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DESCRIPCION
Moadificacién y abono con desintegracion dinamica, su proceso de fabricacion y sus usos en agricultura
Sector técnico

La presente invencion se refiere al sector técnico de los materiales fertilizantes, de forma mas particular las
modificaciones y los abonos utilizados en todos los campos de la agricultura en general tales como la agricultura de
cereales y forrajes, los grandes cultivos, los cultivos oleaginosos, de proteaginosos incluso en los campos
relacionados tales como la silvicultura, cultivos forestales en general, viveros, producciéon de legumbres, y
leguminosas y otros tipos de agricultura, incluyendo pastizales, cultivos de biomasa destinados a la produccion de
energia, cultivos de cobertura vegetal con fines medioambientales y los usos domésticos o recreativos sobre césped
o terreno con hierba, a continuacion en la totalidad de la descripcion y reivindicaciones: “modificaciones”.

De forma mas particular, la presente invencion se refiere, pero a titulo no limitativo, a las modificaciones y abono que
contienen minerales, especialmente carbonato de calcio de cualquier tipo y origen (natural, o industrial como por
ejemplo el PCC o carbonato de calcio precipitado) y muy en especial las modificaciones denominadas “minerales
basicos”.

Finalmente, la invencién se refiere, de forma especifica, a la preparacion de dichas modificaciones o abonos en
forma de granulados con un fuerte poder de “colonizacion” del suelo, es decir un fuerte poder de cobertura de la
superficie del suelo.

Estado de la técnica anterior

Las modificaciones minerales basicas tradicionales granuladas se aplican en general a los suelos agricolas
incorporandose después mediante la labranza. Con respecto al polvo, se presentan grandes ventajas para el cliente:
una facilidad de aplicacion, una menor sensibilidad al viento, una disminucién muy importante del polvo emitido.
Para el proveedor, la expansion de ventas y de entregas es también una ventaja sustancial.

Sin embargo, el proceso de granulacién reduce la eficacia agrondémica de estas modificaciones. Por un lado, debido
a una menor cobertura del suelo por las particulas finas (muchos menos puntos de impacto por metro cuadrado) y
por otro lado, debido al proceso de granulacidon (por compactado u otro) y/o los aditivos afiadidos durante la
granulacion. Estos ultimos favorecen la resistencia a los impactos en los esparcidores, favoreciendo la reparticion en
el suelo de los granulados por efecto centrifugo y limitando las emisiones de polvo durante la manipulacion y la
aplicacion, pero perjudicando mucho la dispersion de las particulas elementales que lo constituyen, lo cual reduce la
eficacia de las modificaciones granuladas.

Se conocen, por supuesto, granulados de modificaciones en el estado de la técnica anterior, pero su
comportamiento en el suelo (ademas de otros inconvenientes asociados a la fabricacién, al transporte, a la
manipulacion, a los polvos, etc...) Es el de una “fuente gravitatoria”, es decir que el granulado se desintegra con la
humedad pero se desmorona sobre si mismo, no cubriendo mas que un diametro de 2-3 mm.

Como el carbonato célcico es solo ligeramente soluble en agua, migra muy poco en el suelo. Hace falta trabajar el
suelo para dispersar bien este tipo de granulado, lo cual es una limitacion importante para el usuario final, sobre todo
en los sistemas de cultivo en los que el trabajo del suelo necesariamente reducido o imposible (prados naturales,
vifiedos, bosques, campos de golf, ...).

Algunos granulados contienen sales solubles, en particular de nitrdgeno en forma “nitrica”. Son muy solubles y se
disuelven muy rapidamente, y enriquecen el suelo por difusion capilar, sin tener necesidad de cubrir una grande
superficie del suelo.

A la inversa, se conocen también modificaciones muy poco solubles, las cuales, evidentemente, no tienen efecto,
desde el punto de vista del impacto, y no cubren mas que un rango que es del orden del tamafio del granulado, por
ejemplo del orden de un mm.

A pesar de que estos problemas son bien conocidos y después de mucho tiempo, de forma sorprendente, la
industria y los usuarios afectados no estan contentos de los productos actuales y segun el conocimiento del
solicitante, no existe un producto destinado a remediar estos inconvenientes en el uso “profesional”.

Los documentos GB 2 209 744 A, FR 2 218 932 A1, CA1019 355 Al, US 4,015,973 A describen granulados
obtenidos tras una granulacion clasica de piedra caliza con un aglomerante arcilloso.

Problema técnico
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La presente invencién debe, por tanto, conservar las ventajas conocidas de los granulados, pero debe también
minimizar sus inconvenientes confiriéndolos una mayor capacidad de cobertura del suelo, sin ser por tanto sensibles
a la humedad antes de la aplicacion, mientras resisten los impactos del proceso de fabricacion, de la cargan bolsas
o0 a granel, del transporte y de la aplicacion final sobre el suelo. Naturalmente, es del mismo modo imperativo reducir
al maximo las emisiones de polvo y, por supuesto, conservar las propiedades “nutritivas” o “de mejora del suelo” del
abono o de la modificacién mineral basica.

Ademas, la invencion contempla, de igual modo, tratar de hacer dichas modificaciones eficaces incluso cuando es
imposible o dificil la labranza, en las praderas naturales o en los vifiedos por ejemplo.

El granulado debe ser, del mismo modo, a la vez, suficientemente resistente desde el punto de vista mecanico para
resistir su fabricacion y el transporte, como se ha visto anteriormente, y aun asi ser capaz de “fundirse” sobre el
suelo con una cobertura muy fuerte del suelo, lo cual evita o limita la labranza (salvo en ciertos tipos de agricultura
donde, por otras razones, es necesaria de todas formas la labranza).

A continuacion, se empleara Unicamente el término “modificacion” para designar a las modificaciones de minerales
bésicos, particularmente a base de carbonatos y sobre todo particularmente de carbonato de calcio PCC (carbonato
de calcio precipitado), y/o GCC (carbonato de calcio natural-triturado) pero el experto en la materia comprendera que
la solucion obtenida, se aplica también, mutatis mutandis, a abonos de nitrégeno, fosfatos, potasicos u otros, solos o
en combinacién con modificaciones y de forma mas amplia con materiales fertilizantes. La palabra “modificacion”
designara por simplicidad todas estas opciones.

Se tendra en cuenta que la invencion esta destinada sobre todo a hacer los granulados mas “eficaces”, y evitar o
limitar la necesidad de una labranza. La invencion no esté destinada a disminuir las dosis, sino a hacer mas eficaz la
dosis aportada. El usuario final continuara, probablemente, empleando las dosis “usuales”, pero la invencion le
permitira no aumentar las dosis necesarias debido a una eficacia reducida por defecto de la dispersion; entonces
vera claramente todas las mejoras asociadas al encalado o a la centralizaciéon del suelo, incluyendo un mejor
rendimiento debido a una mejor accion contra la acidificacién natural del suelo.

Solucién técnica
El medio general adoptado por la invencién es el de desintegracion “dinamica” de los granulados.

Se entiende por “desintegracion dinamica” cualquier forma de fuerza capaz de generar micro granulados en una
superficie fuerte del suelo alrededor del granulado depositado sobre el suelo (amplia “cobertura” del suelo”) por
desintegracion, una fragmentacion fuerte, una “dispersion” fuerte, y que implica una fuerza interior que tiende a
hacer desintegrar o “explotar” el granulado cuando esta en contacto con el suelo y de forma mas precisa con el agua
y /o la humedad del suelo. De aqui en adelante para simplificar “fragmentacion fuerte”.

El adjetivo “fuerte” significa aqui un orden de magnitud muy considerablemente superior, como se vera en los
ejemplos, a las dispersiones lo mas proximas conocidas.

Se vera mas adelante que la invencion tiene por objeto coberturas de suelo que pueden llegar de 2 a 5 cm de
diametro, en comparacion con los 0,3 a 0,7 cm de los granulados del estado de la técnica anterior.

La Unica referencia comparativa sera, en este caso, naturalmente, los granulados del estado de la técnica anterior,
teniendo en cuenta que se puede obtener una cobertura muy buena especialmente con polvos, pero con grandes
inconvenientes: el polvo, la sensibilidad al viento, etc...

Por tanto se utiliza, de acuerdo con la invencién, una propiedad de medio general cuya funcién es provocar una
desintegracion dinamica del granulado de “modificacién” la cual va a provocar, cuando contacta con el agua y/o la
humedad del suelo, la desintegracion o la dispersion o la “explosion” de las particulas elementales (es decir de las
particulas que componen cada granulado individual. De este modo se aumentan considerablemente la superficie de
contacto producto/suelo/agua, y por tanto se aumenta el tamafio de la superficie o el volumen de la zona de
influencia del granulado, favoreciendo de este modo las reacciones de neutralizacion que son esperadas por
modificaciones de materiales basicos o la alimentacién de la planta por los nutrientes contenidos en los abonos
granulados.

La invencion se refiere por tanto a una modificacion mineral, en particular basica, que contiene como base un
carbonato mineral caracterizado porque es compactado antes de la aplicacién y porque comprende al menos un
agente de “desintegracion dinamica” capaz de provocar en presencia de agua y/o de humedad, en el granulado y/o
su superficie, una desintegracién, una fuerte fragmentacion, una dispersion, una fuerte “dispersion”, es decir que
implica una fuerza en el interior y/o en la superficie del granulado, que tiende a hacer desintegrar o “explotar” el
granulado cuando dicho granulado esta en contacto con el agua y/o humedad, y en especial, del suelo y mas en
particular el agua o la humedad del suelo, y caracterizado porque dicho agente de desintegracion dindmica esta
incorporado en un porcentaje de 0,5-0,7 a 6-7 % en masa, en peso seco de material a granular de dicho producto
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medianamente espumante o de dicha arcilla espumante en el granulado, con preferencia de 1 a 6-7% y de manera
aln mas preferida de 1 a 5%, de forma preferible alrededor de 2, 3 y 4%, o mejor aun un 2%, en masa en peso
seco, y se elige entre acidos débiles, tal como acido férmico, citrico, o, de forma menos preferida, fosférico, o un
polimero superabsorbente anionico del tipo de los copolimeros reticulados de acrilamida y de acrilato de potasio no
solubles en agua, o0 que consiste, o comprende, un producto medianamente espumante y elegido entre arcillas
medianamente espumantes, todo ello denominado “desintegracion dinamica” salvo que se diga lo contrario.

En especial, la invencién se refiere a dicha modificacion mineral caracterizada porque dicho carbonato mineral es un
carbonato de calcio natural o precipitado.

Dicho carbonato de calcio puede ser reemplazado totalmente o en parte por uno de otros minerales tales como las
dolomias, o es reemplazado en parte por uno de otros materiales tales como fosfatos naturales mezclados con la
modificacién, abonos de nitrégeno amoniacales u otros fertilizantes y sus mezclas.

Descripcion de la invencion

Se describiran a continuacion varios tipos de realizacién de la invencion, que soportan dicho “medio general” para la
misma funcién de “grande fragmentacion del granulado individual”, funciéon implementada por medio de una fuerza
interior, generada con el contacto del agua libre o de la humedad del aire (se evitara un maximo de esta exposicién a
la humedad ambiente, durante toda la fabricacién, almacenado y transporte por razones evidentes, pero también en
el momento de la aplicacién, con el fin de que la desintegraciéon dinamica se produzca en el suelo o lo mas cerca
posible con el fin de producir un efecto maximo) y/o de manera totalmente preferida del suelo, en el interior y
eventualmente en la superficie del granulado, pero esencialmente en el interior del granulado, para la reaccion de al
menos uno de los compuestos del granulado con el agua del suelo (o su humedad), de manera extremadamente
preferida, estando el agua en el granulado, que puede ejercer mejor su acciéon en profundidad en el granulado.

El solicitante, de acuerdo con la “funcién general” descrita anteriormente, ha pensado en “dopar” la modificacion
mineral basica, en especial una modificacion calcarea, mediante cal viva (CaO).

Sin embargo, esto se traduce en un fallo claro ya que la cal viva puede, sin duda, hincharse en contacto con el agua
del suelo y hacer que se desintegre el granulado, pero, previamente, como es un producto extremamente reactivo y
avido de agua, va a reaccionar solo con el contacto de la humedad del aire y a hincharse. Los granulados se van a
desintegrar por tanto por ejemplo durante el transporte o el almacenamiento, lo cual es lo inverso al objetivo fijado.

A través de este ejemplo, se ve que la propia agua que puede favorecer una desintegracion dinamica es también un
obstaculo al mantenimiento en el tiempo del granulado.

Esta solucion l6gica ha sido ya experimentada y obviamente rechazada, lo cual crea un perjuicio contra este tipo de
tecnologia por “hinchamiento”; en efecto no se puede suprimir la humedad ambiente ni trasportar los granulados en
bolsas al vacio o en nitr6geno u otras soluciones eminentemente imposibles.

La industria ha renunciado por tanto de una vez por todas y el mérito del solicitante es haber continuado, sin
embargo, por este camino.

De hecho, el solicitante se dirige entonces hacia el camino de una gran fragmentacion, tal y como se ha definido
anteriormente, pero buscando emplear no una base reactiva como la elegida sino al menos un aditivo acido. Este
ultimo reacciona con el carbonato de la modificacion generando un producto intenso de burbujas en el exterior y, de
forma preferible, en el interior del granulado, provocando asi su desintegracion.

Se podria pensar que un aditivo acido que entra en relacion con la modificacion calcarea basica reduciria la eficacia:
a pequefias dosis (del orden de 0,5-2%, preferiblemente alrededor de un 1%, en peso seco) que el solicitante ha
desarrollado, este efecto es cuantitativamente insignificante.

Para maximizar la relacion de desintegracion, habria sido I6gico emplear acidos fuertes pero son peligrosos de
manipular, y de reaccionar, después de ensayos, demasiado fuertemente, con ademas, debido a su grande
reactividad, dificultades de incorporacién durante el “proceso” de fabricacion.

Se podria pensar en los acidos fuertes microencapsulados, por ejemplo mediante un polimero, etcétera, pero dichas
soluciones son evidentemente incompatibles con otro requerimiento de la invencion, que es el de la aceptabilidad
econdémica. En efecto, las soluciones técnicas encontradas no deben conducir a un aumento demasiado significativo
de los precios de los granulados.

El solicitante ha considerado la utilizaciéon de acido fosférico, pero el fésforo ya es comercializado por otras vias y en
este caso seria en una cantidad demasiado pequefia para ser recuperable en la agricultura. La dificultad de
incorporar este tipo de producto en un “proceso” industrial y su actividad corrosiva han conducido al solicitante a no
utilizar este camino.
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Por tanto es una solucion posible, pero mucho menos preferida ya que es menos previsible en sus efectos, debido a
la competencia descrita anteriormente.

El solicitante aprobado por tanto otros acidos, a la vez “débiles” para que no sean demasiado reactivos, y no entren
en competencia con los componentes de una modificacién o abono del tipo considerado aqui.

El solicitante ha probado acidos conocidos y accesibles facilmente en el mercado, tales como acido férmico, citrico,
pero la produccion de gas formada se ha comprobado que es insuficiente para provocar en el campo una verdadera
dispersién de las particulas elementales del granulado. Sin duda se han obtenido fragmentaciones que cubren una
zona de aproximadamente 8-10 milimetros en el laboratorio, por tanto mejor que la desintegracion gravitatoria, pero
no responde a la ambicién de una fragmentacion muy grande que se fij6 el solicitante.

La melaza (azucar en suspension derivada del cultivo de la remolacha) empleada en la dosis de un 2-3% en peso
seco es utilizada como aditivo durante la granulacion, y satisface bien las exigencias de granulacién, pero la fuente
de granulado obtenida es Unicamente gravitatoria, sin ninguna caracteristica dinamica o activa.

Siguiendo otro camino, el solicitante ha ensayado en laboratorio y en el campo granulados fabricados incorporando
polimeros acrilicos denominados “superabsorbentes i6nicos” a base de copolimeros reticulados de acrilamida y de
acrilato de potasio de diferentes granulometrias (de 300 pm a 3 mm) a diferentes dosis que tienen de un 0,1% a un
2%. Los ensayos de desintegracion realizados han dado resultados de desintegracién dindmica interesantes (ver
resultados de los ensayos en el campo). Sin embargo, el coste de esta tecnologia, y la naturaleza misma de los
polimeros utilizados ha conducido al solicitante a interesarse por una tecnologia alternativa menos costosa y mas
natural, es decir que no recurra a la quimica de sintesis.

Finalmente, después de todos estos ensayos, la solucion elegida por el solicitante es ir, de una manera
completamente preferida y con resultados sorprendentes, por un camino totalmente diferente, es decir por un
producto medianamente espumante, del tipo de arcilla medianamente espumante, en especial del tipo bentonita
(arcilla espumante bien conocida, que no es necesaria describir). Esta arcilla se utiliza o bien como aglomerante o
bien como agente de retencién secundario en ciertos sistemas denominados “duales” para la fabricacion de hojas de
papel o cartébn o como agente de ponderacion en los fangos de perforacién y similares. Sus propiedades de
hinchamiento en el agua, aunque bien conocidas, jamas han sido empleadas para realizar una fragmentacion
“dinamica” de acuerdo con la invencion.

De forma bastante sorprendente, la utilizacion de bentonita para esta aplicacion especifica ha revelado
potencialidades de desintegracion, es decir una cooperacion muy activa con la mayoria de dicha “desintegracion
dinamica muy por encima de lo que se podria suponer de su simple hinchamiento, al nivel de la desintegracion
durante los controles de laboratorio pero también y sobre todo durante los ensayos en el campo: después de
contemplar los resultados sorprendentes, y sin pretender imponer una teoria, el solicitante sugiere que se forma una
sinergia entre la fuerza de hinchamiento natural y la limitacién fisica de compresién ejercida por el carbonato durante
la compactacion en fabrica.

Esta “potencia” de magnitud imprevisible es sorprendente y participa fuertemente en la invencion.

Se ha empleado un modo de granulacion clasico pero que comprende una etapa de compactado, es decir una
adicioén e incorporacion de melaza, tras una mezcla en seco de la modificacion y de la bentonita, una agitacion a alta
velocidad, después del paso entre dos rodillos compactadores para formar una placa continua, salida de “tapiz” de 2
a 3 mm de espesor aproximadamente, que luego se rompe para formar granulados poligonales que a continuacién
seran erosionados y pasados por una criba antes de constituir el granulado definitivo mas o menos regular de un
diametro de aproximadamente 2 a 5 mm.

Por “granulados poligonales mas o menos regulares” se entiende un granulado cuyo volumen considerado a un
angulo cualquiera, es visible en forma de o bien un poligono regular o bien un poligono cuyos lados (o0 caras) no son
completamente planas, es decir pudiendo estar dafiadas, quebradas, astilladas por las etapas de fabricacion, y/o de
envasado, y/o de transporte, y/o de propagacion.

Una primera serie de ensayos de fabricacion con la bentonita de la marca IMPERSOL ™ a distintas dosis de un 5 a
un 1% en masa, han sido realizados en lotes de 10 kg inicialmente en una fabricacion piloto. Estos ensayos han
permitido validar el proceso de fabricacion, sin polvos, posibilidad de compactar, no ensuciamiento del equipo,
buena solidez y buena resistencia a la humedad durante el almacenamiento, el transporte, las manipulaciones, la
aplicacién) la dosis de un 2% en masa en peso seco del material a granular, ha presentado un compromiso técnico-
economico excelente, con buenos resultados de desintegracion dinamica en laboratorio. Un ensayo en el campo
realizado (véase fin del texto) en un suelo arcilloso después de una precipitacion simulada (Pulverizacién de 15 mm)
ha mostrado excelentes propiedades de desintegracidon dinamica y de fragmentacion ya que ha conducido a zonas
de cobertura del orden de 3,5 cm de didmetro.
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Otros ensayos de fabricacién en lotes de 10 toneladas con produccién industrial a gran escala se desarrollan a
continuacién. Los granulados obtenidos también mostraron zonas de desintegracion en el campo, muy favorables,
general del orden de 2 a 4 cm o mas, para dosis que tienen de 1,5 a 3% en peso, con un escalonamiento de
resultados de entre 2 y 3 centimetros de didametro para dosis préximas de un 2% en peso.

La ficha técnica de IMPERSOL™ denomina este producto como una arcilla perteneciente a la familia de las
esmectitas. Su aspecto es de un polvo transparente con un 14% maximo de volumen de agua, con un 30% maximo
de retencién en tamiz de 75 micras (proceso seco) y un peso especifico de 2,3 g/cm3.

Otras arcillas utilizables

Son utilizables otras arcillas siempre que tengan una constitucién de propiedades de hinchamiento y que provoquen
la desintegracion del granulado. En efecto, los ensayos llevados a cabo por el solicitante con otras arcillas no
permiten obtener de forma sistematica los efectos deseados.

Otros minerales utilizables

Se han llevado a cabo ensayos con diferentes materiales como soporte: carbonato de calcio de origen natural que
proviene de diferentes canteras, dolomias y mezcla de dolomia con carbonato de calcio.

Sera posible emplear dichos carbonatos naturales o precipitados (PCC) en mezclas de los mismos, y emplear otros
minerales distintos a los carbonatos de calcio naturales o precipitados (PCC), reemplazando la totalidad o parte de
dicho o dichos carbonato(s) por materiales tales como dolomias, fosfatos naturales mezclados con la modificaciéon
(para beneficiarse del P205 aportado por las plantas, y no por su efecto acido) abonos de nitrdgeno amoniacales u
otros abonos. Estos materiales son totalmente conocidos por el experto en la materia y por tanto no se han descrito
en detalle aqui.

Los abonos de nitrdgeno nitrico y las sales de potasio no se ven afectados ya que son muy solubles naturalmente.

La presente invencion se comprendera mejor a partir de la lectura de los ejemplos siguientes, presentes a titulo no
limitativo.

A Ejemplos de compactacion:

El solicitante ha efectuado ensayos de compactacién empleando diversos componentes destinados a asegurar las
propiedades de desintegraciéon dinamica.

Para estos ensayos de compactacion, se han tomado los siguientes criterios para apreciar el interés de los
resultados de cada producto ensayado, seleccion de productos en funcién de los diferentes criterios:

» Resistencia de las placas

« Calidad de la desintegracion en caliente

< Ensayos en frio en agua y en algodén hiimedo
« Corte de productos

B Ejemplos y resultados de dosificaciones:

La bentonita Impersol ™ ha sido ensayada a un 5%, un 2%, un 1%, y un 0,5% en peso del material en polvo que
sirve como soporte.

Para otros productos, el rango explorado efectivamente ha sido mas grande hacia las tasas mas bajas: 0,01%. El
limite superior ha sido dictado por la reduccion correlativa de las resistencias en elementos fertilizantes o el valor
neutralizante en el granulado y el aumento del precio de coste.

Son posibles y han sido contempladas tasas de incorporacion del orden de un 10%, pero son innecesariamente
caras con respecto a la mejora de las propiedades.

A continuacion se han bajado de forma progresiva las dosis.

El limite baja un 0,5% correspondiente a una mejora que es apenas perceptible con respecto al testigo no tratado, y
gue constituye, por tanto, el limite inferior (con un 1% mas realista).
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Los ejemplos anteriores delimitan un rango eficaz (incluido teniendo en cuenta el sobrecoste para el usuario final) y
de forma preferida es de alrededor de un 2%.

C. Resultados de la bentonita

Se han utilizado granulados aditivos con la bentonita Impersol ™ descrita anteriormente, a diferentes dosificaciones.
Para cada dosis y por tanto para una modalidad sin aditivo (testigo), se han dispuesto 16 granulados en un suelo
agricola de acuerdo con una rejilla de 5 cm x 5 cm. Una porcién de placa obtenida a partir de rodillos de
compactacion ha sido dispuesta del mismo modo en medio de la rejilla (la placa es rota a continuacién para producir
los granulados). El estudio de este trozo de placa es interesante, aunque por supuesto estos son los granulados que
son empleados en el campo.

Con la ayuda de un pulverizador de mochila de la marca Berthoud ™ equipado de boquillas con ranuras, se ha
realizado el aporte de 15 mm de lluvia sobre el dispositivo.

La cantidad de lluvia simulada ha sido controlada por un pluviometro.

Se han tomado fotos antes y sobre todo después de la simulacion de lluvia, para cada una de las dosis ensayadas y
de la del testigo.

La figura 1 adjunta (zona 67) representa un ensayo de granulados de testigo, es decir sin bentonita. Los granulados
y el trozo de placa estan intactos o casi intactos incluso después de los 15 mm de lluvia.

La figura 2 adjunta (zona 70) representa los granulados que contienen un 1% de bentonita. Se notan trazas visibles
de desintegracion dindmica de acuerdo con la invencién, con una buena cobertura de zona.

La figura 3 adjunta (zona 69) representa una dosificacion de un 2% de bentonita. Se nota una desintegracion
superior a la de la figura 2, algunos granulados han pasado a forma de polvo cubriendo una zona ya importante. Se
ha de notar igualmente la desintegracion dinamica que se esta produciendo en el trozo de plaqueta.

La figura 4 adjunta (zona 68) representa una dosificacion de un 5% de bentonita. Se nota que no queda mas que un
granulado (abajo a la izquierda) que parece haber sido menos afectado que los otros, sin embargo con manchas
blancas que cubren una zona grande alrededor.

La disposicion en el plano comparativa de documentos, fotografias y graficos muestra una coherencia muy buena.
Modo operativo de evaluacion de la superficie cubierta:

1) en lo que se refiere a las medidas de superficie de colonizacion del suelo

Las fotografias disponibles han sido tomadas a escala 1.

Visualmente, en comparacion con el plano, las diferencias son evidentes.

Para ser mas preciso y concreto, se han encuadrado entre dos trazados verticales los limites de colonizacion en el
suelo de cada uno de los 16 granulados para cada modalidad ensayada:

Granulado testigo no tratado antes de la lluvia

Granulado testigo no tratado después de 15 mm de lluvia

Granulado tratado con un 1% de Impersol ™ después de 15 mm de lluvia
Granulado tratado con un 2% de Impersol ™ después de 15 mm de lluvia
Granulado tratado con un 5% de Impersol ™ después de 15 mm de lluvia.
Se ha medido el espacio entre los dos trazados.

A continuacion se ha hecho la suma de los 16 diametros lo cual da un valor razonablemente representativo de la
colonizacién de la superficie del suelo y en cualquier caso reproducible.

Estos valores confirman plenamente la impresion visual.

Se han utilizado estos valores como indicadores del rendimiento.
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A partir de la variable unidimensional “suma de los diametros de los 16 granulados” se ha elevado este valor al
cuadrado para alcanzar la nocién de superficie bidimensional y mas préxima al efecto buscado (concepto de
curvatura de la superficie).

Los valores obtenidos han sido comparados entre las diferentes modalidades.

Se aprecia que las modalidades “granulado testigo no tratado antes de la lluvia” y “granulado testigo no tratado
después de 15 mm de lluvia” son idénticas. Se puede por tanto atribuir todas las cosas iguales como resultado de la
desintegracion dinamica Unicamente debido a la influencia de los aditivos utilizados.

2) en lo referente a las curvas obtenidas

Se han trazado Varias curvas basandose en lo anterior, en funcién de la tasa de incorporacion del Impersol ™:

« Valor de neutralizacion (figura 5)

» Sobrecostes (figura 6)

* Suma de los didametros de 16 granulados (figura 7)

« Superficie cubierta (valor anterior al cuadrado) (figura 8)

Las superficies cubiertas son por tanto multiplicadas por un factor que varia de 1 a cerca de 10, dependiendo de las
modalidades ensayadas.

Al colocar las curvas unas por debajo de las otras, esta claro que hace falta encontrar para el rango 6ptimo un
compromiso entre:

la mejora de la superficie cubierta,
el aumento del coste,
la disminucién del valor de neutralizacion.

Estas curvas ayudan al experto en la materia adaptar los valores y los rangos de dosificacion descritos
anteriormente a la utilizacién particular que se contemplara.

3) en lo que se refiere a la eleccién del rango de la tasa de incorporacion

Se sitlia, a la vista de las curvas, este compromiso alrededor de un 2%, entre un 1 y un 3%, de forma preferible, ya
que esta alrededor de un 2% que encuentra el punto de inflexion de la curva de aumento de la superficies (punto a
partir del cual aumenta coste mas rapidamente y el valor de neutralizacion desciende mas rapidamente que la
superficie cubierta aumentada).

Parece claramente que una tasa de incorporacién superior al 5% no aportara gran cosa, la pendiente de la curva
“superficie” entonces se hace mas reducida.

Se nota la aparicién de una plataforma de tipo asintética mas alla del 5%.

Las curvas adjuntas justifican por tanto plenamente los valores de dosificacion y los rangos de dosis descritos
anteriormente.

También es sorprendente constatar que aparece una “plataforma” a partir de aproximadamente un 4-6%, en especial
un 5-6% segun la curva “suma de los diametros de 16 granulados = f (% de incorporacién)”.

Se encuentra esta plataforma en la figura 7 “evolucion de la suma del diametro de los 16 granulados”.

En lo que se refiere a la disminucién de la tasa con fines de reciclar en el transcurso del proceso de fabricacion (ya
que lo granulados tratados con Impersol ™ parecen, en la salida del compactador, dar menos polvo (tasa de
particulas de diametro inferior a 1 mm)), esta disminucion de la tasa de produccion de polvo es una ventaja
importante en la industria considerada.

El limite inferior del rango se sitla alrededor de un 0,5-0,7% (resultado muy mediano, pero coste bajo) y el limite
superior alrededor de un 5-6%, ya que por encima de eso, se notan efectos nefastos los cuales son, que el valor de
la neutralizacion o la resistencia en los elementos fertilizantes de la modificacién descienden cuando la resistencia
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en la arcilla asciende, haciéndose el coste demasiado elevado para un efecto de desintegraciéon suplementario que
no justifica este sobrecoste.

Un rango eficaz y razonablemente poco costoso, y que no hace “perder” demasiado valor de neutralizacién o de
resistencia, se situard por tanto entre un 2 y 4%, con preferencia de un 2-3%, y un valor 6ptimo parece estar
alrededor de un 2%, es decir de 1,8 a 2,3% si se refiere a las figuras adjuntas.

El experto en la materia comprendera que el limite inferior esta habitado por la aparicién del efecto detectable de
desintegracion dinamica, mientras que el limite superior esta dictado mayormente por el hecho de que la
desintegracion dinamica suplementaria no es bastante importante para justificar el coste adicional.

El experto en la materia comprenderd, del mismo modo, que esto rangos pueden variar de una arcilla a otra, sin, sin
embargo, desviarse de forma importante de los valores anteriores, y que por consiguiente se podra ajustar la
dosificacion, segun la arcilla medianamente espumante empleada, para algunos ensayos simples rutinarios en
comparacion con los ejemplos presentes aqui.

Finalmente, el experto en la materia podra extrapolar los valores anteriores a otras arcillas hinchables, ya que el
fabricante indica el porcentaje de hinchamiento en sus fichas técnicas: es por tanto facil seleccionar con respecto al
Impersol ™ cuya ficha técnica edicion 02 del 23 de agosto de 2002 indica un hinchamiento de 11 ml/g como minimo
(ensayo CTIF, recomendacion 403).

Protocolo detallado de ensayos de desintegracion en el campo para caracterizar la invencion.

Obijetivo:

Este ensayo tiene por objeto observar la evolucion de los granulados tratados o no sobre un suelo agricola que se
ha vuelto a humedecer, sobre el cual se aplicara, con la ayuda de un pulverizador, el equivalente de 15 mm de lluvia.

Plan de la experiencia:
» 12 etapa:

- Reconstitucién a partir del terreno de un campo vecino de una parcela artificial de aproximadamente 1 m x 1,30 m
con una buena visibilidad, para facilitar la toma de vistas y ser obstaculizado por la presencia de vegetacion.

- Vuelta a humidificar de forma artificial inicialmente para volver a un estado de humedad comparable al de la
parcela original ya que el suelo retirado se ha quedado muy seco.

- El estado inicial es secado, sin agua libre, en la capacidad del campo.
- Separacion de 12 cajas de aproximadamente 30 cm x 30 cm

- Depésito de 16 granulados en damero sobre una rejilla con un paso de 6 cm de aproximadamente 24 cm x - 24 cm
en cada caja y afiadir un fragmento de plaqueta de fabricacion en el centro.

- Los 3 productos considerados los mas eficaces durante los ensayos anteriores son ensayados y fotografiados con
un testigo y 3 dosis de incorporacion, diferentes segun los productos.

o Copolimero reticulado super absorbente de acrilamida y acrilato de potasio, de forma preferente pero a
titulo no limitativo, el producto AQUASORB ™ KC.

o Arcilla medianamente espumante del tipo descrito anteriormente, de forma preferente pero a titulo no
limitativo, el producto IMPERSOL™.

o Acido citrico; como el indicado anteriormente, el acido citrico es un &cido débil que puede ser empleado en
la invencion, pero, sin embargo, de manera menos preferida que la arcilla medianamente espumante o el
copolimero reticulado super absorbente. Este producto es empleado en este caso para marcar mejor los
“limites razonables” de la presente invencién.

o Para representar la comparacién visual mas evidente, los testigos no tratados estan en la linea superior,
seguidos de tratamientos a dosis altas justo por debajo (contraste maximo) después de una dosis media, y
finalmente, de una dosis débil abajo.
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Cada caso elemental recibe un namero de 63 a 74, de arriba abajo primero, después de izquierda a derecha para
las colonias siguientes.

m Muestra A: Aquasorb KC™

0 A testigo: testigo sin Aquasorb KC™ (n° 63)
0 A 1%: que contiene un 0,1% de Aquasorb KC™ (n° 66)
0 A 0,15%: que contiene un 0,15% de Aquasorb KC™ (n° 65)
0 A 0,2%: que contiene un 0,2% de Aquasorb KC™ (n° 64)
m Muestra B: Impersol ™
0 B testigo: testigo sin Impersol ™ (67)
0 B 1%: que contiene un 1% de Impersol ™ (70)
0 B 2%: que contiene un 2% de Impersol ™ (69)
0 B 5%: que contiene un 5% de Impersol ™ (68)
m Muestra C: Acido citrico en polvo
o C testigo: testigo sin acido citrico (71)
0 C 0,5%: que contiene un 0,5% de acido citrico (74)
0 C 1%: que contiene 1% de acido citrico (73)
o C 2%: que contiene un 2% de acido citrico (T2)
Toma de fotografias para cada caso, con el fin de poder comparar sus evoluciones.
m 22 etapa:
- toma de fotografias en las etapas siguientes:
e T1 a0 mm de precipitaciones artificiales
e« T2 a5 mm de precipitaciones artificiales
e T3 a 15 mm de precipitaciones artificiales

Andlisis de resultados:

Aparecen de forma clara las diferencias:

entre las muestras testigos y las muestras con adyuvantes,

entre las dosis para el mismo adyuvante,

entre los diferentes adyuvantes.
» Comparacion de tres porcentajes de Aquasorb™ (+ testigo) a 15 mm.

Muy buena desintegracion con el Aquasorb ™, significativamente mejor a un 0,2% que ain 0,1% y a un 0,15%.
» Comparacion de tres porcentajes de arcillas espumantes (+ testigo) a 15 mm:

desintegracion excelente

10
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» Comparacion de tres porcentajes de acido citrico (+ testigo) a 15 mm.

Efectos con respecto al testigo, pero mucho menos impresionantes que los otros adyuvantes. El &cido citrico es por
lo tanto el menos eficaz de los tres productos ensayados.

Las conclusiones son las indicadas anteriormente.
El experto en la materia comprendera que la modificacion esta adaptada técnicamente caso por caso para formar
coberturas de suelo que puedan alcanzar 2 a 5 cm de diametro para un granulado de tamafio estandar de 2 a 5 mm

de espesor, dicho granulado se presenta en forma de poligono mas o menos regular, y seran efectuados sin
dificultad estos ajustes técnicos en la lectura de la descripcion de los ejemplos anteriores.

11
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REIVINDICACIONES

1. Modificacién mineral especialmente basica que contiene como base un carbonato mineral caracterizado porque
esta compactada antes de su aplicacion y porque comprende al menos un agente de “desintegracion dinamica”
capaz de provocar en el granulado, una desintegracion, una fuerte fragmentacién, una dispersion, una fuerte
“dispersion”, es decir que implica una fuerza en el interior y/o la superficie del granulado, que tiende a hacer
desintegrar o “explotar” el granulado, cuando dicho granulado esta en contacto con agua y/o humedad y en especial
del suelo y més en particular el agua o la humedad del suelo, y caracterizado porque dicho agente de desintegracion
dinamica esta incorporado a razén de un 0,5-0,7 a un 6-7% en masa, en peso seco de material a granular dicho
producto medianamente espumante o dicha arcilla espumante en el granulado, con preferencia de 1 a 6-7%, y de
manera aun mas preferible de un 1 a 5%, preferiblemente alrededor de un 2, 3 y 4%, o mejor aiin un 2%, en masa
en peso seco, y es elegido entre los acidos débiles como acido férmico, citrico, o, de forma menos preferida,
fosférico, o un polimero superabsorbente anidnico del tipo de los copolimeros reticulados de acrilamida y acrilato de
potasio no solubles en agua, o consiste en, o comprende, un producto medianamente espumante elegido entre las
arcillas medianamente espumantes.

2. Modificacion mineral segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho carbonato mineral es el carbonato de
calcio natural o precipitado (PCC).

3. Modificacién mineral segun la reivindicacion 2, caracterizada porque dicho carbonato de calcio es reemplazado en
su totalidad o en parte por uno de otros minerales tales como las dolomias o es reemplazado en parte por uno de
otros materiales tales como los fosfatos naturales mezclados con la modificacion, abonos de nitrbgeno amoniacales
u otros fertilizantes o sus mezclas.

4. Modificacion mineral segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque dicha arcilla
medianamente espumante es una bentonita.

5. Modificacion mineral segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque dicha arcilla
medianamente espumante, en particular una bentonita, esta incorporada a razén de un 0,5-0,7 a un 6-7%, con
preferencia de un 1 a un 6-7%, de manera aun mas preferible de un 1 a un 5, de manera preferible alrededor de 2, 3
y 4%, y mejor aun de un 2%, el masa en peso seco del material a granular.

6. Modificaciébn mineral segun la reivindicacion 4 o 5, caracterizada porque dicha bentonita es una arcilla que
pertenece a la familia de las esmectitas, con un aspecto de polvo transparente de un 14% maximo de volumen de
agua, con un 30% maximo de retencién en tamiz de 75 micras (proceso seco) y un peso especifico de 2,3 g/cm3.

7. Proceso de fabricacion de la modificacién en granulados con desintegracién dinamica segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque se efectla una granulacién clasica pero que comprende una etapa de
compactado por adicién e incorporacion de melaza, una mezcla en seco de la modificacion y del agente de
desintegraciéon dinamica que es elegido entre los acidos débiles como acido férmico, citrico o, de forma menos
preferida, fosférico o un polimero siper absorbente anidnico del tipo de los copolimeros reticulados de acrilamida y
acrilato de potasio no solubles en agua, o consiste en, o comprende, un producto medianamente espumante, elegido
de entre las arcillas medianamente espumantes, y que consiste en, o comprende una arcilla medianamente
espumante, en particular una bentonita, a razén de un 0,5-0,7 a 6-7%, con preferencia de 1 a 6-7%, de manera aun
mas preferida de un 1 a 5%, de forma preferida alrededor de un 2, 3 y 4%, y mejor aln de 2%, en masa en peso
seco de material a granular, agitacion a alta velocidad, después de pasar entre dos rodillos compactadores para
formar una placa continua, salida de “tapiz” de 2 a 3 mm de espesor aproximadamente, que se rompe después para
formar granulados poligonales que seran a continuacion erosionados y pasados por la criba antes de constituir el
granulado definitivo, en forma de poligonos mas o menos regulares.

8. Proceso segun la reivindicacion 7, caracterizado porque dicho carbonato de mineral es el carbonato de calcio
natural o precipitado (PCC).

9. Proceso segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque el carbonato de calcio es reemplazado en su totalidad
0 en parte por uno de otros materiales tales como las dolomias, o reemplazado en parte por uno de otros materiales
tales como los fosfatos naturales en mezcla con la modificacién, abonos de nitrégeno amoniacales u otros
fertilizantes o sus mezclas.

10. Aplicacion de las modificaciones segun la reivindicacién 9 en los sectores de los materiales fertilizantes, mas
particularmente las modificaciones y los abonos utilizados en todos los dominios de la agricultura, en general tales
como la agricultura de cereales y forrajes, los grandes cultivos, los cultivos oleaginosos, de proteaginosos hasta y
que comprende campos relacionados tales como la silvicultura, cultivos forestales en general, viveros, produccion de
legumbres, y leguminosas y otros tipos de agricultura, incluyendo pastizales, cultivos de biomasa destinados a la
produccién de energia, cultivos de cobertura vegetal con fines medioambientales y los usos domésticos o
recreativos sobre césped o terreno con hierba.
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