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aplicaciones en ingenieria
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na de las actividades econdmicas primordiales

del Estado de Durango es la mineria, tanto de

minerales metalicos como de no metalicos.
Con respecto a los minerales no metalicos, se destaca en
la produccién de bentonita, marmol y fluorita. En 2018,
Durango destacé como la regiéon minera con mayor
potencial productor de bentonita en México, con el 92%
de la produccion nacional; seguida por San Luis Potosi
con el 5% y por Puebla, que contribuye con el 3% de
la produccion [1]. La bentonita es arcilla de tamafo de
particula muy fino, formada por minerales del grupo de
laesmectita,los cuales son basicamente, aluminosilicatos
cuya estructura cristalina estd compuesta por capas
de grupos tetraédricos de o6xido de silicio y grupos
octaédricos de hidréxido de aluminio, ligados unos con
otros; la Fig. 1 presenta la representacion esquematica
de la estructura de la bentonita [2]. Es clasificada en
sodica y célcica, con base en el catién predominante en
el espacio interlaminar y la habilidad para dilatarse. La
bentonita sddica (Na+) muestra una alta capacidad de
dilatacién en agua, mientras que la bentonita célcica
(Ca+) tiene mucho menos capacidad de dilatacion [3].

Las propiedades de las bentonitas dependen
principalmente de su estructura, tamafno de particula
y los cationes entre capas. Dichas propiedades
condicionan su aplicacion, pero podemos decir que son
sorprendentes y muy variadas, las diferentes industrias
las utilizan en estado natural o activado. También se
comercializan en diferentes formas: en bruto, triturada,
molida en diferentes mallas segun el destino final,
o activadas. A continuacién, se citan algunas de las
aplicaciones mas comunes.
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En la industria metalirgica, la bentonita tiene
principalmente dos aplicaciones: como aglutinante en la
elaboracion de moldes de arena para fundicion vy, en la
aglomeracion de pellets de concentrados de hierro para
la fabricaciéon de acero. En estas aplicaciones se
aprovecha que la superficie de la bentonita es ionica
y en presencia de agua, crea un recubrimiento
pegajoso, que aglutina las particulas tanto de arena
como de concentrados, impartiéndole resistencia
mecanica cuando el agua se evapora [4]. La capacidad
de intercambio idnico en bentonitas se debe
fundamentalmente a la propiedad de reemplazar los
cationes interlaminares, débilmente ligados a su
estructura, por otros cationes diferentes, cuando estos
ultimos se encuentran en solucion acuosa. Por ello, han
sido estudiadas para la remocion de fenoles, arsénico,
zing, cobre, niquel, plomo, cromo, cadmio, tetraciclina y
ciprofloxacina y pesticidas, en aguas contaminadas [4].
Asi mismo, las bentonitas en solucion acuosa, presentan
un comportamiento no newtoniano, actuando como
agentes tixotrdpicos, es decir, la viscosidad disminuye
al ser agitados o sometidos a un esfuerzo cortante y
luego recuperan su estado mas viscoso una vez que el
esfuerzo cesa. Por dicha caracteristica, se utilizan en
ingenieria civil como material de soporte y lubricante
en muros de diafragma y cimientos, en tuneles, y en
perforacion direccional. Para ésta ultima aplicacion se
usan lodos de perforacidn, los cuales son los fluidos
bombeados que circulan a través del pozo mientras
este es perforado, las funciones de la bentonita son
para sellar y estabilizar las paredes del pozo, lubricar el
cabezal de corte, enfriar la herramienta de perforacion,
extraer el escombro y limpiar el fondo del pozo [4].
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Fig. 3. Pellets de bentonita-mucilago de nopal-cemento.




Otras aplicaciones en las cuales se aprovecha la
capacidad de absorcién y adsorcion de las bentonitas
se incluyen: la fabricaciéon de arena para gatos,
eliminacion de impurezas durante el procesamiento
de aceites y grasas comestibles (aceite de soja / palma
/ canola), en bebidas como la cerveza, el vino y el agua
mineral, y en productos como el azticar o la miel,
la bentonita se utiliza como agente clarificante [4].

En los ultimos afos, el uso de bentonitas en la industria
farmacéutica ha cobrado relevancia. Como excipientes,
se emplean normalmente como estabilizantes y agentes
de suspension en la preparacion de geles, ungiientos
y cremas, para preparados de administraciéon oral y
topica, y las interacciones borde-cara y cara-cara de las
particulas de arcilla son los dos mecanismos principales
implicados en la formacién de un sistema rigido.
A causa de su actividad bioldgica, se utilizan como
principio activo en formulaciones que necesitan
productos absorbentes, esterilizantes, anti-inflamatorios
o detergentes [4].

Aunque el estado de Durango posee este recurso
natural, el aprovechamiento del mismo en la generacién
de productos de alto valor agregado, aun no se ha
desarrollado. Sin embargo, derivado del financiamiento
al proyecto titulado “Generacién de productos de valor
agregado a partir de bentonitas del estado de Durango”
por parte del Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Durango (COCYTED), se presentan tres
productos viables de producir a base de bentonita, los
cuales se describen a continuacion.

Ladrillo BTC (bloque de tierra comprimida) para uso
en construccion (Fig. 2), en dicho material se mezclan
bentonita, cemento, arena y agua hasta obtener una
pastala cual es prensada en moldes de acero, obteniendo
BTC con resistencia mecanica por arriba de los 35 MPa,
superando por mucho el valor de 11 MPa, establecidos
en la norma mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2012
para el ladrillo de arcilla recocida.

Material compdsito a base de bentonita, cemento y
mucilago de nopal, para remocion de metales pesados
en agua (Fig. 3), dicho material fue probado en la
remocion de plomo en solucién y se determind que
el composito puede remover el 99% del plomo de una
solucion con 0.1 mg/L de Pb.
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Fig. 4. Vidrios producidos a base de bentonita y vidrio reciclado.

Vidrios con caracteristicas del tipo sédico-célcico a
partir de bentonita y vidrio reciclado (Fig. 4), los cuales
son obtenidos por fusiéna 1370°C, a partir de mezclas de
bentonita, carbonato de potasio y/o sodio, acido bérico
(como fundente) y vidrio de botellas transparentes de
desecho.
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