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La bentonita es una. aroilla que está oonstitu:tdafun­

damentalmente por montmorillonita y que presenta una espeoial~

paoidad de hinohamiento y un elevado poder de cambio de bases.

Reoientemente se han dado a oonooer diversos procedi­

mientos para la aplicaoidnde l:tquidos tixotr6pioos en la cene­

truooión. El Prof. Lorenz, por ejemplo, he. empleado diohos l:tqa

dos pa.ra hinoar oajones sumergibles, para levantar oimentacio­

nes, para. estabilizar el suelo por pretensado, as! oomo en sis­

temas espeoia.les de perforaoidn.

Tambi~n se han realizado ensayos sobre la aplica.ci4n
de determina.das arcillas para la fabrioaoión de hormigones de ­

propiedades especiales. Mientras que antes la. opinicSn general

era que los materiales de part!oulas muy finas eran perjudioia.­

les para el hormigón, se piensa hoy que ciertas aroillas, añad!

das al cemento u hormigón en oantidades cuidadoso.mente pesadas,

oomunioan a éste propiedades espeoiales. As!, por ejemplo, se ­

puede influirfa.vorablemente sobre la oapacidad de retención do

agua, plastioidad, dOoilidad y compacidad del hormig<'n por me­

dio de oantidades m:tnimas de bentonita.

J. Endell Materiales de Construcción, vol. 51 (1954)
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Tanto para la preparación de liquidos tixotrópicos co­

mo para la fabricación de hormigones de propiedades especiales,

es preciso emplear bentonitas especialmente preparadas pa.ra este

fin. Dado que la.s propiedades de estas bentonitas se conocen po­

co todavia y que~ por otra parte, sólo puede conseguirse ~xitoen

el empleo de los liquidos tixotrópicosen la ejecución de cimen­

taciones, o un mejoramiento de la calidad del hormigó.n,mediante

un conocimiento exacto de las arcillas y de su elección adeoua~

parece conveniente entrar con mayor detalle en la caracteriz~dn

de las bentonita.s y sus posibilidades deaplicaci<5no

Las propieda.des de los liquidas tixotrópicos, asi como

de los hormigones tra.tados, dependen fundamentalmente de la e1e.2­

ción de la ~cilla más adecuada y de una dosificación cuidadosa.

A éontinuación, se comparan los distintos minerales arcillosos y

su comportamiento con el fin de poner de manifiesto por qué hay

que emplear preoisamente bentonitas y por qué otras arcillas no

dan los mí.smos rosultados.

En el sentido más general, se denomina arcilla toda re

ca que contiane, quimicamente unidas, all1mina,silice y a.gua, y

que, al adicionar una determiha.da. cantida.d de agua~ da lugar a ­

una masa más o menos plástica.

Se entiende por sustanoia. arcillosa la parte oomponen­

te de una a.roilla que presta a ésta las propiedades ca.raoterist!

ca.s de tal. La sustanoia arcillosa está constituida fundamental­

mente por minerales aroillosos de finura coloidal.

La. oaolinita es un silicato hidratado de aluminio, de

oomposioi6n AlZ03_ZSi02, que constituye el componente esenoial
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da los oaolines naturales.

Los ~~ner~les aroillosos mioáoeos poseen una estruotu­

ra análog~ a las oonocidas mioas, pero se encuentran en un esta­

do de descomposici6n mucho mayor y se oaracterizan por una elev~

da plasticidad ..

La mpntmorillonita es igualmente un silioato hidratado

de aluminio, de composici6n A1203"4Si02,,H20 + nH20 .. Este mineral

se caradteriza por una gran capaoidad de hinohamiento y oonstitu

ye el componente fundamental de las bentonitas que se presentan

en la n~turalezao

Aun c~do las propiedades de los distintos minerales

aroillosos vienen oondicionadas fundamentalmente por su oomposi­

ci6n qu~mioa, sin embargo, precisamente la elevada oapaoidad de

absorci~n de agua y la plasticidad, así oomo las propiedades 00­

10idales, dependen de la oonfiguraoitSn externa de los oristaleso
El artículo inoluye fotograt:ta.e, tomadas oon ayuda del microsco...

pio eleotr6nico, en las que puede observarse la forma de los~

tales de los distintos minerales aroillosos.

La caolinita presenta ot'istales bien formados, general

mente exagonales" La relaoi6n entre la longitud de los mismos y

su espesor viene a ser de 10:1. Los minerales aroillosos del grJ:!

po de la mioa presentan, an4logamente a la oaolinita, cristales

bien delimitados, pero su contorno es unas veces rectilíneo y

otras redondeado. Por el contra.;t'io, los oristales de la montmori

l1onita, el mineral oonstituyente de las bentonitas, son mucho ­

más delgados que los de la caolinita o los de las micas y se en­

cuentran dispuestos en una forma tan compaota que oon frecuencia
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no ea posible distinguir los limites. La relación longitud: esp~

sor en este caso es aproximadamente de 100:1.

Resulta a'S::l: que esta relación es máxima para la bento­

nita y, por lo tanto, ésta presenta una superficie espec!fica má

xima. Como en todos los materiales finamente divididos, existe ­

también len este caso una relación directa entre la fOJ:'ma crista­

lina y la capacidad de asociaci6n qe agua.

Pero, además de la configuración externa. de los crist~

les, existe otro factor que determina las pJ:'opiedadescoloidequ.t

micas de los distintos tipos de arcillas. Las aroillas poseen '6~

tructura laminar, y tanto en los bordes como en las superficies

de base de las distintas láminas se presentan cationes de cambio.

Las distintas capas de silioatos qu~integran la caolinita y los.

minerales arcillosos micáceos e·st4n rigida.mente unidas entres:!,

mientras que las capas de la bentonita se 'Pueden distender como

si se tratara de un acordeón. Resulta as! que en las láminas de

la bentonita. existe ·un nrtmero mucho mayor de qa.tiones, en inter­

cambiQ oon l~a soluciones aouosas, que en la oao11nita o en las

micas. Estos cationes se rodean de una pellcula de agua dando l:!

gar al hinchamiento de la arcilla.

De este modo, queda clara la. segunda razón de por qué'­

las bentonitas poseen una. capacidad de hinchamiento y de absor­

ción de agua tan elevada. De acuerdo con ta estructura r!gida de

la oaolinita, asocia ésta solamente de 50 a 100 g de agua por ca-
da 100 g. Las arcillas mic4ceas puedonya absorber hasta 200 g -

de· agua p'0J:' cada 100 g, por su mayor superfioieespeo!f±oa.. Pero

es mucho mayor la capacidad de asociar agua de las bentonitas,.-
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que pueden absorber hasta 700 g de agua ~or cada 100 g, asto ea,. .
? veces su peso en agua. La. fig. 11pohegráficamente de mani-

fiesto la. elevada capacidad de absoroión de agua de la bentoni~

Se trata de cubos oon la misma cantidad de bentonita. y distinto
contenido de agua.

La propiedad esencial de la bentonita es la tixotrop!&

Este fenómeno c~nsiste en que una sus~ensión de la misma) en e~

tado de reposo, se consolida hasta un extremo tal que no fluye)

mientras que si se agita se comportaoomo un l~quido. Este com­

portamiento presenta una importancia fundamental en la. aplic~

,de las suspensiones de bentonita en mecánica del ~uelo, donde r~

sulta precisa una suspensión que conserve su carácter coloidal ­

en cualesquiera cirounstancias.

Las bentoni t as , en virt,ud de la. forma caraoter!stiba. de

sus part:toulas y de sus propieda.des ooloidales, pueden formar l!.

quidos tixotrópicos, incluso en proporoiones rrdnimas. Aho:ra. bien,

se plantea la cuestión de qu~ bentonitas deben emplearse para la

.preparación ,de líquidos tixotrópioos y cuáles para modificar las

propiedades del hormigón.

Fara. el primer objeto se adoptan aquellas bentonitas

que han sido aotivadas a una capacidad ~e hinohamientomáxima, ca
mo las utilizada.s en la rea.lizaci6n de perforaciones profundas.en

la industri a del petróleo. Por e1 contrario, para el hormigón, ea
emplean bentonitas con análogas propiedades coloidequ:!mic_s, pe-

. ro que deben estar exentas de á~calis. Estos dar!~ lugar a efl.2

resoen.cias u otros fenómenos desagradables.

Para la prepa.raci6n de líquidos tixotrópicos se utili-
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z8.n suspensiones en agua de un 6 a un 8% de bentonita. activada.

Si se recurriese a. otro tipo de arcilla? sería preoiso un 3ti% en

peso para prep~a.r 1a'suspensión, de acuerdo c?n 1a.s experiencias

de la téonica de perforaciones para pozos de petróleo. Pero este

elevado contenido de .arcilla influye perjudicialmente en el mane

jo de estos l:tquido& y? al mismo tiempo? da. lugar a un aumento ­

del peso especifico de la suspensidn. En general, se exige de ~

líquidos tixotrópicos.que presenten el fenómeno de la tixotrop:ta

para un contenido mínimo de sustancia sólida y, por lo ~anto, ~

posean un peso' específico lo más bajo pos~ble.Las suspensiones

,de bentonita activada del 6 al 8% poseen un peso espec:tfico de -

1,05.

Las propiedades de un líquido tixotrópicopreparado a

partir de bentonita activada'en agua son las siguientes: La sus­

l'-Sl1si6n no ooagul~ ni si quiera al cabo de un prolongado espacio

de t:i,empo. Eatá exenta de it.::npurezas groseras. por 10 que queda­

garantizada. la.· seguridad de las bombas. En los distintos siste­

mas de perforación, as! como en la Ainca de' cajones sumer8ibles.

las suSpensiones de bentonita permiten disminuir el deslizamien­

to en ¡os taludes o en los hastiales. Al mismo t:l.el'npo, la eleva­

da c~pacidad de adherencia y aglomerante de la. bentotlita permite

estabilizar las arenas movedizas. Dad.a la e1eva.da. p.a.pa.cidad de ­

asociar y retener agué. de 1a.s suspensiones de bentonita, és1¡as ­

ceden su agua al terreno mucho mUllOS que las de arcillas ruenos ­

apropi~d.a.s para estos fines..

Si bien la presencia de arcilia en' un hormigón se con­

sidera en general como una impureza perjudicial, ·se ha enoontra­

do que la adición de cantidades mínimas de una bentonita es oapIE

11 •
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de comunicar propiedades especiales al h9rmig6n. La p~oporción

de bentonita no debe e:X:~eder del 2 a.l 4%, ~eierida. al peso de ~

mento.

La. adici6n de bentonita al hormigón presenta las si--.

guientes ventajas: Los delgad1:simos cristales de benionita, con

su gran superficie específiqa., mantienen mucho mejor los áridos

en suspensi6n, evitando as! la segregación de aglomerante y 4rl
dos en un hormigón flrtido o plástico. Al mismo tiempo, se ase~

ra una distribución más homog~nea de aglomerante y áridos en el

seno del hormigón. Como conseouencia del alto poder de asocia.­

ción de agUa de, la belltonita, se eleva el límite de fluidez en

el hormig6n fll1ido o p~stJ.co, esto es, al modificarse el cont~

nido de agua, el hormig6n no corre peligro de pasar tan rápida­

mente a un est~do demasiado 'espeso o demasiado fll1ido. Por otra.

part,e, los cristales de bentonita, en forma de laminillas, com1!,

nioan al hormig6n una mayo~ impermeabilidad al agua. Se ha obafE

vado tamb:1.én que la retra.cción del hormigón d,isminuye al adioi.2,

narle bentonita~ oon 10 que puede reduci~se mucho la. formaci6n

de grietas. La resistenoia a compresión del hormig6n no dismin~

ye po~ efecto de la. presencia de bentonita.,· sino que incluso se

ha podido determinar un cierto aumento de la. misma. L.8.0.
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