el
agua tratada empleando medios de separacion convencionales conocidos por la persona con conocimientos
practicos tales como filtracion, sedimentacién y/o centrifugacion.

En un enfoque alternativo, se hace pasar, de preferencia, el agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser
drenados a través de un filtro permeable que comprende el carbonato de calcio de superficie tratada y que es capaz
de retener las impurezas en la superficie del filtro, mediante exclusién por tamafio, a medida que se hace pasar el
filtrado por gravedad y/o al vacio y/o bajo presion. Este proceso es denominado “filtracién en superficie”.

De acuerdo con la presente invencion, el proceso para la purificacion del agua y/o drenado de lodo y/o sedimento es
apropiado para reducir eficazmente la cantidad de coadyuvante polimérico de floculacién contenido en una muestra
de agua purificada agua y/o muestra de lodo y/o sedimento drenado.

En una modalidad preferida, el agua y/o lodo y/o sedimento obtenido(s) mediante el proceso de la presente
invencion contiene(n) una cantidad de coadyuvante polimérico de floculacion de por lo menos 10 %/p y, de
preferencia, por lo menos 20 %/p y, con mayor preferencia, por lo menos 30 %/p y, con mayor preferencia aln, por
lo menos 40 %/p y, con mayor preferencia todavia, por lo menos 50 %/p y muy preferentemente, por lo menos
60 %/p por debajo de la cantidad de coadyuvante de floculacion libre contenido en el agua y/o lodo y/o sedimento
correspondientes tratada del mismo modo pero en ausencia del por lo menos un carbonato de calcio de superficie
tratada. Por ejemplo, el agua y/o lodo y/o sedimento obtenido(s) mediante el proceso de la presente invencion
contiene una cantidad de coadyuvante polimérico de floculacion de por lo menos 70 %/p y, de preferencia, por lo
menos 80 %/p y, muy preferentemente, por lo menos 90 %/p por debajo de la cantidad de coadyuvante de
floculacién libre contenido en el agua y/o lodo y/o sedimento correspondiente(s) tratado del mismo modo pero en
ausencia del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada.

El uso del proceso inventivo para la purificacién del agua y/o drenado de lodos y/o sedimentos proporciona una
cantidad de propiedades mejoradas. En primer lugar, el proceso inventivo proporciona una excelente actividad de
aglutinacion de impurezas cuando el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada es aplicado, por lo
menos parciamente, a la superficie del agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) o mezclado con el agua y/o lodo
y/o sedimento a ser tratado(s). Ademas, el uso del proceso inventivo proporciona un material compuesto de
carbonato de calcio de superficie tratada e impurezas que pueden ser retiradas facilmente del medio a ser tratado.
Ademas, la aglutinacion de impurezas mediante el proceso inventivo da como resultado una buena calidad de
limpieza tanto del agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado(s) como de la torta de filtracién obtenida. Otra ventaja
del proceso inventivo esta en el hecho de que el carbonato de calcio de superficie tratada utilizado disminuye la
cantidad de coadyuvante polimérico de floculacién en el agua y/o lodo y/o sedimento tratados y disminuye asi la
alteracion del equilibrio ecolégico. Otra ventaja del proceso inventivo es el aumento de calidad de la torta de filtracion
obtenida, de modo que la eliminacién posterior consume menos energia.

Dependiendo de los requerimientos especificos y/o las propiedades quimicas y fisicas respectivas del agua y/o lodo
y/o sedimento a ser tratado(s), el carbonato de calcio de superficie tratada y el coadyuvante polimérico de floculacion
opcional a ser usado de conformidad con el proceso inventivo pueden ser aplicados tanto en forma separada como
en una mezcla completa. En forma de una adicion medida por separado de los componentes individuales del
carbonato de calcio de superficie tratada y el coadyuvante polimérico de floculaciéon opcional, se puede ajustar
individualmente la razén de concentracion dependiendo del agua y/o lodo y/o sedimento presentes a ser tratado(s).
El agua y/o lodo y/o sedimento pueden ser tratados con el carbonato de calcio de superficie tratada formulado, por
ejemplo, como formulacion tal como, una lechada, un polvo o granulos.

Son factibles aplicaciones para la purificacion de agua y drenado de lodos y/o sedimentos originados en diferentes
industrias tales como aguas residuales industriales, agua potable, aguas residuales urbanas, lodos, tales como lodo
de bahia, lodo de rios, lodo costero, o fango o lodo cloacal digerido, agua residual o agua de procesos de fabricas
de cerveza u otras industrias de bebidas, agua residual o agua de procesos industriales en la industria de
elaboracion de papel, pigmentos, pinturas o recubrimientos, aguas residuales agricolas, aguas residuales de
mataderos, aguas residuales en la industria del cuero y del curtido de cuero.
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En una modalidad preferida, el carbonato de calcio de superficie tratada puede ser usado también convenientemente
para neutralizar o amortiguar el agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado, tales como aguas residuales industriales,
agua potable, aguas residuales urbanas, lodos, tales como lodo de bahia, lodo de rios, lodo costero, o fango o lodo
cloacal digerido, agua residual o agua de procesos de fabricas de cerveza u otras industrias de bebidas, aguas
residuales o agua de procesos industriales en la industria de elaboracion de papel, pigmentos, pinturas o
recubrimientos, aguas residuales agricolas, aguas residuales de mataderos, aguas residuales en la industria del
cuero y del curtido de cuero.

Dados los excelentes resultados del proceso inventivo en la purificacién del agua y/o drenado de lodos y/o
sedimentos tales como los definidos anteriormente, otro aspecto de la presente invencion es el uso del carbonato de
calcio de superficie tratada en la purificacion del agua y/o drenado de lodos y/o sedimentos. De conformidad con otro
aspecto de la presente invencion, se provee el uso del carbonato de calcio de superficie tratada para disminuir la
cantidad de coadyuvantes de floculacion poliméricos en agua y/o lodos y/o sedimentos.

De preferencia, el material compuesto comprende ademas un coadyuvante polimérico de floculacion como se definié
anteriormente. Cuando se usa el carbonato de calcio de superficie tratada en combinacién con un coadyuvante
polimérico de floculacion como se definié anteriormente, se ha descubierto, sorprendentemente, que se obtiene un
material compuesto floculado de compactacion mejorada en tanto la concentracion de coadyuvante polimérico de
floculacién en el filtrado disminuye considerablemente.

Si se separa el material compuesto floculado del agua y/o lodo y/o sedimento por filtracion, sedimentacion y/o
centrifugacion, el material compuesto puede estar presente en la forma de una torta de filtracion.

Respecto a la definicion del carbonato de calcio de superficie tratada y modalidades preferidas del mismo, se hace
referencia a las declaraciones hechas anteriormente al tratar los detalles técnicos del proceso de la presente
invencion.

Los ejemplos siguientes pueden ilustrar adicionalmente la invencién pero no pretenden restringir la invencion a las
modalidades ejemplificadas.

EJEMPLOS

Procesos de medicién

Para evaluar los parametros dados en los ejemplos y reivindicaciones, se usaron los procesos de medicion que
siguen.

Area superficial especifica BET de un material

El area superficial especifica BET fue medida empleando el proceso BET de conformidad con ISO 9277 usando
nitrégeno, después del acondicionamiento de la muestra por calentamiento a 250°C durante un periodo de 30
minutos. Antes de tales mediciones, la muestra fue filtrada, enjuagada y secada a 110°C en un horno durante por lo
menos 12 horas.

Distribucion de tamafios de particulas (% de masa de particulas con un didmetro < X) y didmetro mediano de masa
(dso) de un material particulado

Se determiné el diametro mediano masico de granos y la distribucion de didmetros medianos masico de granos de
un material particulado empleando el proceso de sedimentacion, es decir, un analisis de comportamiento de
sedimentacion en un campo gravitacional. La medicion fue realizada empleando Sedigraph™ 5100.

El diametro mediano masico de granos del carbonato de calcio de superficie tratada fue determinado usando un
sistema de difraccion con laser: Malvern Mastersizer 2000 Laser Diffraction System.

Los procesos e instrumentos son conocidos por la persona con conocimientos practicos y se usan habitualmente
para determinar el tamafio de particula de rellenos y pigmentos. Las mediciones fueron realizadas en una solucion
acuosa de 0,1 %/p y NasP20Oy7. Las muestras fueron dispersadas usando un agitador a alta velocidad y ultrasonido.

Area superficial accesible

Se puede determinar el area superficial accesible del carbonato de calcio empleando el proceso descrito en la
publicacion de Papirer, Schultz y Turchi (Eur. Polym. J., Vol. 20, No. 12, pags. 1155-1158, 1984).
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Turbidez

La turbidez de las muestras de agua se mide usando un fotometro estandar de acuerdo a procedimientos habituales.

Medicién de pH

El pH de las muestras de agua fue medido usando un medidor de pH estandar a 25°C, aproximadamente.
Alcalinidad

Se midi6 la alcalinidad de las muestras de agua usando procedimientos de titulacion estandar.

Oxidabilidad

La oxidabilidad de las muestras de agua se mide usando el método muy conocido CSB con dicromato de potasio.
Ejemplo 1

El ejemplo ilustrativo siguiente implica el uso de un carbonato de calcio de superficie tratada combinado con un
coadyuvante polimérico de floculacion para la purificacion de dos muestras de lodos diferentes. El carbonato de
calcio de superficie tratada comprende un carbonato de calcio modificado y tiene un valor dso de diametro medio de
masa de particula de 1,6 pm (medido de acuerdo al proceso de sedimentacion) y un area superficial especifica de
45 m?/g (medida usando nitrégeno y el proceso BET), antes del tratamiento de la superficie. El carbonato de calcio
natural de superficie tratada esta cubierto con un recubrimiento que comprende poliacrilato que tiene una densidad
de carga cationica de 7 mEqg/g. El poliacrilato esta presente en el recubrimiento en una cantidad de 0,95 %/p sobre
la base del peso del carbonato de calcio en seco. Como coadyuvante polimérico de floculacién, se usoé el
coadyuvante de floculacion FLOPAM™ FB 608 (disponible en el comercio, de SNF Floerger, Francia).

El proceso de purificacién fue ejecutado en una muestra de lodo mixto (una mezcla de lodo primario y bioldgico) de
STEP Collombey-Muraz y una muestra de fango cloacal digerido de STEP AIEE Penthaz. Se agregé la muestra de
lodo respectiva (200 ml) a una lechada de carbonato de calcio de superficie tratada con un contenido de carbonato
de calcio de superficie tratada de 44,2 %/p sobre la base del peso total de la lechada. Después de agitacion manual,
se completé la floculacién agregando el coadyuvante polimérico de floculacion. El coadyuvante polimérico de
floculacién fue usado en forma de una suspension con un contenido de floculante de 0,5 %/p sobre la base del peso
total de la suspension. Se monitoreé el contenido de coadyuvante de floculacién en la muestra para las muestras de
lodo respectivas. Las Tablas 1 y 2 resumen los detalles de las cantidades de carbonato de calcio de superficie
tratada utilizadas y la disminucién de coadyuvante polimérico de floculaciéon medido.

Tabla 1. Resultados del lodo mixto

CCsSM CCsSM Polimero catiénico Coadyuvante Coadyuvante
[kg/TMS] [kg/TMS] polimérico de polimérico de
[a] floculacion floculacion
[mi] [kg/TMS]
0,0 0,0 0 33 41,7
5,0 126,3 1,2 25 30,3
10,0 252,6 2,4 18 22,2
15,0 378,9 3,6 18 22,2
20,0 505,2 4.8 18 22,2
kg/TMS significa kg por tonelada de masa seca.
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Tabla 2. Resultados del lodo cloacal digerido
CCsSM CCsM Polimero Coadyuvante Coadyuvante
[kg/TMS] polimérico de polimérico de
[g] catiénico [kg/TMS] floculacién floculacién
[mi] [kg/TMS]
0,0 0,0 0 38 51,8
5,0 136,2 1,3 26 354
10,0 272,5 2,6 22 29,9
15,0 408,7 3,9 22 29,9
20,0 545,0 5,2 22 29,9

Durante el proceso de purificacién de muestras tanto del lodo mixto como del lodo cloacal digerido tratados con una
combinacién del carbonato de calcio de superficie tratada y un coadyuvante polimérico de floculacién, se obtuvo una
disminucion de concentracién de entre alrededor de 42 y 47% para el coadyuvante polimérico de floculacién. Se
puede concluir, por consiguiente, que durante el proceso de purificacion se requiere una cantidad reducida de
coadyuvante polimérico de floculacion.

Ejemplo 2

El ejemplo ilustrativo siguiente implica el uso de un carbonato de calcio de superficie tratada en combinacién con un
coadyuvante polimérico de floculacion para la purificacién de dos muestras de lodos diferentes. El carbonato de
calcio de superficie tratada comprende un carbonato de calcio modificado y tiene un valor dso de diametro medio de
peso de particula de 2,0 um (medido de acuerdo al proceso de sedimentacién) y un area superficial especifica de
56 m?/g (medida usando nitrégeno y el proceso BET), antes del tratamiento de superficie. El carbonato natural de
superficie tratada esta cubierto con un recubrimiento que comprende poli(cloruro de dialildimetilamonio) con una
densidad de carga catiénica de 6,2 mEq/g. El poli(cloruro de dialildimetilamonio) esta presente en el recubrimiento
en una cantidad de 1,5 %/p sobre la base del peso del carbonato de calcio seco. Como coadyuvante polimérico de
floculacion, se usé el coadyuvante de floculacion FLOPAM™ FB 608 disponible en el comercio (disponible en SNF
Floerger, Francia).

El proceso de purificacion fue realizado en una muestra de lodo mixto (una mezcla de lodo primario y bioldgico)
tomada de STEP Collombey-Muraz y una muestra de lodo cloacal digerido tomada de STEP AIEE Penthaz. Se
agrego6 una muestra del lodo respectivo (200 ml) a una lechada de carbonato de calcio de superficie tratada con un
contenido de carbonato de calcio de superficie tratada de 31,0 %/p sobre la base del peso total de la lechada.
Después de agitacion manual, se completd la floculacién agregando el coadyuvante polimérico de floculacién. El
coadyuvante polimérico de floculacion fue usado en la forma de una suspension con un contenido de coadyuvante
de floculacion de 0,5 %/p sobre la base del peso total de la suspensién. Se monitore6 el contenido de coadyuvante
polimérico de floculacion en la muestra para las muestras de lodo respectivas. Las tablas 3 y 4 resumen los detalles
de las cantidades de carbonato de calcio de superficie tratada utilizadas y la disminucién de coadyuvante polimérico
de floculacion medida.

Tabla 3. Resultados del lodo mixto

CCsSM CCSM [kg/TMS] | Polimero cationico Coadyuvante Coadyuvante
[kg/TMS] polimérico de polimérico de
[g] floculacion floculacién
[ml] [kg/TMS]
0,0 0,0 0 33 41,7
5,0 126,3 1,9 15 19,8
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CCsSM CCSM [kg/TMS] | Polimero cationico Coadyuvante Coadyuvante
[kg/TMS] polimérico de polimérico de
[g] floculacién floculacién
[mI] [kg/TMS]
10,0 252,6 3,8 13 16,4
15,0 378,9 5,7 11 13,9
20,0 505,2 7,6 11 13,9

Tabla 4. Resultados del lodo cloacal digerido

CCsSM CCsSM Polimero catiénico Coadyuvante Coadyuvante
[kg/TMS] [kg/TMS] polimérico de polimérico de
[g] floculacion floculacion
[mi] [kg/TMS]

0,0 0,0 0 38 51,8
5,0 136,2 2,0 24 32,7
10,0 2725 4,1 18 24,5
15,0 408,7 6,1 15 20,4
20,0 545,0 8,2 15 20,4

Durante el proceso de purificacion del lodo mixto como también de las muestras de lodo cloacal digerido tratadas
con una combinacion del carbonato de calcio de superficie tratada y un coadyuvante polimérico de floculacion, se
observo una disminucidon de concentracion de entre alrededor de 61 y 67% para el coadyuvante polimérico de
floculacién. Se puede concluir asi que durante el proceso de purificacion se requiere una cantidad reducida de
coadyuvante polimérico de floculacion.

Ejemplo 3

El ejemplo ilustrativo siguiente involucra el uso de un carbonato de calcio modificado, es decir, el carbonato de calcio
no esta cubierto por un recubrimiento que comprende por lo menos un polimero catiénico, en combinaciéon con un
coadyuvante polimérico de floculacién para la purificacion de muestras de lodos diferentes. Dicho carbonato de
calcio modificado tiene un valor dso de diametro medio de particula de masa de 1,6 pm (medido de acuerdo al
proceso de sedimentacién) y un area de superficie especifica de 45 m?/g (medida usando nitrégeno y el proceso
BET), antes del tratamiento de superficie. Como coadyuvante polimérico de floculacion, se usé el coadyuvante de
floculacion FLOPAM™ FB 608 disponible en el comercio (disponible en SNF Floerger, Francia).

El proceso de purificacién fue ejecutado en un lodo mixto (una mezcla de lodo primario y bioldégico) en muestras
tomadas de STEP Collombey-Muraz y una muestra de lodo cloacal digerido de STEP AIEE Penthaz. Se agreg6 una
muestra de 200 ml del lodo respectivo a una lechada de carbonato de calcio modificado con un contenido de
carbonato de calcio de superficie tratada de 31,8 %/p sobre la base del peso total de la lechada. Después de
agitacion manual, se completoé la floculacién agregando el coadyuvante polimérico de floculacién. El coadyuvante
polimérico de floculacién fue usado en la forma de una suspensién con un contenido de coadyuvante de floculacion
de 0,5 %/p sobre la base del peso total de la suspension. Se monitore6 el contenido de coadyuvante polimérico de
floculacién en la muestra para las muestras respectivas de lodo. Las tablas 5 y 6 resumen los detalles de las
cantidades de carbonato de calcio de superficie tratada utilizadas y la disminucién de coadyuvante polimérico de
floculacion medida.
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Tabla 5. Resultados del lodo mixto

CCsM CCsSM Polimero catiénico Coadyuvante Coadyuvante
[kg/TMS] [kg/TMS] polimérico de polimérico de
[a] floculacion floculacién
[mi] [kg/TMS]

0,0 0,0 0 33 41,7
5,0 126,3 0 30 37,7
10,0 252,6 0 28 354
15,0 378,9 0 26 32,8
20,0 505,2 0 26 32,8

Tabla 6. Resultados del lodo cloacal digerido

CCsSM CCsM Polimero Coadyuvante Coadyuvante polimérico
catidnico polimérico de de floculacion
[g] [kg/TMS] [kg/TMS] floculacién
[kg/TMS]
[ml]
0,0 0,0 0 38 51,8
5,0 136,2 0 36 49,0
10,0 272,5 0 33 44,9
15,0 408,7 0 33 44,9
20,0 545,0 0 33 44,9

Durante el proceso de purificacion de las muestras de lodo mixto y lodo cloacal digerido tratadas con una
combinacién del carbonato de calcio modificado y un coadyuvante polimérico de floculacion, se obtuvo una
disminucion de concentracion de entre 13 y 21% para el coadyuvante polimérico de floculacion.

Se puede concluir, en general, que el uso de carbonato de calcio modificado en combinaciéon con un coadyuvante
polimérico de floculacion tiene sélo ligeros efectos en la cantidad de coadyuvante polimérico de floculacion requerida
para completar la floculacion, es decir bajo 21%. Contrastando con esto, el carbonato de calcio de superficie tratada
de la invencidn alcanza una disminucion de coadyuvante polimérico de floculacién de hasta 79% comparado con la
concentracion inicial.

Ejemplo 4

El ejemplo ilustrativo siguiente implica el uso de diferentes cantidades de un carbonato de calcio de superficie
tratada en combinacién con un coadyuvante polimérico de floculaciéon para la purificaciéon de agua de rio. El
carbonato de calcio de superficie tratada comprende un carbonato de calcio modificado y tiene un valor dso de
didmetro medio de particula de masa de 2,0 um (medido de acuerdo al proceso de sedimentacién) y un area
superficial especifica de 56 m?/g (medida usando nitrégeno y el proceso BET), antes del tratamiento de superficie. El
carbonato de calcio natural de superficie tratada esta cubierto con un recubrimiento que comprende poli(cloruro de
dialildimetilamonio) con una densidad de carga catiénica de 6,2 mEg/g. El poli(cloruro de dialildimetilamonio) esta
presente en el recubrimiento en una cantidad de 1,5 %/p sobre la base del peso seco del carbonato de calcio. Se
us6 como coadyuvante polimérico de floculacion, el coadyuvante de floculacion Nerolan AG 580 disponible en el
comercio (disponible en Nerolan Wassertechnik GmbH, Alemania). Nerolan AG 580 representa un poliacrilato libre
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Como ejemplo comparativo, se us6 sulfato de aluminio combinado con una poliacrilamida como coadyuvante
polimérico de floculacién. Se us6é como coadyuvante polimérico de floculacién, el coadyuvante de floculacion
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Praestol 650 TR disponible en el comercio (disponible en Ashland Deutschland GmbH, Alemania).

El proceso de purificacion fue realizado en agua del rio Neva en Rusia en muestras tomadas de una presa de
derivacion de agua. Se agregaron diferentes cantidades de carbonato de calcio de superficie tratada y 10 ppm de
sulfato de aluminio, respectivamente, y alrededor de 450 ml de la muestra de agua. Después de agitaciéon a
400 U/min por cerca de 30 s, se completd la floculacion agregando el coadyuvante polimérico de floculacion
respectivo. La tabla 7 resume los detalles de las cantidades de carbonato de calcio de superficie tratada utilizadas,
las cantidades de coadyuvante polimérico de floculacién utilizadas y los resultados quimicos y fisicos de la

purificacion.
Tabla 7
Inicio CE IE1 IE2 IE3 IE.4
Agua de rio MmI 500 500 500 500 500
Sulfato de aluminio (Al2SO3) ppm 10
Poliacrilamida (como
coadyuvante polimérico de ppm 7
floculacién, Praestol 650 TR)
CCSM (VP-211068 0OJB1) ppm 400 450 600 200
PolyDadmac en CCSM %l/p 15 15 15 15
PolyDadmac (de CCSM, 10%) ppm 6 6,75 9 3
Poliacrilato (Nerolan AG 580) ppm 2 2 2 1
Velocidad de mezclado UPM 400 400 400 400 400
Tiempo de mezclado S 30 30 30 30 30
turbiedad [mg/I] 0,90 0,25 0,40 0,30 0,25 0,25
pH 7,70 6,60 8,50 8,30 8,45 8,40
alcalinidad [mmol/I] 0,45 0,25 0,73 0,74 0,75 0,75
oxidabilidad [mg/l] 7,10 3,00 5,00 4,10 3,80 3,20

En general, puede concluirse que el uso del carbonato de calcio de superficie tratada en combinaciéon con un
coadyuvante polimérico de floculacion tiene un efecto positivo en la calidad del agua obtenida por el proceso de

purificacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la purificacion del agua y/o drenado de lodos y/o sedimentos, que comprende los pasos
siguientes de:

a) proporcionar agua para ser purificada y/o lodo y/o sedimento para ser drenados que comprenden impurezas;

b) proporcionar por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada, en donde por lo menos 1% del area de
superficie accesible del carbonato de calcio esta cubierta con un recubrimiento que comprende por o menos un
polimero cationico, y

¢) poner en contacto el agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) con el por lo menos un carbonato de calcio de
superficie tratada del paso b) para obtener un material compuesto de carbonato de calcio de superficie tratada e
impurezas,

donde el carbonato de calcio de superficie tratada comprende un carbonato de calcio de superficie modificada que
se ha procesado con polimeros cationicos a través de un paso de tratamiento adicional,

donde el carbonato de calcio de superficie modificada se obtiene haciendo reaccionar un carbonato de calcio natural
y/o carbonato de calcio precipitado con un acido y con diéxido de carbono antes de la preparacion del carbonato de
calcio de superficie tratada, donde el diéxido de carbono es formado in situ por el tratamiento con acido y/o es
suministrado desde una fuente externa.

2. El proceso de conformidad con la reivindicacion 1, donde el agua y/o lodo y/o sedimento del paso a) es elegido de
agua residual industrial, agua potable, agua residual urbana, lodo tal como lodo de bahia, lodo de rio, lodo costero o
lodo cloacal digerido, agua residual o agua de procesos desde fabricas de cerveza u otras industrias de bebidas,
agua residual o agua de procesos de industrias papeleras, industrias de pigmentos, pinturas, o recubrimientos, agua
residual agricola, agua residual de mataderos, agua residual de industrias de cuero e industrias de curtido de cuero.

3. El proceso de conformidad con las reivindicaciones 1 6 2, donde el por lo menos un carbonato de calcio de
superficie tratada del paso b) comprende ademas carbonato de calcio molido y/o carbonato de calcio precipitado.

4. El proceso de conformidad con la reivindicacion 3, donde la fuente de origen del carbonato de calcio molido
(CCM) es elegida de marmol, creta, calcita, dolomia, piedra caliza y mezclas de los mismos y/o el carbonato de
calcio precipitado (CCP) es elegido de una o mas de las formas mineraldgicas cristalinas de aragonita, vaterita y
calcita.

5. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde las particulas de carbonato de
calcio del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada, tienen un valor dsp de didmetro mediano de
masa de particulas de entre 0,01 um y 250 um, de preferencia entre 0,06 um y 225 um, con mayor preferencia, entre
1 um y 200 um, con mayor preferencia adn, entre 1 um y 150 um y, muy preferentemente, entre 1 um y 100 um y/o
las particulas de carbonato de calcio del por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada tienen un area
superficial especifica de entre 1 y 250 m?/g, con mayor preferencia, entre 20 y 200 m?/g, con mayor preferencia adn,
entre 30 y 150 m?/g y, muy preferentemente, entre 30 y 100 m?/g.

6. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el recubrimiento del por lo
menos un carbonato de calcio de superficie tratada comprende por lo menos un polimero catiénico que tiene una
densidad de carga positiva que se encuentra entre 1 mEg/g y 15 mEqg/g, con mayor preferencia entre 2,5 mEq/g y
12,5 mEqg/g y, muy preferentemente, entre 5 mEqg/g y 10 mEq/g y/o el recubrimiento del por lo menos un carbonato
de calcio de superficie tratada comprende por lo menos un polimero catiénico en el que por lo menos 60% de las
unidades monoméricas tienen una carga catiénica, de preferencia por lo menos 70%, con mayor preferencia por lo
menos 80%, con mayor preferencia aln por lo menos 90% y muy preferentemente, igual a 100%.

7. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde el recubrimiento del por lo
menos un carbonato de calcio de superficie tratada comprende por lo menos un polimero catiénico que tiene un
peso molecular masico medio PM inferior a 1.000.000 g/mol, con mayor preferencia, entre 50.000 y 750.000 g/mol,
con mayor preferencia aun, entre 50.000 y 650.000 g/mol y muy preferentemente, entre 100.000 y 300.000 g/mol.

8. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde el recubrimiento del por lo
menos un carbonato de calcio de superficie tratada comprende por lo menos un polimero catiénico que es un
homopolimero basado en unidades monoméricas elegidas del grupo constituido por sales de dialildialquilamonio;
aminas terciarias y cuaternizadas; iminas cuaternizadas, de preferencia sales de dialildialquilamonio.
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9. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde el recubrimiento del por lo
menos un carbonato de calcio de superficie tratada comprende por Io menos un polimero catiénico que es un
copolimero basado en unidades monoméricas elegidas de sales de dialildialquilamonio y unidades comonoméricas
elegidas del grupo constituido por acrilamida; metacrilamida; N,N-dimetilacrilamida; acido acrilico; acido metacrilico;
acido vinilsulfénico; vinilpirrolidona; acrilato de hidroxiletilo; estireno; metacrilato de metilo; acetato de vinilo y
mezclas de los mismos.

10. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde por lo menos 10% del area
de superficie accesible del carbonato de calcio esta cubierta con un recubrimiento que comprende un polimero
catiénico, de preferencia por lo menos 20% del area de superficie accesible, con mayor preferencia, por lo menos
30%, con mayor preferencia aln, por lo menos 40% y muy preferentemente, por lo menos 50% del area de
superficie accesible.

11. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, donde el por lo menos un
carbonato de calcio de superficie tratada tiene forma de polvo y/o forma de granulos, o forma de una lechada.

12. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, donde el proceso comprende
ademas el paso d) de poner en contacto el agua a ser purificada y/o lodo y/o sedimento a ser drenados del paso a)
con por lo menos un coadyuvante polimérico de floculacién.

13. El proceso de conformidad con la reivindicacién 12, donde el coadyuvante polimérico de floculacién tiene un
peso molecular masico medio PM de entre 100.000 y 10.000.00 g/mol, de preferencia, entre 300.000 y 5.000.000
g/mol, con mayor preferencia, entre 300.000 y 1.000.000 g/mol y muy preferentemente, entre 300.000 y 800.000
g/mol y/o el coadyuvante polimérico de floculacion es no iénico o iénico, de preferencia, un polimero catiénico o
anionico elegido de poliacrilamidas, poliacrilatos, poli(cloruro de dialildimetilamonio), polietileniminas, poliaminas,
almidones y mezclas de los mismos.

14. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 12 6 13, donde el paso c) y paso d) se
realizan simultaneamente o en forma separada, de preferencia en forma simultanea.

15. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, donde el paso c) y/o el paso d) se
llevan a cabo cubriendo por lo menos parcialmente la superficie del agua y/o lodo y/o sedimento a ser tratado del
paso a) con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada del paso b) y/o mezclando el agua y/o lodo
y/o sedimento a ser tratado del paso a) con el por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada del paso b).

16. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, donde el paso c) y/o paso d) son
repetidos una o mas veces.

17. El proceso de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, donde el material compuesto del
por lo menos un carbonato de calcio de superficie tratada e impurezas es retirado desde la fase del agua y/o lodo y/o
sedimento por filtracion, sedimentacion y/o centrifugacion.
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