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ESTUDIO E INVESTIGACION DE NUEVAS APLICACIONES DE ARCILLAS
ABSORBENTES.- Francisco Lépez Santiago (ITGE)

I.- INTRODUCCION

En este trabajo se han realizado estudios e investigaciones,
tanto en campo como en laboratorio, encaminadas a encontrar apli-

caciones nuevas de las arcillas especiales.

Las arcillas estudiadas proceden todas de yacimientos naciona
les, habiéndonos ocupado de las Sepiolitas, Paligorskitas, Attapul

gitas y Esmectitas.

Las nuevas aplicaciones encontradas consisten en utilizar las

arcillas como:

1) Fertilizantes Nitrogenados.

2) Materiales correctores de la degradacién del medio ambien-

te en granjas de animales en explotacidn y su entorno.

3) Materiales enmendantes de suelos acidos, como aplicacién -

secundaria de la fertilizacidn.

II.- ANTECEDENTES

Las aplicaciones de las arcillas absorbentes basadas en sus -
propiedades fisicas, mineraldgicas y cristaloquimicas las podemos

dividir en dos grupos:

a) Aplicaciones coloidales en las que destacan sus acciones en

tal sentido como formacién de viscosidad, gelificacidn, es

pesamiento, agente de suspensidn, lodos de sondeos, etc.

Mod. 7



b) Aplicaciones no coloidales caracterizadas por la absorcién, adsorcién,

catalisis, agente separador, etc.

Siendo sus usos mas frecuentes: Absorbente doméstico, Soporte de pes-
ticidas, Herbicidas y Catalizadores, Tierras Decolorantes, Filtro de

cigarrillos, Clarificacidén de liquidos, etc.

Segun bibliografia consultada, no existen antecedentes que hagan referen-

‘cia a las aplicaciones estudiadas en este proyecto para las arcillas especiales,

las cuales absorben, adsorben, retienen y desorben el Nitrbégeno contenido en las

deyecciones de los animales (lisiers) y en la atmésfera ambiental de las granjas de

animales en explotacidn, consiguiendo de una manera facil un abono nitrogenado -

barato, ademés de otras aplicaciones consecuencia de ésta y expuestas en parra-

fos anteriores.

IIT.- PLAN DE TRABAJO DE CAMPO

Los trabajos de campo han consistido en desarrollar los siguientes puntos:

a) Acondicionamiento de granja.

b) Determinacién de la adsorcidn y absorcidén de los lisiers liquidos por
las arcillas especiales, actuando éstas como lecho en uno de los compar-
timentos que forman la granja

c) Medicion de las gases (NHB’ CO, y CH4 ) contenidos en la atmbésfera de -

2
los compartimentos que forman la granja y comparacidén entre sendas medi-

das.

d) Medicidn de las temperaturas y humedades relativas ambientales, diaria,

en ambos compartimentos.

ITIT.1 Acondicionamiento de la granja.

La granja alquilada por el ITGE durante un periodo de doce meses en Cadal-
so de los Vidrios (Madrid), ha tenido que sufrir una serie de pequefias obras pa-

ra poder realizar el estudio. Estas obras han consistido en:

1) Construccidn de 60 m2 de tabiques de panderete para obtener dos compar-

timentos, de 12 m2 de superficie habitable cada uno.




2) Construccidén de sobre suelos metalicos enrejillados, que han cubierto
en su totalidad los 12 m2 de superficie de cada uno de los compartimen-
tos.

3) Cada compartimento con superficie, ventilacidén y luminosidad iguales -
lleva un suelo distinto:
Uno formado por el enrejillado y lecho de arcillas absorbentes, y el -
otro formado Unicamente por el enrejillado.
En el sobre suelo enrejillado viven los animales y sirve para que sus
deyecciones orgénicas (liquidas y sélidas) caigan por las aberturas de
la rejilla, evitando el contacto directo entre los animales y sus deyec-
ciones.
Estas deyecciones quedan adsorbidas, absorbidas y retenidas en el lecho
de arcilla (1°F compatimento). El suelo que no tiene este lecho, alma-
cena directamente estas deyecciones (29 compartimente) método que se usa

en las explotaciones actuales.

ITI.2. Lechos Absorbentes y Adsorbentes

Los lechos o camas se han formado con distintas arcillas y con distintos -

espesores.
Las arcillas utilizadas han sido:
Sepiolitas, Paligorskitas, Attapulgitas y Esmectitas.
Los espesores de la cama han variado desde 5 cm. a 25 cm.

Una vez saturada la cama de lisiers liquido se ha recogido y almacenado for-
mando posteriormente otra cama y asi sucesivamente hasta terminar el periodo de

investigacién de campo.

ITII.2.1. Experiencias con ganado en explotacién

Los estudios se han realizado con ganado porcino, consistiendo estos en com-
parar el contenido de gases nocivos en cada una de las atmésferas de los dos com-
partimentos y en determinar la produccidén de carne en base a la presencia o no -

de arcillas absorbentes como cama.

Los datos de partida han sido:
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1) Compartimento con cama absorbente:

N2 de CcerdosS tiiieeieieeeenessasecnnnnansnns 10 Hembras

Edad de 1os CerdosS ..uiiveerneenennnnssnnenss 40 dias

RBZEA tiviiet ittt teneeseesnsoseasoassananns Hibrido (Larguay-Landraz)
Peso de los cerdos ....iveienninenns, R 167 Kg.

Tiempo de engorde ...ieeveineenensennsenanss 90 dias

Alimentacion .euvis et ertosasenoseensnnnnnns Pienso compuesto Ngnta

Peso al final del estudio .......... Cereanen 853 Kg.

2) Compartimento sin cama absorbente

N2 de cerdos ..veeiiirinienetnneeecnennnns chen o 10 Hembras

Edad de 1los cerdos .....iiiuienrnnenenonnsnnns 40 dias

RAZA it ttteaeeoenteneeennecensenasonssoensnns Hibrido (Larguay-Landraz)
Peso de 10s CerdosS i iieienrvnennsesonsannes 167 Ké.

Tiempo de engorde ...ceieieeirernennnansnsass 90 dias

Alimentacion t.veii it eeeteneeasonceanenannans Pienso compuesto Nanta

Peso al final del estudio v.ovieeienneernnnnnn 816 Kg

III.3. Medicidn de gases ambientales, temperatura y humedad

Se han efectuado medidas de concentracién de gases ambientales en cada uno

de los compartimentos. E1 método seguido a efectos de comparar con rigor las di-

ferencias existentes entre las medidas de los dos compartimentos han sido:

Gases MedidOS tieeeeeereernnnes NH3 CO2 - CH4

Aparato de medida .... Bomba detectora de gases DRAGER con lecturas de
Rango CORTO.

Medidas simultaneas en sendos compartimentos

Medidas diarias de la temperatura y de la humedad relativa

- N2 de medidas: 27, en un periodo de 90 dias.

III.3.1. Diferencia de concentracidn de gases (Fig. 1)

IT1.3.2. Diferencia de Temperaturas (Fig. 2)

o

I1I.3.3. Diferencia de Humedades relativas (Fig. 3)




IIT1.4. Influencia de las variables en los rendimientos de la explotacidn

Comparando los valores en concentracidén de gases nocivos, Temperatura y

Humedad relativa que se dan en cada uno de los compartimentos, asi como la -

diferencia en peso obtenido en cada una de

las siguientes conclusiones:

las camadas de cerdos,llegamos a

— A menor humedad relativa, mayor Temperatura y menor concentracidén de-

gases nocivos se consigue un mayor rendimiento por aumento sensible en

peso de los animales.

- Por otro lado la ausencia de gases novivos incide favorablemente en la

salud de los animales, como puede observarse en la tabla siguiente:Pag.

5-1. (Del seminario sobre recuperacion de recursos de residucs. 1980 - I.N.I.A.)

ITI.5. Cantidad y espesor del lecho de arcilla.

El espesor del lecho y la cantidad de arcilla es variable en funcidén de la

especie animal, de su tamaho y del momento

Conocida la capacidad de adsorcidn de
normalmente deyectada por cada animal y la

deduce con facilidad la cantidad y espesor

de origen.

cada tipo de arcilla y la cantidad
superficie de corral habitable, se

de los distintos lechos,de acuerdo

con la tabla adjunta. Pag. 5-2 (Del seminario sobre recuperacién de recursos

de residuos. 1980 — I.N.I.A.)




EFECTOS DE ALGUNvOS GASES SOBRE LA SALUD DE LOS ANIMALES

GAS ESPECIE DOSIS EFECTOS
Anhfdrido sulfuroso | Todas las especies | Menos de 7 ppm Sin problemas
>0 20 a 50 ppm (1 hora) Irritacién (Ojos. Aparato respiratorio) Asfixia
500 ppm {35 minutos) Accibn sobre el sistema nervioso
800 a3 1000 ppm | Coma y muerte
Porcinos , 20 ppm Fotofobia, Anorexia, Nerviosismo
50 a 200 ppm Vomitos, Nduseas, Diarreas
Amr\?lr}iaco " | Aves ’20 PP [rritacion de las v(as respiratorias
>

60.a 70 ppm Lesiones oculares

mas de 70 ppin Reduccion de la ganancia en peso y de la produccidn de huevos. Retardo en la madura-

cidén sexual
Porcino mas de 35 ppm Efecto sobre la ganancia en peso y el consumo de alimentos. Secreciones nasales. Tras-
tornos oculares
Bovinos Alteracion general de la salud. Disminucién de la prbduccién lechera
Acidos grasos voldtiles| Todas las especies | 0,1a 0,2 % Nivel Ifmite

' Mdximo tolerable si hay bastante ox{geno

Ga bonico {CO,) | Porcinos %
. Mj anFA—C[{‘. ). Todas las especies | mas de 1000 ppm Atmésfera asfixiante. Cardcter inflamable

B




CUADRQ 1 - Cantidad de lisier dependiendo de especies.

o Vacas lecheras | [ Bovinos de engorde | Porcino | Ovino | . Aves |
i % d d de K de pe K de

i AUTOR .| Kg | Kg/dia = P2l wg [ka/aia |F 9P| kg [ Kg/aia | POEPE| kg [ K9/ [ Ede el [ Ka/ [ de e
i sao viva so viva so vivo dia so vivo dia 50 vivg
| - .

i MADDEX 630 a0 6,3 . :

u : 450 30 6,6 | aso 30 6,6 a5 3 ? 2 | 0,1 5,5
ﬁ 340 20 6,4 340 22 6,4 80 5,6 ?

1]

:;

1 . . .

i TIETJEN 600 54 9 a0 3,6 9 ‘ 2 [ 0,2 10
i 60 4,2 7

i |

U

:;l

I JOWES 540 - 40 7,5 54 5,4 10 2,2 0,11 5
i

i

i

' WHEATLAND | S00 56,8 250 28,4 - 68 4,5 4,8 2,0 | 0,13

n
”——-_“—””_———‘_"“""_____—-“:::::::::::::::::.—_J;‘::::::::::::::::'—J:;:::::l::::::::;::::::::::1:::::::.:::::::;::::::::ﬂ:::::::;::::J:::::::::




IV.—- PLAN DE TRABAJO EN LABORATORIO

6)

Los trabajos han consistido en desarrollar los siguientes puntos:

An&lisis de caracterizacién de arcillas.

Determinacién de la capacidad de adsorcién y absorcién de lisiers vacuno

por las arcillas especiales.
Tratamiento de arcillas con lisiers liquido vacuno.
pH y Capacidad de cambio catidénico.

Retencidén del NITROGENO POR LAS ARCILLAS procedente de las deyecciones 1i-

liquidas.

Analisis del Nitrdgeno referido mediante aguas de lavado. Analisis de las

aguas para N.P. Na. K y Si02.
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IV.1. Analisis de caracterizacidén de arcillas.

Hemos realizado aproximadamente 40 analisis por D.R.X. Yy quimicos a otras

tantas muestras de arcillas especiales procedentes de yacimientos nacionales.

Antes de analizar se han tomado muestras representativas y homogéneas, -
incluyendo su preparacidén mecanica a efectos de hacerlas Optimas para los dis

tintos anéalisis.

Los anadlisis quimicos y difractogramas son los siguientes:

MUESTRA %5102 %AL203  HFE203  %CAO %T102 AINO %20 9NA20 GO 9%PPC

ATTA-1 52.34 4.67 1.414 3.892 0.199 0.062 1.177 0.3%0 19.863 16.60
ATTA-2 52.04 4.63 1.357 3.837 0.1% 0.061 1.096 0.391 19.872 17.05
ATTA-3 52.21 4.65 1.368 3.861 0.201 0.061 1.130 0.320 19.804 16.90
PALI-1 20.22 16.02 6.763 3.648 0.552 0.075 2.441 0.431 4.708 15.30
PALI-2 80.40 16.01 6.767 3.691 0.5%4 0.076 2.432 0.3%0 4.700 15.16
PALI-3 49.18 15.58 6.562 3.686 0.533 0.072 2.316 0.297 4.749 17.28
SEP-1 52.81 3.26 0.971 2.559 0.142 0.028 0.963 0.216 21.298 18.20
SEP-2 52.60 3.18 0.951 2.526 0.145 0.031 0.905 0.25% 21.e04 18.70
SEP-3 52.63 3.24 0.939 2.9505 0.145  0.035 0.905 0.297 21.186 18.66
BENT-1 53.28 17.27 2.500 1.648 0.195 0.108 0.420 1.213 4.943 18.59
BENT-2 53.01 17.35 2.496 1.672 0.187 0.102 0.397 1.186 4.877 18.90
BENT-3 83.14 17.32 2.546 1.719 0.19%6 0.103 0.417 1.146 4.889 18.70
ATTA-TRAL 49,53 4.38 1.279 3.631 0.1&84 0.059 2.949 0.283 18.562 19.%4
ATTA-TRA2 50.08 4.41 1.287 3.658 0.190 0.057 2.859 0.256 18.915 18.78
ATTA-TRA3 45.66 3.99 1.190 3.323 0.174 0.082 3.677 0.418 17.230 24.86
PALTITRA-1 49.46 15.71 6.511 3.726 0.533 0.069 3.765 0.337 4,555 15.35
PALTITRA-2 49.75 15.85 6.560 3.514 0.534 0.072 3.712 0.404 4,568 15.00
PALITRA-3 49.60 15.92 6.637 3.132 0.546 0.073 3.719 0.404 4.710 15.20
SEPTRA-1 51.14 3.00 0.879 2.184 0.138 0.034 2.118 0.229 20.833 20.10
SEPTRA-2 51.56 3.17 0.902 2.44 0.143 0.029 2.193 0.216 20.663 19.30
SEPTRA-3 0.41 3.07 0.873 2.487 0.138 0.030 2.879 0.229 20.230 ° 20.26
BENTRA-1 53.03 17.20 2.938 2.068 0.241 0.106 2.224 0.795 4.669 16.70
BENTRA-2 54.14 17.48 2.482 1.427 0.187 0.102 2.242 0.917 4.585 16.40
BENTRA-3 53.48 17.20 2.405 1.577 0.190 0.104 3.590 0.938 4.448 16.00




12) Las muestras con referencia

ATTA. (1.2.3) corresponden a Attapulgitas

ATTA.TRA (1.2.3) corresponden a Attapulgitas tratadas con lisiers
PALI (1.2.3) corresponden a Paligorskitas

PALITRA (1.2.3) corresponden a Paligorskitas tratadas con lisiers
SEP (1.2.3) corresponden a Sepiolitas

SEPTRA (1.2.35 corresponden a Sepiolitas tratadas con lisiers
BENT (1.2.3) corresponden a Bentonitas

BENTTRA (1.2.3) corresponden a Bentonitas tratadas con lisiers

INTERPRETACION

ARCILLA ORIGINAL Tratamiento Fe.0., OCa, MgO

> Arcilla tratada: 8102, 50351
con lisiers Disminuyen

A1203, T102, MnO

No varian

K,0, Na0, P.P.Ci

Aumenta

Se produce un intercambio idnico entre el Hierro, Calcio y Magnesio de las

arcillas con el Sodio, Potasio y Nitrdgeno de los lisiers.

Difractogramas.- Se adjuntan
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IV.2. Determinacidn de la capacidad de adsorcidn y absorcidén de lisiers

por arcillas especiales.

SEPIOLITA 30/60 N2 1 i iiiienenennnns 120%
o N2 2 tiviennnnns e 121%

" N2 3 L.ttt eieeenneanns 119%
PALIGORSKITA 30/60 N2 1 ..iuinveeennnns 116%
" n2 2 ...... Cre e 115%

" n?® 3 ..o Ceea 114%
ATTAPULGITA 200/220 et .. 128%
L, 127%

N e e e 130%
ESMECTITA O'2 mm. 20 MM.e v evevnvennnens 96%
" e e e 94%

" O 95%

IV.3. Tratamiento de arcillas con lisier liquido vacuno

Se han estudiado aproximadamente 100 muestras de arcillas absorbentes
a efectos de conocer las respuestas de éstas a su tratamiento,obteniéndose

las siguientes conclusiones:

- Las arcillas adsorben y absorben lisier simultaneamente.

— E1 lisier adsorbido se marcha al poner las arcillas a secar’'a la in-
temperie.

- El lisier absorbido queda retenido por el complejo arcilloso debido

a su capacidad de intercambio idnico.

IV.4. ph y Capacidad de cambio catidnico

Por orden de basicidad los resultados del pH son:

ESMECTITA v eennenenns 8,88
Attapulgita .oveveo.... 8,52
Paligorskita .......... 8,03

Sepiolita .v.vevvennn.. 7,97
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- Los resultados de capacidad de cambio catidénico son:

Esmectitas ...... t et et e e 90,26 m.e.g

100 gr. de suelo
Attapulgita .......cc00va 45,99 "
Paligorskita ....vevveeeenn. 40.19 "
Sepiolita ...iiiiiiiienn.. 37.32 M

Se observa la relacién existente entre pH y Capacidad de cambio catiénico.

IV.5. Retencién del Nitrdgeno por las arcillas procedentes de las

deyecciones liquidas.

Se ha comprobado y verificado que el nitrdégeno absorbido queda retenido
en la estructura cristalina de las arcillas especiales. Para ello se ha se-

guido el siguiente proceso:

1) Tratamiento de las arcillas con lisiers liquidos, hasta saturacién.

2) Se llevan a sequedad a temperatura ambiente.

3) Se mantienen en la intemperie durante 90 dias.

4) Se efectlan andlisis del NITROGENO TOTAL cada 10 dias, observandose
que el contenido en Nitrégeno total no varia segin el paso del tiem-

po.

IV.6. Anélisis del Nitrdgeno total retenido por las arcillas.

Estos analisis se han efectuado segin el método Kjendall, después de -
mantener las arcillas especiales tratadas con lisiers en la intemperie noven-

ta dias.

Los resultados son los siguientes:




ANALISIS EN %

EN NITROGENO

N2 MUESTRA | ESMECTITA| ESMECTITA |[ATTAPULGITA |ATTAPULGITA |PALIGORSKITA |PALIGORSKITA |SEPIOLITA {SEPIALITA |[LISERS LIQUIDO
TRATADA TRATADA TRATAIA WCUNO
1 0.005 0.82 0.026 0.24 0.026 0.29 0.016 0.20 0.83
2 0.007 0.80 0.026 0.29 0.026 0.28 0.016 0.28 0.85
3 J.005 0.80 0.026 0.34 0.026 0.29 0.016 0.32 0.83

cl
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IV.7. Desorcién del Nitrbégeno retenido mediante aguas de lavado.-

anélisis de las aguas para N, P, K, Mg y SiO

o=

La aplicacidén fundamental buscada para estas arcillas es la de su po-
sible utilizacién como abonos nitrogenados. Para ello se han realizado los

ensayos adecuados para su demostraciédn.

El método seguido ha consistido en:
a) Tomar 15 gr. de suelo con Nitrdgeno retenido

b) Efectuar una desorcién del Nitrdgeno, mediante sucesivos lavados,

con 1000 cc. de agua destilada.

c) Anélisis de dichas aguas para N, P, K.

Los resultados analiticos obtenidos han sido:




NITROGENO % EN DESOR.
SODIO % "
POTASIO % "
FOSFATOS % "

"STLICE % "

Magnesio

ANALISIS DE AGUAS DE LAVADO

UTILTIZADAS EN LA DESORCION DE ARCILLAS TRATADAS

Bentonita Attapulgita Sepiolita Paligorskita Lisiers liquido vacuno
0.82 0.184 0.07 0.05 0.83
0.104 0.053 0.04 0.04 0.2
0.66 1,2 1.26 1.20 0.7
0.23 0.082 0.07 0.06 0.04
0.056 0.168 0.166 0.018 0.00lé
0] 0 0 0 0.02

v1
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V.- CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos son muy positivos debido a:

l1.- La presencia de arcillas absorbentes en granjas de explotacidén de animales
utilizadas como lechos, y segin el proceso llevado en este estudio, ha pro

ducido un aumento en los rendimientos de la explotacidén del orden del 5-6%.

2.- Dichas arcillas pueden ser utilizadas posteriormente como enmiendas de sue
los (fundamentalmente acidos), ya que por intercambio iénico incorporan y

desprenden el Nitrégeno de las deyecciones liquidas de los animales.

3.~ La manipulacién y control de purines y excrementos sélidos produce actual-
mente efectos muy negativos. Son la causa de degrédacjén del medio ambien-

te, tanto por los malos olores como por la contaminacidn que producen a -

acuiferos y rios préximos.

Utilizando estas arcillas el medio ambiente mejora en gran medida..

VI.- RECOMENDACIONES

A la vista de los trabajos efectuados y de los resultados obtenidos pensa-

mos que los estudios deben continuar, a saber:

a) Los rendimientos obtenidos por nosotros en las granjas de explotacidn pue-
den ser mejorados si desarrollamos las nuevas ideas que nos han surgido en

este estudio.

b) Es preciso realizar cultivos en suelos formados por arcillas absorbentes -
utilizadas previamente como camas de granjas.

Estos cultivos serian fundamentalmente en invernaderos.

c) Organismo Plblicos relacionados con el medio ambiente, entre ellos el ITGE,
se estéan esforzando en al menos paliar la degradacidén del ecosistema en que
vivimos.

Utilizando minerales tan generosos en nuestras latitudes como son las arci-

llas especiales, en granjas de explotacién, podemos contribuir a ello.
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