
Cimentación

U na definición breve de la tixotropía,
es la capacidad de un líquido para
reducir su viscosidad aparente

mientras se aplica una cierta cantidad de ca-
lor o energía mecánica, como el corte o la
vibración (Costa, 2006). Después de la apli-
cación de calor o de la fuerza mecánica, se
produce un aumento de la viscosidad apa-
rente bajo esfuerzo de cizalla, seguido de
una recuperación gradual cuando se retira el
esfuerzo. El efecto es función del tiempo.
(Polímeros, Revista Iberoamericana de Polí-

meros, 2002). 

Tixotropía
Las propiedades tixotrópicas de la bentonita
son esenciales, especialmente en la ejecución
de las cimentaciones, pues en condiciones
ambientales se convierte en un fluido más es-
table y viscoso, evitando la sedimentación de
partículas, dando y manteniendo el peso es-
pecífico de un fluido que permite el estableci-
miento de un mecanismo de control de esta-
bilidad y evitar la pérdida de fluido.

Para valorar si esta propiedad se da en el
fluido polimérico PolyMud®, se ha realizado un
ensayo en una muestra de este fluido polimé-
rico con una concentración de 1,5 kg/m3, con
pH = 12, y densidad = 1,00 g/cm3. En la prue-

ba se proporciona calor al sistema, observan-
do los cambios de la viscosidad.

La curva de la Fig. 1 ilustra que, al propor-
cionar calor a una muestra de PolyMud®, dis-
minuye la viscosidad, tratándose de un fluido
no-newtoniano. A un sistema no-newtoniano,
que contiene una tixotropía particular, le lleva
algún tiempo para recuperar su proprio cuer-
po, o volver al estado inicial, cuando está en
reposo. Ese intervalo de tiempo se llama fac-

tor reológico.

Capacidad de suspensión del fluido

polimérico (PolyMud
®
)

En determinadas circunstancias durante el
proceso de estabilización de la perforación, se
hace imprescindible aumentar la carga hidráu-

lica. Para ello las herramientas disponibles
son, por un lado la posibilidad de subir el nivel
del lodo, o aumentar la densidad del fluido. No
siempre es posible aumentar el nivel del lodo,
por lo que la capacidad para que el fluido
mantenga la densidad a lo largo del tiempo se
hace imprescindible en determinadas circuns-
tancias. Esta distribución de esfuerzos se ve
representada en la Fig. 2.

El PolyMud®, la base del sistema de esta-
bilización G3® está formado por una columna

dorsal de moléculas de carbono. En esta co-
lumna están conectados grupos hidrófobos,
grupos aniónicos y grupos catiónicos. Estos
elementos son fundamentales en el compor-
tamiento del polímero y el mantenimiento de la
estabilidad durante su aplicación. Esta confi-
guración es única en la industria de polímeros
utilizados en la estabilización. Las diferentes
cadenas de polímero se conectan creando
una estructura similar a una red tridimensional,
resultando en una solución acuosa de alta vis-
cosidad.

El AlfaBond® es un aditivo del Sistema
G3® que tiene aplicaciones variadas, como el
control de la pérdida de fluido y el aumento de
la viscosidad puntualmente. Además, permite
diversas combinaciones con los productos del
Sistema G3®. En concentraciones superiores
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� [Figura 1].- Calentamiento y enfriamiento del PolyMud®. � [Figura 2].- Comportamiento de la estabilización.

Utilizados en la perforación de pilotes y pantallas
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a 0,5% se consigue un aumento de la capaci-
dad de suspensión de sólidos en el fluido,
permitiendo obtener densidades mucho más
altas en la columna del fluido de excavación.

Para conseguir y mantener la estabilidad
de la excavación es fundamental que el peso
específico del fluido tenga cambios mínimos.
Para mantener la carga hidráulica a lo largo
del tiempo es imprescindible que el fluido
mantenga el peso específico. El fluido polimé-
rico Sistema G3® tiene capacidad de suspen-
der material. Resultando una decantación de
material inferior a 30% durante las primeras 24
horas de espera.

Es importante advertir que típicamente du-
rante el proceso de trabajo en la estabilización
de pantallas o pilotes, no resulta necesario al-
canzar valores tan altos de viscosidad a los uti-
lizados en este ensayo. Se alcanzan estos va-
lores con el fin de poner a prueba el comporta-

miento del polímero en una situación límite que
no se da en obra.

Con este fin, nos proponemos el desarrollo
de pruebas para evaluar los diferentes porcen-
tajes de sedimentación en función de la con-
centración del polímero base (PolyMud®) y
aditivo (AlfaBond®). Las concentraciones de
PolyMud® varían entre 1 kg/m3 y 5 kg/m3,
también se han incorporado cantidades de Al-
faBond® entre 2% y 5%. El material utilizado
para poner en suspensión, es una arena de
playa con un tamaño de partícula variable en-
tre 0,5 mm y 4,0 mm.

Se realizaron 4 pruebas (Cuadro I y Fotos
2 y 3), en la prueba número 1 se añadió sólo el
2% de AlfaBond® a una concentración de 2,0
kg/m3 de PolyMud®. En los restantes 3 ensa-
yos se utilizaron en 1,0 kg/m3, 2,5 kg/m3 y 5,0
kg/m3 de PolyMud®, respectivamente, y se
añadió 5% de AlfaBond®.

Resultados
Como se muestra en el cuadro anterior, en la
prueba número 1 se produjo una decantación
de 50% del material, así cae fuera de los pará-
metros aceptados, se consideran sólo las
pruebas restantes, 1, 2 y 3. Se Observa tam-
bién que la capacidad de la suspensión se ve
favorecida por la adición de AlfaBond® y que
la concentración de PolyMud® tiene menos
influencia en este sentido.

Utilizando la capacidad de suspensión de
sólidos del Sistema G3® y sus propiedades ti-
xotrópicas, al terminar la excavación queda
una determinada cantidad de material en sus-
pensión, la manera recomendada de limpieza
del fluido será químicamente, utilizando un co-
polímero que es el MicroBond®, que provoca
la decantación del material en suspensión en
pocos minutos, evitando la utilización de los
desarenadores.

Conclusión
Se comprueba después de las pruebas realiza-
das, qué el PolyMud®, base del Sistema de
estabilización G3® tiene propiedades tixotrópi-

cas y tiene capacidad para la suspensión de

material. En los polímeros utilizados durante
años en la ejecución de pilotes y pantallas, no
se habían detectado ninguna de estas dos pro-
piedades; resultando por este motivo algunas
malas experiencias en suelos en los cuales era
imprescindible alguna de estas propiedades. 

Comúnmente se utilizan 3 tipos de fluidos
de estabilización, lodos bentoníticos, polímeros
acrílicos, y el Sistema G3® que es un políme-
ro sintético.

El Sistema G3® no es un polímero acrílico,
pero si, un polímero sintético que tiene pro-
piedades distintas de los polímeros acrílicos
convencionales utilizados desde años en el
mercado de cimentaciones, las propiedades
tixotrópicas y la capacidad de suspensión de
sólidos sólo se aplica al Sistema G3® y los
polímeros acrílicos no poseen propiedades ti-

� [Foto 1] .- Tanque de almacenamiento lleno de PolyMud® recién fabricado.

� [CUADRO I] .- Resumen de los resultados de las 4 pruebas ejecutadas.

� [Foto 2] .- Cuatro pruebas tras 24 horas en reposo.

� [Foto 3].- Arena en suspensión en el
polímero.
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xotrópicas o la capacidad de suspender

los sólidos.
El comportamiento de lodos bentoníti-

cos, como se ha demostrado a lo largo de
los años es efectivo en la estabilización de
cimentaciones especiales. Como alternati-
va, el uso de los fluidos poliméricos ofrece
grandes ventajas medio ambientales, apor-
tan más calidad al elemento definitivo de ci-
mentación (adherencia, contaminación del
hormigón, etc.) y son sistemas más ágiles
que requieren de menos equipamiento.

Las limitaciones demostradas a lo largo
de los años de los polímeros acrílicos, se
ven resueltas con el Sistema G3® que
aporta un comportamiento similar a la
bentonita, y además ofrece todas las ven-
tajas asociadas al uso de los polímeros. 
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