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La bentonita es una arcilla que estd constitulde fun-
dementalmente por montmorillonita y que presenta una especialca

pacidad de hinchamiento y un elevado poder de cambio de bases.

Recientemente se han dado & conocer diversos procedi-
mientos para la agplicacidén de liguidos tixotrdpicos en la ocons-
truccién, El Prof. Lorenz, por ejemplo, ha empleado dichos 1lIqui
dos para hincar cajones sumergibles, para levantar cimentaciow
nes, pars estabilizar el suelo por pretensado; asl como en sis-
temas especiales de perforacidn,

También se han realizado ensayos sobre la aplicacidn
de determinadas arcillas para la fabricacidén de hormigones de «
propiedades eépeciales. Mientras gque antes la opinidn general
era que los materiales de particulas muy finas eran perjudicia-
les para el hormigén, se piensa hoy que ciertas arcillas, afiadi
das al cemento u hormigdén en cantidades cuidadosamente pesadas,
cémunican a éste propiedades especiales. Asi, por ejemplo, so ~
puede influir favorablemente sobre la capacidad de retencidn de
agua, plasticidad, docilided y compacidad del hormigdn por me -
dio de cantidades minimas de bentonita.
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Tanto para la preparacién de lfquidos tixotrdpicos co-
mo para la fabricacién de hormigones de propiedades especiales,
es preciso emplear bentonitas especialmente preparadas pars este
fine. Dado que las propicdades de estas bentonitas se conocen po-
co todavia y que, por otra parte, s6lo puede conseguirse éxitoen
el empleo de los liguidos tixotrdpicos en la ejecucidn de cimen-—
taciones, o un mejoramiento de la calidad del hormigdén, mediante
un conocimiento exacto de las arcillas y de su eleccién adecuada,
parece conveniente entrar con mayor detalle en la caracterizacidan

de las bentonitas y sus posibilidades de aplicacidn.

Las propiedades de los lIguidos tixotrdépicos, asl como
de los hormigones tratados, dependen fundamentalmente de la elec
cidn de la arcilla més adecuada y de una dosificacién cuidadosa.
A continuacién, se comparan los distintos minerales arcillosos y
su comportamiento con el fin de poner de manifiesto por qué hay
que emplear precisamente bentonitas y por qué otras arcillas no
den los mismos resultados. ‘

En ol sentido méds general, se denomina arcilla toda ro
ca que contimne, quimicamente unidas, altmina, silice y agua, ¥
que, al adicionar una determihada cantidad de agua, da lugar a -

una masa mids O menos pldstica.

Se entiende por sustancia arcillosa la parte componen-

te de una arcilla que presta a ésta las propiedades caracteristi
cas de tal. La sustancia arcillosa estd constituida fundamental-

mente por minerales arcillosos de finura coloidal.

La caolinita es un silicato hidratado de aluminio, de
composgicidn A1203.2Si02, que congtituye el componente esencial
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de los caolines naturales.

Los minerales arcillosos micdceos poseen una estructu-

ra andloga a las conocidas micas, pero se encueniran en un esta-
do de descomposicién mucho mayor y se caracterizan por una eleva
da plasticidad.

La montmorillonite es igualmente un silicato hidratado

de aluminio, de composicidn A1203.4Sic2.H20 + nH,0. Este mineral
se caradteriza por una gran capacidad de hinchamiento y constitu
ye el componente fundamental de las bentonitas que se presentan

en la naturaleza.

Aun cuando las propiedades de los distintos minerales
arcillosos vienen condicionadas fundamentalmente por su composgi-
cién quimica, sin embarge, precisamente la elevada capacidad de
absorcién de agua y la plasticidad, asI como las propiedades co-
loidales, dependen de la configuracién externa de los cristales.
El artIculo incluye fotograflas, tomadas con ayuda del microsco-
pio electrénico, en las que puede observarse la forma de los cris
tales de los distintos minerales arcillosos.

La caolinita presenta cristales bien formados, general
mente exagonales. La relacidn entre la longitud de los mismos y
su espesor viene a ser de 10:1. Los minerales arcillosos del gru
po de le mica presentan, andlogamente a la caolinita, cristales
bicn delimitados, pero su contorno es unas veces rectilineoc y -
otras redondeado. Por el contrario, los oristales de la montmori
llonita, el mineral constituyente de las bentonitas, son mucho -
mis delgados gque los de la caolinite o los de las micas y se en-

cuentran dispuestos en una forma tan compacta que con frecuencia
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no es posible distinguir los lImites. La relacidén longitud: espe
sor en este casgo es agproximadamente de 100:1.

Resulta asl que esta relacidén es méxima para la bento-
nita y, por lo tanto, ésta presénta una superficie especifica mi
xima. Como en todos los materiales finamente divididos, existe =
también .en este caso una relacién directa entre la forma crista-

lina y la capacidad de asociacién de agua.

Pero, ademds de la configuracién externa de los crista
les, existe otro factor que determina las propiedades coloidequl
micas de los distintos tipos de arcillas. Las arcillas poseen 8
tructura laminer, y tanto en los bordes como en las superficies
do base de las distintas lédminas se presentan cationes de cambia
Las distintas capas de silicatos que integran la caolinita y los
mlnerales &IClllOSOS micdceos estdn rigidamente unidas entre si,
m;entras que las capas de la bentonita se pueden distender como
si se tratara de un acordedn. Resulta asl que en las ldminas de
la bentonita existe un ndmero muoho mayor de gationes, en inter-
cambio con las soluciones acuosas, que en la oaolinita o en las

‘micas. Eetos cationes se rodean de una pelfcula de agua dando lu
gar al hinchamiento de la arcilla.

De este modo, queda clara la segunda razén de por qué -
las bentonitas poseen una capacidad de hinchamiento y de absor -
cidn do agua tan elevada. De acuerdo con la estructura rigida de
la caolinita, asocia ésta solamente de 50 a 100 g de agua por ca
da 100 g. Las arcillas micdceas pueden ya absorber hasta 200 g -
de . agua por cada 100 g, por su mayor superficie espscifica. Pero
es mucho mayor la capacidad de asociar agua de las bentonitas, -
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que pueden absorber hasta 700 g de agua por cade 100 g, esto es,
7 veces su peso en agua. ﬁa fig. 11 pohe gréfioamente de mani -
fiesto la elevada capacidad de absorcidén de agua de la bentonita
Se trata de cubos con la misma cantidad de bentonita y distinto
contenido de agua.

La propiedad esencial dé la bentonita es la tixotropla
Este fendémeno consiste en que una suspensidn de la misma, en es~
tado de reposo, se consolida hasta ﬁn extremo tal que no fluye,
mientras que si se agita se comporta como un liguido. Este com-
portamiento presents una importancia fundamental en la aplicacidn
.Ge las suspensiones de bentonita en mecdnica del suelo, donde rg
sulta precisa una suspensidn que congerve su cardcter coloidal -~

en cuzlesquiera circunstancias.

Las benfonitas, en virtud de la forma caracteristisa de
sus particulas y de sus propiedades coloidales, ﬁueden formar 1%
quidos tixotrdépicos, incluso en proporciocnes miInimas. Ahora bien
se plantea la cuestidén de qué bentoniias deben emplearse para la
preparacién de liquidos tixotrépicos y cudles para modificar las
propiedades del hormigén. ’

Para el primer objeto se adoptan aguellas bentonitas -
gue han sido activadas a una capaéidad de hinéhamiento méxima, o0
mo las utilizadas en la realizacién de perforaciones profundas.en
la industria del petrSleo. Por el contrario, para el harmigdﬁ,se
emplean bentonitas con andlogas propiedades coloidequimices, pe-
ro que deben estar exentas de &lcalis. Estos darfan lugar a eflo
rescencias u otros fendmenos desaéradables. '

Para la preparacidén de liguidos tixotrdpicos se utili-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 35 -

zen suspensiones en agua de un 6 & un 8% de bentonita activada.
8i se recurriese a otro tipo de arcilla, serla preciso un 30% en
peso pare preparar la’ suspensidn, de acuerdo con las experiencias
de la técnica de pérfor&ciones para pozos de petrdleo. Pero este
elevado contenido de .arcilla influye perjudicialmente en el mane
Jo de estos lIquidos y, al mismo tiempo, da lugar & un aumento -
del peso especifico de la suspensidén. En general, se exige de los
1lIquidos tixotrdpicos. que presenten el fendmeno de la tixotropila
para un contenido mInimo de sustancia sdélida y, por lo ?anto, Qe
posean un pesb‘especifico 1o maé bajo posible. Las suspensiones
de bentonita activada del 6 al 8% poseen un peso especifico de =
1,05, '

Las propiedades de un lIquido tixotrépico preparado a
partir de bentonita activada’en agua son las siguientes: La sus—
pensidn no coagula ni siquiera al cabo de un prolongado espacio
de tiempo. Esatd exenta de impurezas groseras, por 1o que qﬁeda -
garantizada la seguridad de las bombas. En los distintos siste -
mas de perforacidn, asi como en la hinca de cajones sumergibles,
las suspensiones de bentonita permiten disminuir el deslizamien-
to en los taludes o en los haétialgs. Al mismo tiempo, la eleva-
da capacidad de adherencia y aglomerante de la bentonfita permite
estabilizar las arenas movedizas. Dada la elevade capacidad de -
asociar y retener agua de las suspensiones de bentonita, éstas -
ceden su agua al terreno mucho munos que las de_arcillas menosg -

A

apropiadas para estos fines.

Si bien la presencia de arcilla en un hormigén se con-
siders en general como una impureza perjudicial, se ha encontra-

do qué la adicién de cantidades minimas de una bentonita es capaz
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de comunicar propiedades especiales al hormigdén. La proporcidén
de bentonita no debe exceder del 2 al 4%, referide al peso de ce

mento.

La adicién de bentonita al hormigdén presenta lasg si-.
guientes ventajas: Los deigadisimos cristales de bentonita, con
su gran superficie especifica, mantienen mucho mejor los 4ridos
en suspensiodn, evitando asl la segregacion de aglomerante y &ri
dos en un hormigdén fldido o pléstico. Al mismo tiempo, se asegu
ra wa distribucidén mds homogénea de aglomerante y 4ridos en el
séno del hormigén. Como consecuencia del alto poder dé asocia -
cién de ague de la bentonita, se eleva el limite de fluidez en
el hormigén fldido o pldstico, esto es, al modificarse el contg
nido de agua, ol hormigén no corre peligro de pasar tan rédpida-—
mente a un estado demasiado ‘espeso o demagiado fldido. Por otra ‘
'parte, los cristales de bentonita, en forms de laminillas, comy
nican al hormigén una mayor impermeabilidad al agua. Se ha obser
vado también que la retraccidn del hormigén disminuyse al adicio
narle bentonita, con lo que puede reducirse mucho la formacidn
de grietas. 5& resistencia a compresién del hormigdén no disminuy
ye por efecto de la presencia de bentonita, sino gque incluso se

ha podido determinar un cierto aumento de la misma. LeSeCe
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