"Lfﬁ & . | Journal of Energy, Engineering,
%E%gg Optimization and Sustainability

De Dios- Suarez J.
Vol.8 Num.3 2024 pag. 129-136

RESISTENCIA A COMPRESION EN PROBETAS ELABORADAS CON TRITURADO
DE CONCHA DE OSTION

COMPRESSIVE STRENGTH IN TEST SAMPLES MADE FROM CRUSHED OYSTER
SHELL

De Dios- Suarez J.}, Pérez- Escobar B.L.1, Ramirez- Morales E.!, Rojas- Blanco L.}, Pérez- Hernandez
G.1, Ramirez-Betancour R.%, Pérez Castro A.!,Lépez- Cervantes A. 1*

lUniversidad Juarez Auténoma de Tabasco
* Avenida Universidad s/n Zona de la Cultura, Colonia Magisterial CP 86690,
Villahermosa Centro Tabasco México
*gphO8@hotmail.com

Articulo Cientifico
Publicado: 17 de Diciembre 2024

RESUMEN

Los aridos utlizados en el mundo
corresponden al doble del valor anual de
sedimentos transportados por los rios que,
sumados con los residuos solidos
generados antropogénicamente, impactan
a los ecosistemas costeros y marinos,
creando una emergencia ambiental. Es
posible reutilizar o reciclar parte de los
residuos organicos o inorganicos que el
ser humano desecha, mediante el
desarrollo de materiales alternativos que
incorporen concha de ostion,
disminuyendo la cantidad de aridos que
utiliza la industria de la construccion.
Adicionalmente en el 2022, el estado de
Tabasco fue el primer productor de ostién
en el Pais, generando grandes cantidades
de residuos, siendo este un nicho de
oportunidad para su aprovechamiento. En
este proyecto se elaboran probetas
cilindricas de cemento-arena, no
estructurales, agregando 5, 10, 15y 20 %
a la mezcla base para preparacion de

mortero y sustituyendo a uno de los
componentes (arena) en 5, 10, 20y 30 %
de triturado de concha de ostion,
siguiendo la normativa NMX-C-441-
ONNCCE, para determinar resistencia a la
compresion. También se utilizé difraccion
de rayos X para conocer las
caracteristicas estructurales del material
alternativo, se determiné que la concha de
ostion esta compuesta principalmente de
calcita, un importante componente de
calcio. Para la morfologia superficial se
utilizé un microscopio Optico bifocal, se
indica que, se observo que la superficie
del blogue presenta una distribucion
homogénea con algunas fallas alrededor
del triturado. Se alcanzaron valores de
resistencia a compresion de 20 y 25
kg/cm? para las probetas cilindricas
elaboradas como sustituto y aditivo de
triturado de concha, respectivamente.
Palabras clave: Material alternativo,
Concha de ostion, resistencia a la
compresion.
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ABSTRACT

The aggregates used in the world
correspond to twice the annual value of
sediments transported by rivers which,

added to the solid waste generated
anthropogenically, impact coastal and
marine  ecosystems, creating  an

environmental emergency. It is possible to
reuse or recycle part of the organic or
inorganic waste that humans discard,
through the development of alternative
materials that incorporate oyster shells,
reducing the amount of aggregates used
by the construction industry. Additionally,
in 2022, the state of Tabasco was the first
oyster producer in the country, generating
large amounts of waste, this being a
source opportunity for its use. In this
project, cylindrical cement-sand
specimens, non-structural, are elaborated,
adding 5, 10, 15 and 20 % to the base
mixture for mortar preparation and
replacing one of the components (sand) in
5, 10, 20 and 30 % of oyster shell crushing,
following the  NMX-C-441-ONNCCE
standard, to determine compressive
strength. X-ray diffraction was also used to
know the structural characteristics of the
alternative material, it was determined that
the oyster shell is mainly composed of
calcite, an important component of
calcium. For the surface morphology, a
bifocal optical microscope was used, it is
indicated that it was observed that the
surface of the block presents a
homogeneous distribution with some faults
around the crushing. Compressive
strength values of 20 and 25 kg/cm2 were
achieved for cylindrical specimens made
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as a substitute and shell crushing additive,
respectively.

Keywords: Alternative material, Oyster
shell, Compressive strength.

INTRODUCCION

En la industria de la construccion, se
estima que, en un afo, alrededor de
26,000 millones de toneladas de los aridos
que se utilizan en el mundo, son para la
fabricacién de concreto (P. Ekins, 2019).
Este sector es causante del 37 % de la
energia operativa global y de las
emisiones de CO: (United Nations
Environment Programme, 2022) y se le
atribuye el 40 % del consumo energético
(A. Costantini et al, 2022). En los ultimos
afnos se han reportado investigaciones
sobre la busqueda de materiales
alternativos para reducir este consumo,
tales como productos de residuos
organicos e inorganicos. Una opcion es el
uso de desechos organicos provenientes
de la industria alimenticia como las
conchas de ostion. Estos han sido
utilizados en materiales de construccion
como bloques o concreto, sustituyendo
alguno de los componentes en la mezcla
cemento arena.

El uso de la concha de ostibn como
elemento sustituto de arena o cemento y
como aditivo en las mezclas cemento-
arena o gravas ha sido reportado por
diferentes autores (Leén Ramos et al.,
2020), (Horiguchi et al., 2021) (Velasco,
2021), (Vilasboa et al.,, 2024), (Wen-
Cheng et al, 2024), incluso como
suplemento de alimentos para aves,
(Rodriguez et al., 2022). El triturado de
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concha de ostion es sometido a
tratamiento térmico utilizando

temperaturas de 500, 700, 800, 900 y
1000°C para mejorar la estructura
cristalina del material obteniendo, el polvo
de concha de ostion que es utilizado como
aglomerante para fabricacion de mortero
utilizado en construccion. El material al
someterlo a altas temperaturas se obtiene
en forma de cenizas y el tamafo de
particula alcanzado es del orden
nanométrico. Algunos autores indican que
los usos de conchas de ostion en forma de
cenizas no afectan considerablemente las
propiedades mecéanicas de los elementos
constructivos elaborados. Otros
mencionan que el uso de conchas de
ostion en forma de nanoparticulas de
CaCOs3 y cenizas presentan un efecto
positivo en las propiedades mecanicas,
recomendando como sustituto en mezclas
de concreto. Se reporta que el CaCOs3 ha
sido estudiado como aglomerante en
morteros, concretos y ladrillos o bien
mezclada con otros residuos para
conformar  blogues. Los  estudios
realizados en la reutilizacion de residuos
de conchas de ostion permiten tener un
panorama para desarrollar una propuesta
de reutilizar o reciclar este material con la
finalidad de reducir el impacto ambiental y

tener opciones en materiales de
construccidbn generados a partir de
desechos.

Dado lo anterior, se plantea trabajar en
propuestas que ayuden en el control de la
explotacion, degradacion ambiental y que
éstos no causen afectaciones a la
poblacién; una de ellas es el redso y
reciclaje de residuos como una alternativa
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para la incorporacion en materiales para la
construccion. Esta investigacion propone
incorporar triturado de conchas de ostion
en forma de aditivo en porcentajes de 5,
10, 15, 20 % y sustituto en porcentajes de
5, 10, 20 y 30 % a la mezcla cemento-
arena para la creacion de materiales de
construccion estudiando su resistencia a
la compresion.

DISENO EXPERIMENTAL

Las conchas de ostion utilizadas fueron
recolectadas en la cooperativa de
produccion pesquera Mecoacan, en el
municipio de Paraiso, Tabasco. La
especie a la que pertenece forma parte de
las Crassostrea Virginica (Balderas-
Mancilla et al., 2023). ElI material fue
sometido a un proceso de limpieza para la
eliminacion de residuos. La distribucion
granulométrica del triturado se realiz6 con
base en la norma NMX-C-077-ONNCCE-
2019 (ONNCCE, 2019), determinando el
valor de finura del triturado. Para conocer
el tipo de mineral presente se realizd un
analisis estructural del triturado utilizando
un difractometro D8 ADVANCE Bruker
con una fuente de radiacion Cu-Ka (A
1.54056 A).

Se elaboraron dos series de probetas
cilindricas de 196.25 cm3, usando el
método establecido por MA Saad
(Izquierdo Dominguez et al., 2022) en una
relacion 1:4 (cemento: arena). En la
primera serie, el triturado de concha de
ostion se utiliza como sustituto de arena
natural en 5, 10, 15y 20 %. La segunda
serie, fue utilizada como aditivo a la
mezcla cemento-arena en porcentajes 5,
10, 20 y 30 %. El proceso de elaboracion
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de las probetas que se muestran en la
Figura 1, se realizo utilizando moldes
cilindricos de 10 cm de alto por 5 cm de
diametro, la mezcla cemento-arena-
concha de ostion se colocé en tres capas
de aproximadamente 3.3 cm de espesor,
compactando con varilla de acero de Va".
Se determind la resistencia a la
compresion de las probetas con una
prensa universal, utilizando los
lineamientos de la norma NMX-C-441-
ONNCCE (ONNCCE, 2013). Finalmente,
se utilizaron seis segmentos de las
probetas que obtuvieron  mejores
resultados en las pruebas de resistencia a
compresion: dos realizadas con agregado
de concha de ostion, dos como aditivo de
esta, y dos de la muestra base solo de
cemento-arena, se observo la morfologia
superficial utilizando un microscopio
optico marca VELAB, modelo STEREO
VE-S5C.

FigUré 1. Probetas cilindricas pfep;arédas con triturado
de concha de ostion.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados granulométricos indican
que el valor del modulo de finura
determinado fue de 4.81, ubicadndolo como
aditivo muy grueso o extragrueso (JA
Mejia-Quifiones, 2018). La Figura 2,
muestra el espectro de difraccion de rayos
X que se obtuvo de las particulas de
conchas de ostién, que fueron cribadas
previamente y a la cual no se le dio
tratamiento térmico, se determin6 que el
mineral presente corresponde en su
mayoria al tipo calcita romboédrico.
Adicionalmente, se observa que no
muestra trazas de cloro, componente que
podria contribuir en la corrosion del acero,
limitando con esto su utilizacion como
sustituto parcial de arido.
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Figura 2. Patrén de difraccién de rayos X del triturado
de conchas de ostion

La Figura 3, muestra la morfologia de las
superficies de una seccion de las probetas
elaboradas con triturado de concha de
ostion, posterior a la prueba de
compresién, presenta una distribucion
homogénea del triturado de concha de
ostion en la superficie de todos los
especimenes elaborados. Se encontrd
una mayor distribucién de triturado en la
probeta Figura 3a, debido a la mayor
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concentracion de aditivo (30 %). Para
concentraciones menores de aditivo la
distribucién de triturado es menor, tal
como lo indica la Figura 3e. En ambos
casos se puede observar los fragmentos
de aditivo estando en consistencia con el
modulo de finura determinado de 4.81.
Alrededor del triturado de concha de
ostibon de las Figuras 3. b, ¢, d se
presentaron fallas y menor adherencia en
la mezcla cemento-arena, fenbmeno que
es mas pronunciado en los especimenes
preparado en mayores porcentajes de
aditivo.

Figura 3 Micrografia de especimenes elaborado con
triturado de concha de ostidn. (a) Concentracion de
CaCOzde 30 %. (b, ¢, d) fallas y menor adherencia en la
mezcla cemento-arena en proporciones de 5 a 30 % de
CaCQO:s. (e) Concentracion de CaCOszde 5 %.

Para porcentajes menores de aditivo
Figura 3f, el efecto es menor. Algunos
autores reportan que estas deficiencias
son debido a la quitina presente en el

interior de la concha que disminuye la
fuerza de traccion de compuestos
inorganicos, siendo mas pronunciado
cuando el triturado es de mayor tamafio
(Giuseppe Falini, 2002), (Xiaohong Wang,
2001).

Los resultados del ensayo de compresion,
siguiendo lo establecido en la Norma
Mexicana NMX-C-441-ONNCCE
(ONNCCE, 2013), considerando al
triturado de concha de ostion como aditivo
en la mezcla cemento-arena en
porcentajes de 0, 5, 10, 20 y 30 %, y como
sustituto de arena en porcentajes de 0, 5,
10, 15y 20 %, se muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Resistencia a la compresién para probetas
elaboradas considerando al triturado de concha de
ostion como aditivo y sustituto.

De acuerdo con los valores de la Figura 4,
la resistencia a la compresion utilizando el
triturado de concha de ostion como
sustituto de arido fue superior comparado
con los que se usaron como aditivo en la
mezcla cemento-arena.

En promedio, el porcentaje de decremento
del valor de resistencia de compresion
para las probetas que utilizaron triturado
de concha de ostibn como sustituto de
arena fue de 31 % y 40 % para las que
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utilizaron aditivo de triturado de concha de
ostibn en la mezcla cemento-arena. Lo
anterior es debido al incremento en la
absorcion de agua en la preparacion de la
mezcla, ocasionando mayor porosidad
gue aumenta el volumen de poros y por
consiguiente menor densidad (Hyunsuk
Yoon, 2004), (Zhong Bin-Yang, 2012),
(Wang Her-Yung, 2013), (Kuo Wen-Ten,
2013). Esta caracteristica también se
observ6 en la micrografia de los
especimenes desarrollados, en las que se
encuentran fallas o grietas alrededor del
triturado de concha de ostion, asi como
una menor adherencia a la mezcla
cemento arena, como resultado, menor
valor de resistencia a la compresion. Sin
embargo, el mineral tipo calcita
determinado por rayos X del triturado de
concha de ostion, indica que este
componente puede ser un sustituto viable
gue permita mejorar las propiedades
mecanicas de los bloques desarrollados
con base al triturado de concha de ostion,
contribuyendo a la reutilizacion de
desechos, siendo su principal limitante el
desconocimiento de sus materiales base
de preparacion.

CONCLUSIONES

Se elaboraron probetas cilindricas a partir
del uso de residuos de concha de ostion
generando una alternativa para su
reutilizacién,  contribuyendo en la
sensibilizacion, reciclaje y el cuidado del
ambiente. La caracterizacion estructura
del triturado de concha de ostidon, muestra
gue el material estd compuesto del
mineral de calcita, siendo un aporte
importante de calcio en la mezcla
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cemento-arena-triturado de concha de
ostibn. La distribucién del triturado es
homogénea en la superficie de los
especimenes elaborados, observandose
fallas alrededor del triturado y una menor
adherencia en la mezcla cemento arena
generando el decremento de las
propiedades mecéanicas del material. Se
alcanzaron valores de resistencia a la
compresion de 25 kg/cm? para sustituto
del 20 %y 21.3 kg/cm? para aditivo del 10
% de triturado de concha de ostion. Los
valores obtenidos son menores a lo
establecido en la norma mexicana NMX-
C-441-ONNCCE  (ONNCCE, 2013),
debido a la absorcion de agua a causa de
la implementacion de la concha de ostion
y por lo cual es afectada la adherencia de
la mezcla, esto aumenta la porosidad
afectando la resistencia a la compresion.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al laboratorio de
Nanotecnologia y al Dr. Rosendo Loépez
Gonzalez por las mediciones de difraccion
de rayos X.

REFERENCIAS
[1] Costantini-Romero, A. B., &
Francisca, F. M. (2022).
Construction with  soil-cement
blocks as a sustainable alternative
for building envelopes. Habitat
Sustentable, 12(1), 114-125.

https://doi.org/10.22320/07190700
.2022.12.01.08
[2] Giuseppe Falini,
Crystallization
carbonate salts

S. F. (2002).
of calcium
into beta-chitin

Registro ISSN 2448-8186
DOI:10.19136/Jee0s.a8n3.6399



i}

"*" @ | Journal of Energy, Engineering,
%E%g@ Optimization and Sustainability
scaffold. Journal of Inorganic
Biochemistry, 475-480.
[3] Horiguchi, 1., Mimura, Y. &

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

Monteiro, P. J. M. (2021). Plant-
growing performance of pervious
concrete containing crushed oyster
shell aggregate. Cleaner Materials,
2.
https://doi.org/10.1016/j.clema.202
1.100027

Hyunsuk Yoon, S. P. (2004).
Oyster shell as substitute for
aggregate in mortar. International
Solid Waste Assosiation, 158-170.

Izquierdo Dominguez, F. G., Mora
Ortiz, R. S., Mora Ortiz, T. de J., &
Munguia Balvanera, E. (2022).
Uso del vidrio molido como
sustituto del agregado fino en
mezclas de mortero de albaiileria.
Revista Espacio [+D Innovacion
Mas Desarrollo, XI(29), 48-61.
https://doi.org/10.31644/IMASD.29
.2022.a04

JA Mejia-Quifones, J. P.-V. (2018).
Diseino de bloques para
manposteria en obras civiles con
agregado de fribras de caucho de
neumaticos y plastico reciclado.
Tesis, 1-161.

Kuo Wen-Ten, W. H.-Y.-Y.-S.
(2013). Engineering properties of
controlled low-strength materials
containing waste oyster shells.
Construction and Building
Materials, 128-133.

Ledn Ramos, A., Carrera Lara, M.,
Pulido Téllez, A., Lopez Rodriguez,
A. S., & Diaz Flores, L. (2020).
Obtencion de mezclas de concreto
adicionados con particulas de

QIS

135

[9]

De Dios- Suarez J.
Vol.8 Num.3 2024 pag. 129-136

carbonato de calcio biogénico.
Coloquio de Investigacion
Multidisciplinaria 2020  Journal
CIM, 8(1), 987-994.

NMX-C-077-ONNCCE-2019
Agregados para concreto - Analisis
granulométrico, México,
Organismo Nacional de
Normalizacion y Certificacion de la
Construccion y Edificacion,
S.C. (2019). In 1-5.
http://www.onncce.org.mx

[10] NMX-C-441-ONNCCE-2013.

[11] Paul

Industria de la construccion-
mamposteria-bloques, tabiques o
ladrillos y tabicones para uso no
estructural-especificaciones y
métodos de ensayo. Organismo
Nacional de Normalizacién vy
Certificacion de la Construccion y
Edificacion, S. C. (2013). /n 1-9.
http://www.onncce.org.mx

Ekins, J. G. (2019).
Perspectiva del medio ambiente
Mundial GEO-6 Planeta Saludanle,
Gente Saludable. Kenya: ONU
Medio Ambiente.

[12] Rodriguez, B., Arencibia-Carballo,

G., Gutiérrez, O., Betanzos-Veja,
A., Pis, M. A., Ocano, C. A, &
Navarro-Garcia, G. (2022).
Viabilidad de sustitucion del
carbonato de calcio por polvo de
conchas de ostion (Crassostrea
spp) en dietas para gallinas
ponedoras, Cuba. Brazilian
Journal of Animal and
Environmental Research, 5(3),
2922-2933.
https://doi.org/10.34188/bjaerv5n3
-026

Registro ISSN 2448-8186
DOI:10.19136/Jee0s.a8n3.6399



*" @ | Journal of Energy, Engineering, De Dios- Suarez J.
%E%g@ Optimization and Sustainability Vol.8 Num.3 2024 pag. 129-136
[13] Thayna Vilasboa Artismo, Fabio Journal of structural Chemistry, 85-
de Oliveira Braga, Camila 92.

Aparecida Abelha Rocha, (2024).
Physical-mechanical behavior of
workable mortars with Perna perna
mussel shell as fine aggregate,

Construction and Building
Materials, 418. 135411, ISSN
0950-0618,

https://doi.org/10.1016/j.conbuildm
at.2024.135411.

[14] United Nations  Environment
Programme. (2022). Disclaimers
Suggested citation  Production
Penrose CDB. www.globalabc.org.

[15] Wang Her-Yung, K. W.-T.-C.-Y.
(2013). Study of the material
properties of fly ash added to
oyster cement mortar.
Construction and Building
Materials, 532-537.

[16] Wen-Cheng Shao, Chao-Ling Lu,
Yu-Wei Dong, Jia-Wei Chen, Yu-
Ting Chiang. (2024). Research on
innovative green building materials
from waste oyster shells into
foamed heat-insulating  bricks,
Cleaner Materials, 11, 100222,

ISSN 2772-3976,
https://doi.org/10.1016/j.clema.202
4.100222.

[17] Xiaohong Wang, J. M. (2001).
Structural  characterization  of
phosphorylated chitosan and their
applications as effective additives
of calcium phosphate cements.
Biomaterials, 2247-2255.

[18]Zhong Bin-Yang, Z. Q.-F. (2012).
Structure and Property
Characterization of Oyster Shell
Cementing  Material.  Chinese

136

@@@@ Registro ISSN 2448-8186
BY NC_SA DOI:10.19136/Jee0s.a8n3.6399



