
 

129 

   

De Dios- Suárez J.  

Vol.8 Num.3  2024 pág. 129-136 

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

    
 

 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN PROBETAS ELABORADAS CON TRITURADO 
DE CONCHA DE OSTIÓN 

 
COMPRESSIVE STRENGTH IN TEST SAMPLES MADE FROM CRUSHED OYSTER 

SHELL 

De Dios- Suárez J.1, Pérez- Escobar B.L.1, Ramírez- Morales E.1, Rojas- Blanco L.1, Pérez- Hernández 
G.1, Ramírez-Betancour R.1, Pérez Castro A. 1,López- Cervantes A. 1* 

 
1Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 

* Avenida Universidad s/n Zona de la Cultura, Colonia Magisterial CP 86690, 
 Villahermosa Centro Tabasco México  

*gph08@hotmail.com 

 
Artículo Científico 

Publicado: 17 de Diciembre 2024 

 

RESUMEN  

Los áridos utilizados en el mundo 

corresponden al doble del valor anual de 

sedimentos transportados por los ríos que, 

sumados con los residuos sólidos 

generados antropogénicamente, impactan 

a los ecosistemas costeros y marinos, 

creando una emergencia ambiental. Es 

posible reutilizar o reciclar parte de los 

residuos orgánicos o inorgánicos que el 

ser humano desecha, mediante el 

desarrollo de materiales alternativos que 

incorporen concha de ostión, 

disminuyendo la cantidad de áridos que 

utiliza la industria de la construcción. 

Adicionalmente en el 2022, el estado de 

Tabasco fue el primer productor de ostión 

en el País, generando grandes cantidades 

de residuos, siendo este un nicho de 

oportunidad para su aprovechamiento. En 

este proyecto se elaboran probetas 

cilíndricas de cemento-arena, no 

estructurales, agregando 5, 10, 15 y 20 % 

a la mezcla base para preparación de  

 

mortero y sustituyendo a uno de los 

componentes (arena) en 5, 10, 20 y 30 % 

de triturado de concha de ostión, 

siguiendo la normativa NMX-C-441-

ONNCCE, para determinar resistencia a la 

compresión. También se utilizó difracción 

de rayos X para conocer las 

características estructurales del material 

alternativo, se determinó que la concha de 

ostión está compuesta principalmente de 

calcita, un importante componente de 

calcio. Para la morfología superficial se 

utilizó un microscopio óptico bifocal, se 

indica que, se observó que la superficie 

del bloque presenta una distribución 

homogénea con algunas fallas alrededor 

del triturado. Se alcanzaron valores de 

resistencia a compresión de 20 y 25 

kg/cm2 para las probetas cilíndricas 

elaboradas como sustituto y aditivo de 

triturado de concha, respectivamente. 

Palabras clave: Material alternativo, 

Concha de ostión, resistencia a la 

compresión. 
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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 

as a substitute and shell crushing additive, 

respectively. 

Keywords: Alternative material, Oyster 

shell, Compressive strength. 

INTRODUCCIÓN 

En la industria de la construcción, se 

estima que, en un año, alrededor de 

26,000 millones de toneladas de los áridos 

que se utilizan en el mundo, son para la 

fabricación de concreto (P. Ekins, 2019). 

Este sector es causante del 37 % de la 

energía operativa global y de las 

emisiones de CO2 (United Nations 

Environment Programme, 2022) y se le 

atribuye el 40 % del consumo energético  

(A. Costantini et al, 2022). En los últimos 

años se han reportado investigaciones 

sobre la búsqueda de materiales 

alternativos para reducir este consumo, 

tales como productos de residuos 

orgánicos e inorgánicos. Una opción es el 

uso de desechos orgánicos provenientes 

de la industria alimenticia como las 

conchas de ostión. Estos han sido 

utilizados en materiales de construcción 

como bloques o concreto, sustituyendo 

alguno de los componentes en la mezcla 

cemento arena.  

El uso de la concha de ostión como 

elemento sustituto de arena o cemento y 

como aditivo en las mezclas cemento-

arena o gravas ha sido reportado por 

diferentes autores (León 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, 

(Rodríguez et al., 2022). El triturado de 
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concha de ostión 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 ostión que es utilizado como 

aglomerante para fabricación de mortero 

utilizado en construcción. El material al 

someterlo a altas temperaturas se obtiene 

en forma de cenizas y el tamaño de 

partícula alcanzado es del orden 

nanométrico. Algunos autores indican que 

los usos de conchas de ostión en forma de 

cenizas no afectan considerablemente las 

propiedades mecánicas de los elementos 

constructivos elaborados. Otros 

mencionan que el uso de conchas de 

ostión en forma de nanopartículas de 

CaCO3 y cenizas presentan un efecto 

positivo en las propiedades mecánicas, 

recomendando como sustituto en mezclas 

de concreto. Se reporta que el CaCO3 ha 

sido estudiado como aglomerante en 

morteros, concretos y ladrillos o bien 

mezclada con otros residuos para 

conformar bloques. Los estudios 

realizados en la reutilización de residuos 

de conchas de ostión 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 

construcción generados a partir de 

desechos. 

Dado lo anterior, se plantea trabajar en 

propuestas que ayuden en el control de la 

explotación, degradación ambiental y que 

éstos no causen afectaciones a la 

población; una de ellas es el reúso y 

reciclaje de residuos como una alternativa 

para la incorporación en materiales para la 

construcción. Esta investigación propone 

incorporar triturado de conchas de ostión 

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 creación de materiales de 

construcción estudiando su resistencia a 

la compresión. 

 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

Las conchas de ostión utilizadas fueron 

recolectadas en la cooperativa de 

producción pesquera Mecoacán, en el 

municipio de Paraíso, Tabasco. La 

especie a la que pertenece forma parte de 

las Crassostrea Virginica (Balderas-

Mancilla et al., 2023). El material fue 

sometido a un proceso de limpieza para la 

eliminación de residuos. La distribución 

granulométrica del triturado se realizó 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 realizó un 

análisis estructural del triturado utilizando 

un difractómetro D8 ADVANCE Bruker 

con una fuente de radiación Cu-Kα (λ = 

1.54056 Å).  

Se elaboraron dos series de probetas 

cilíndricas de 196.25 cm3, usando el 

método establecido por MA Saad 

(Izquierdo Domínguez et al., 2022) en una 

relación 1:4 (cemento: arena). En la 

primera serie, el triturado de concha de 

ostión se utiliza como sustituto de arena 

natural en 5, 10, 15 y 20 %. La segunda 

serie, fue utilizada como aditivo a la 

mezcla cemento-arena en porcentajes 5, 

10, 20 y 30 %. El proceso de elaboración 
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de las probetas que se muestran en la 

Figura 1, se realizó utilizando moldes 

cilíndricos de 10 cm de alto por 5 cm de 

diámetro, la mezcla cemento-arena-

concha de ostión se colocó en tres capas 

de aproximadamente 3.3 cm de espesor, 

compactando con varilla de acero de ¼”. 

Se determinó la resistencia a la 

compresión 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 

compresión: dos realizadas con agregado 

de concha de ostión, dos como aditivo de 

esta, y dos de la muestra base solo de 

cemento-arena, se observó la morfología 

superficial utilizando un microscopio 

óptico marca VELAB, modelo STEREO 

VE-S5C. 

 

Figura 1. Probetas cilíndricas preparadas con triturado 
de concha de ostión. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES  

Los resultados granulométricos indican 

que el valor del módulo de finura 

determinado fue de 4.81, ubicándolo como 

aditivo muy grueso o extragrueso (JA 

Mejía-Quiñones, 2018). La Figura 2, 

muestra el espectro de difracción de rayos 

X que se obtuvo de las partículas de 

conchas de ostión, que fueron cribadas 

previamente y a la cual no se le dio 

tratamiento térmico, se determinó que el 

mineral presente corresponde en su 

mayoría al tipo calcita romboédrico. 

Adicionalmente, se observa que no 

muestra trazas de cloro, componente que 

podría contribuir en la corrosión del acero, 

limitando con esto su utilización como 

sustituto parcial de árido.  

 
Figura 2. Patrón de difracción de rayos X del triturado 

de conchas de ostión 
 

La Figura 3, muestra la morfología de las 

superficies de una sección de las probetas 

elaboradas con triturado de concha de 

ostión, posterior a la prueba de 

compresión, presenta una distribución 

homogénea del triturado de concha de 

ostión en la superficie de todos los 

especímenes elaborados. Se encontró 

una mayor distribución de triturado en la 

probeta Figura 3a, debido a la mayor 
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concentración de aditivo (30 %). Para 

concentraciones menores de aditivo la 

distribución 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 

módulo de finura determinado de 4.81. 

Alrededor del triturado de concha de 

ostión de las Figuras 3. b, c, d se 

presentaron fallas y menor adherencia en 

la mezcla cemento-arena, fenómeno que 

es más pronunciado en los especímenes 

preparado en mayores porcentajes de 

aditivo.  

 

Figura 3 Micrografía de especímenes elaborado con 
triturado de concha de ostión. (a) Concentración de 

CaCO3 de 30 %. (b, c, d) fallas y menor adherencia en la 
mezcla cemento-arena en proporciones de 5 a 30 % de 

CaCO3 . (e) Concentración de CaCO3 de 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 tracción de compuestos 

inorgánicos, siendo más pronunciado 

cuando el triturado es de mayor tamaño 

(Giuseppe Falini, 2002), (Xiaohong Wang, 

2001). 

Los resultados del ensayo de compresión, 

siguiendo lo establecido en la Norma 

Mexicana NMX-C-441-ONNCCE 

(ONNCCE, 2013), considerando al 

triturado de concha de ostión 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, 15 y 20 %, se muestran en la Figura 4. 

0 5 10 15 20 25 30

18

20

22

24

26

28

30

32

34

E
s
fu

e
rz

o
 a

 l
a

 c
o
m

p
re

s
ió

n
 (

k
g
/c

m
2
)

Porcentaje de triturado de concha de ostión (%)

 Aditivo

 Sustituto

 
Figura 4. Resistencia a la compresión para probetas 

elaboradas considerando al triturado de concha de 
ostión como aditivo y sustituto. 

 

De acuerdo con los valores de la Figura 4, 

la resistencia a la compresión utilizando el 

triturado de concha de ostión como 

sustituto de árido 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 compresión 

para las probetas que utilizaron triturado 

de concha de ostión como sustituto de 

arena fue de 31 % y 40 % para las que 
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utilizaron aditivo de triturado de concha de 

ostión en la mezcla cemento-arena. Lo 

anterior es debido al incremento en la 

absorción de agua en la preparación de la 

mezcla, ocasionando mayor porosidad 

que 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 característica también se 

observó en la micrografía de los 

especímenes desarrollados, en las que se 

encuentran fallas o grietas alrededor del 

triturado de concha de ostión, así como 

una menor adherencia a la mezcla 

cemento arena, como resultado, menor 

valor de resistencia a la compresión. Sin 

embargo, el mineral tipo calcita 

determinado por rayos X del triturado de 

concha de ostión, indica que este 

componente puede ser un sustituto viable 

que permita mejorar las propiedades 

mecánicas de los bloques desarrollados 

con base al triturado de concha de ostión, 

contribuyendo a la reutilización de 

desechos, siendo su principal limitante el 

desconocimiento de sus materiales base 

de preparación. 

 

CONCLUSIONES 

Se elaboraron probetas cilíndricas a partir 

del uso de residuos de concha de ostión 

generando una alternativa para su 

reutilización, contribuyendo en la 

sensibilización, reciclaje y el cuidado del 

ambiente. La caracterización estructura 

del triturado de concha de ostión, muestra 

que el material está compuesto del 

mineral de calcita, siendo un aporte 

importante de calcio en la mezcla 

cemento-arena-triturado de concha de 

ostión. La distribución del triturado es 

homogénea en la superficie de los 

especímenes elaborados, observándose 

fallas alrededor del triturado y una menor 

adherencia en la mezcla cemento arena 

generando el decremento de las 

propiedades mecánicas del material. Se 

alcanzaron valores de resistencia a la 

compresión de 25 kg/cm2 para sustituto 

del 20 % y 21.3 kg/cm2 para aditivo del 10 

% de triturado de concha de ostión. Los 

valores obtenidos son menores a lo 

establecido en la norma mexicana NMX-

C-441-ONNCCE (ONNCCE, 2013), 

debido a la absorción de agua a causa de 

la implementación de la concha de ostión 

y por lo cual es afectada la adherencia de 

la mezcla, esto aumenta la porosidad 

afectando la resistencia a la compresión. 
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