TITULO:

BLOQUE MACIZO.EEMENTO-ARENA CON AGREGADO DE TRITURADO

DE CONCHA DE OSTION

DESARROLLO TECNOLOGICO

PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO ENJARQUITECTURA Y AMBIENTE

RRESENTA:

MTRA. JESSICA DE DIOS SUAREZ

DIRECTOR:

DRA. AIDA LOPEZ CERVANTES

CO-DIRECTOR:

DR. ALBERTO MUCINO VELEZ

CUNDUACAN, TABASCO. MAYO DE 2024



o G

“EsT

X desde 2008

Consorcio de
Mvimdades

Mexicanas

ast 2024

j A ) Felipe Carrillo
P RTO

Divisién
Académica

de Ingenieria
y Arquitectura

5 UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

DWQ EVLA DUDA. ACTION EN LA FE?

DIRECCION

OFICIO: DAIA/DIR/1245/2024
FECHA: 06 de mayo de 2024
ASUNTO: Autorizacion de
impresion definitiva

ARQ. JESSICA DE DIOS SUAREZ
PASANTE DE MAESTRIA'EN
ARQUITECTURA Y AMBJENTE
PRESENTE

En virtud de haber elaborado"s@ trabajo de tesis denominado: “Bloque Macizo
Cemento-Arena con Agregado‘de Triturado de Concha de Ostién”, para
obtener el grado de Maestro en Arquitectura y Ambiente y en el cual ha tenido
como Director de Tesis a la Dra. Aida Lopez Cervantes, tengo a bien autorizarle la
IMPRESION DEFINITIVA ‘de”dicho }grabajo contlnuando con los tramites

correspondientes para su examen%de obtemtlon de grado.
M§

8 | 4 N~ ‘ .
Agradeciendo de antemano sus atené%ﬁes le ém/ig un cordial saludo.
a&gﬁw? ) ’ f‘: ”
7,
<
ATENTAMENTE | &

i

DRA. DORA MARIA FRIAS MARQUEZ
DIRECTORA

c.c.p. Archivo
DRA'DMFM / LB'EC

DIRECGION

Carretera Cunduacan —Jalpa de Méndez, km 1, Col. La Esmeralda,
C.P.86690 Cunduacan, Tabasco
Tel. (993) 358.15.00 Ext. 6752

X e-Mail: direccion.daia@ujat.mx

www.ujat.mx

UNAALIANZA DF CALIDATY FOR LA EDUCACKIN SUPERID



O CARTA DE AUTORIZACION -
2,
7). | | , o
El que s@be, autoriza por medio del presente escrito a la Universidad Juarez
Autébnoma @r basco para que utilice tanto fisica como digitalmente la tesis de
grado denomin@ ‘BLOQUE MACIZO CEMENTO-ARENA CON AGREGADO DE

TRITURADO D@CHA DE OSTION”, de la cual soy autor y titular de los
Derechos de Autor. @

La finalidad del uso por% e la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco de la
tesis antes mencionada s nica y exclusivamente para difusion, educacion y sin
fines de lucro; autorizacién & hace de manera enunciativa mas no limitativa
para subirla a la Red Abierta de %tecas Digitales (RABID) y a cualquier otra red

académica con las que la Universitad tenga relacion institucional.

Por lo antes manifestado, lib a Uﬂ?idad Juarez Auténoma de Tabasco de
cualquier reclamacion legal que@i"era "@r respecto al uso y manipulacion de
esta tesis y para los fines estipulaﬂ#west umento.

Se firma la presente autorizacion en %ﬁad @Ilahermosa: Tabasco a los 06

dias del mes-de mayo del ano 2024. . %

Autorizé

.. ?/ [ // .}/ . @
Mtra. Jessica (f D_iés Suérez 6
202D28002 @0
Q
O

.




Dedicatoria

Este trabajorse lo dedico con mucho carifio a mi familia, profesores y amigos,

quienes estuvieron apoyandome a lo largo de esta etapa.

Agradecimientos
A Dios

Porque mi fe en él me ayuda a soportar las cargas y momentos dificiles.
A mis padres y hermanos

Por su gran amor y apoyo incondi€ional, esto me permite continuar, gracias por sus

concejos y humildad. Los amo inmensamente.
A mi comparfiero

Gracias por tu amor, tu apoyo en.todo momento; gracias por ver en mi lo que a
veces ni yo veo, me impulsas a sacardo_mejor y a_no rendirme cuando las cosas se

ponen dificiles.

A la Dra. Aida Lépez Cervantes, a mis profesores y alxcomité revisor por el

acompafamiento y apoyo en mi estancia en la MAYA.

Un agradecimiento especial a Jorge Luis LOpez, Santiago Lépez, Alejandro
Sanchez, Lucio Pérez, quienes aportaron un granito de arena en este proyecto

mostrando su amabilidad y apoyo dentro de los laboratorios.
A guienes a la distancia me acompafian, mis amigos.
Gracias.

Jessica de Dios Suarez




UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO . Q
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE” (\/) Q
Division Académica De Ingenieria y Arquitectura

Maestria en| Arquitectura y Ambiente

INDICE
OFICIO A€ IMIPIESION ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e eaernnaas 2
[DI=To (o= 11o] = T PO P PP PP PPPPPPPRPPPP 3
FANo = (o [=To ] 41 T=] 01 (o 3
LiSta de taDIaS bt v oo 6
LiSTA 0@ FIQUIAS ...t e e e eeeeeeeiiiiie e e e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeeanann e e e e e e e eeeeenes 7
RESUMEBN ... e e e e nneas 8
ADSITACT ...l e 9
(TR [ 011 o To [ oot [o ] IR PRSPPI 10
1.1, ANEECEAENTES ... Vet e e 11
1.2 Pregunta de INVeStIQACION:.............oouuuuiiiiiie e e e e e e eeeanns 16
1.3 JUSHICACION ..o Nt 16
1.4 ODbjetivo General ............. i e e 19
1.4.1. Objetivos ESPecCifiCoS..... ..ot i, 20
1.5. Hipodtesis de trabajo ................. bl L e, 20
[I. ReVISION de 18 ILeratura...........cuuuiieiiiiieeieeiieee e 21
2.1. MArCO TEOMCO ...eeeeeeeiiiiiiiiieieeeeeeeeeiiiieeee e e e e B e 22
2.2. Area de eStUdiO..........cccceeveeereeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeees o A 26
2.3. Revision de 1as NOrmas MeXICaN@S ......ccceeeeeririiuuriiirreeeee e Fiiiteeeeeee e e 28
[1I. Desarrollo EXPEeriMENTaAl ...........uuuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieee e g seeeeeeees 30
3.1. Metodologia. .....cooeeveiiiiiiiiii L D 31
3.2. Preparacion de @SPECIMENES.........cooiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e S 33
3.3 ReColeccCion de MUESHIAS..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
VR =TS 0] =T [0 YA B Yol U] o] o RN 37
4.1 Triturado de concha de OSHON..........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38




UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO '\T 2
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE” (\/) /|

Division Académica De Ingenieria y Arquitectura

Maestria en Arquitectura y Ambiente

A I~ 1 1122 o [ o TP 39
4.3 Caracteristica del triturado de concha de oStion. ............ccccceeeiiiiiiiiiinennnnn. 41
4.4 Preparacion de 12 MEZCIA.........ueuiiiiiiiiiiiiiee e 43
4.5 Dimensiones de [0S DIOQUES ..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
4.6. Morfologia de los bloques con triturado de concha de ostion. .................... 46
4.7. Resistencia alaCompreSiOn ..........cccoveeeeeieiieiiiee e 48
YA o] (ol (U] (o] 1L S PP 53
ST (=TT Lot F= L 55




Division Académica De Ingenieria y Arquitectura

Lista destablas

Tabla 1 Investigaciones reportadas sobre la busqueda de materiales alternativos

Tabla 2. Investigaciones sobre agregados utilizando conchas de ostién

Tabla 3. Disefio de mezclas para la elaboracién de muestras con triturado de concha
de ostién como agregado.de“arido

Tabla 4. Disefio de mezclas parala elaboracion de probetas con triturado de concha
de ostién como sustituto de arida

Tabla 5. Tamizado de concha de ostiondriturada

Tabla 6. Dimensiones de los blogues elaborados

Tabla 7. Resistencia a compresion para bloques’elaborados considerando al triturado
de concha de ostion como agregado

Tabla 8. Resistencia a compresion para bloques elaberados considerando al triturado

de concha de ostién como sustituto

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO : Q
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE” (\/) Q{
|

Maestria en| Arquitectura y Ambiente

12

15

34

34

41

45

50

51




UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO : Q
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE” (\/) Q{

Division Académica De Ingenieria y Arquitectura i

Lista de figuras

Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Desechos de conchas de ostidon

Distribucion de la produccion total de ostion en el 2020

Laguna Mecoacéan en el Golfo de México

FormarCilindrica de la pieza

Diagrama-de método

Juego de mallas. Tamices superpuestos

Cilindros para la realizacion de los modelos referente y prototipos

Conchas de ostién recolectada

Conchas de ostion en pfoceso de secado previamente lavadas con
agua limpias

a) Triturado de conchas)de ostion'con ayuda de pis6n manual, b)
material obtenido con triturado previo

Triturado de la concha de/ostién utilizando un molino manual

Agitado manual de mallas

Patron de difraccion de rayos X del triturado.de.conchas de ostion
Proceso de mezclado utilizando una mezcladora eléctrica

Mezcla obtenida agregado en los moldes de los modelos referentes y
prototipos

Especimenes elaborados

Micrografia de especimenes elaborado con triturado de concha de
ostion

Modelos referentes y prototipos sometidos a prueba de resistencia@
la compresion

Especimenes a los que se les realiz6 la prueba de resistencia a la
compresion

Maestria en| Arquitectura y Ambiente

18

25

27

29

31

32

33

35

36

38

39

40

42

43

44

45

47

48

49




UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO . Q
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE” (\/) Q
Division Académica De Ingenieria y Arquitectura AN L T [

Maestria en Arquitectura y Ambiente

Resuimen

La cantidad de aridos que se utiliza en el mundo corresponde al doble del valor anual de
sedimentostransportados por los rios que, sumados con los residuos sélidos generados
antropogénicamente, conforman una de las emergencias ambientales sobre los
ecosistemas costeros y marinos. Para minimizar este inconveniente, es posible reutilizar o
reciclar parte de los_residuos organicos o inorganicos que el ser humano desecha. Una
manera de hacerlo (es/mediante el desarrollo de bloques alternativos que incorporen
residuos de concha de ©stion, disminuyendo la cantidad de aridos que utiliza la industria de
la construccion (alrededor. de”26,000 millones de toneladas). Tabasco en el 2022, fue el
primer productor de ostion en glPais, generando entre 2,257 y 4,270 toneladas de residuos,
siendo este un nicho de oportunidad para su aprovechamiento. En el presente proyecto se
elaboran blogues macizos cementg=arena no estructural, agregando en porcentajes de 5,
10, 15y 20% a la mezcla base para preparacion de mortero y sustituyendo a uno de los
componentes (arena) en porcentajes de.5,.10, 20 y 30% de triturado de concha de ostion.
Los bloques se elaboran siguiendo las normativas NMX-C-038-ONNCCE y NOM-C-036-
ONNCCE, para determinar las diménsiones y resistencia de compresion. Asi también se
utilizé difraccion de rayos X para cenacer las,caracteristicas estructurales del material
alternativo; para conocer la morfologia superficial” dél bloque elaborado se utiliz6 un
microscopio Optico bifocal. Se determind. que la concha de ostibn esta compuesta de
mineral de calcita, componente importante de.ealcio. Lasgropiedades morfologicas indican
gue, la superficie del bloque alternativo elaborado presenta una distribucién homogénea
con pequefias fallas alrededor del triturado. Se alcanzaron wvalores de resistencia a la
compresion de 20 y 25 kg/cm2 para bloques elaborados comersustituto y agregado de

triturado de concha de ostién, respectivamente.
Palabras claves:

Bloques, arena, Concha de ostion.
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Abstract

The amount of aggregates used in the world corresponds to double the annual value of
sediments transported by rivers which, added to the solid waste generated
anthropogenieally, make up one of the environmental emergencies affecting coastal and
marine ecosystems. To minimize this inconvenience, it is possible to reuse or recycle part
of the organic or‘inorganic waste that humans discard. One way to do this is through the
development of alterfnative blocks that incorporate oyster shell waste, reducing the amount
of aggregates used by(the construction industry (around 26,000 million tons). Tabasco in
2022 was the first oyster producer in the country, generating between 2,257 and 4,270 tons
of waste, this being a niche;opportunity for its use. In this project, solid non-structural
cement-sand blocks are made;.adding in percentages of 5, 10, 15 and 20% to the base
mixture for mortar preparation and-replacing one of the components (sand) in percentages
of 5, 10, 20 and 30% crushed oyster shell. The blocks are made following the NMX-C-038-
ONNCCE and NOM-C-036-ONNCCE (regulations, to determine the dimensions and
compression resistance. Likewise,/ X-ray diffraction was also used to know the structural
characteristics of the alternative material;, To know the surface morphology of the prepared
block, a bifocal optical microscope was!used. lt*was determined that the oyster shell is
composed of the mineral calcite, an important component of calcium. The morphological
properties indicate that the surface of_the alterpative block produced presents a
homogeneous distribution with small faults around the crushed stone. Compressive strength
values of 20 and 25 kg/cm2 were reached for blocks madeé as a substitute and crushed
oyster shell aggregate, respectively.

Keywords:

Blocks, sand, oyster shell.
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1.1, Antecedentes

El bloque.cemento-arena es un material de uso generalizado en la construccion de vivienda.
Segun el'lIngtituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en conjunto con el Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT) y la Sociedad
Hipotecaria Federal (SHF) de acuerdo con el levantamiento de la Encuesta Nacional de
Vivienda (ENVI)~2020, en México hay 35,259,433 viviendas particulares habitadas
mayormente construidasston resistentes como tabique, ladrillo, bloques, piedra, cantera,
cemento u otro (ENVI, 2020) (INEGI, 2022). El empleo de estos materiales, por lo general,
depende de los recursos tegionales, por ejemplo, hay algunos sitios que no cuentan con
materiales pétreos lo que los haCe econdmicamente inaccesibles para toda la poblacion.
Otro ejemplo es el ladrillo, que requiere de suelos especificos para su elaboracion, asi como
procesos de coccion que no estan-disponibles de forma general. También se muestra que
el 6.0% de las viviendas cuentan con aislante térmico y el 1.2% con aislante acustico, estos

valores no tienen un impacto significativo.en aspectos de confort y ahorro energético.

A nivel mundial se extraen entre 47-y 59 mil millones de materias primas, el 68 y 85% es
correspondiente a materiales aridos!/ Aunque estos.componentes son de los mas utilizados,
s6lo en algunos paises desarrollados “se: cuentan .con datos fiables de extraccion,
dificultando la evaluacion ambiental y por €onsiguiente da falta de concientizacién de este
tema. Una forma de estimar el uso global de @@gregados«de.manera indirecta es a través de
la produccion de cemento para concreto. En el‘sector de la'Coanstruccién por cada tonelada
de cemento se utilizan entre seis y siete veces mas toneladas de arena y grava.
Considerando que la produccién de cemento es de 3,700 millanes de toneladas por afio,
entonces la cantidad de aridos utilizados es de 22.2 a 25.9 mil imillones de toneladas
anuales, cifra que incrementa cada afno. Los valores anteriores, corresponden al doble de
la cantidad de sedimentos transportados por los rios, ubicando a la humahnidad como el
mayor agente transformador del planeta con respecto a la explotacion de los materiales
aridos (UNEP, 2014).

Para la fabricacion de materiales como el concreto, asfalto y vidrio, segun la Organizacion
de las Naciones Unidas, por dia se extraen 18 kg de arena y grava por cada habitante.del
planeta, estas cifras son alarmantes y van en aumento constante (ONU, 2019). Los dafies
colaterales representan un impacto irremediable hacia los ecosistemas. Se dice que nos

estamos acabando la arena, esto debido a que el consumo se multiplica debido a cambios

11
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de patrones de consumo, el aumento de la poblacién, la urbanizacion y el desarrollo de
infraestructura. (ONU, 2019).

Hoy en dfa la arena se considera un material no renovable, pero a pesar de ello, se repone
mediante una’serie de procesos que incluyen la erosion. En la industria de la construccion,
se estima que,€n un afio, alrededor de 26 mil millones de toneladas de los &ridos que se
utilizan en el mundo, son para la fabricacion de hormigdén (Paul Ekins, 2019). Una forma de
disminuir la utilizacion de“aridos es la incorporacién de materiales alternativos, a partir del
uso de componentes de\desecho como la concha de ostién, llantas o el tereftalato de
polietileno (PET), en algunos”casos estos pueden utilizarse como reemplazo parcial del

cemento Podrtland.

El uso del cemento Pértland se remonta al afio de 1824, patentado por J. Aspdin, este es
el ingrediente ligante o adhesivo del concreto, compuesto principalmente por éxidos de
calcio, silicio, aluminio y hierro hasta en tin,95%. Las propiedades mecéanicas del cemento
se alcanzan cuando es mezcladoscon agua, que resulta en la formacion de productos de
hidratacion que poseen cualidades-ligantes y.baja solubilidad en agua. Siglos antes, los
Romanos implementaron una techologia semejante al cemento Poértland en el que
mezclaban cal con cenizas (cemento /puzelanico) que provenian de un lugar llamado
Puzzouli, construyendo edificaciones que todavia en‘nuestro tiempo se mantienen en pie
(Escalante-Garcia, 2002).

En los Ultimos afios se han reportado investigaciones sobresla basqueda de materiales
alternativos para reducir el consumo de aridos pétreos, bloques e concreto, sustituyendo
parte de estos elementos por diferentes opciones, tales como producto de residuos

organicos e inorganicos mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1.

Investigaciones reportadas sobre la busqueda de materiales alternativos.

Autor Afio Pais Nombre del articulo

Hyunsuk Yoon, Sangkyu Park, 2004 Corea Oyster shell as substitute for aggregate
Kiho Lee, Junboum Park in mortar

Aportacién
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“Caracteristicas mecénicas de la concha de ostra pulverizada, Cenizas volantes y efectos del
endureCimiento del hormigébn mediante la preparacion de muestras de mortero mezclado con
etilbenceno. No hubo una reduccion significativa en la resistencia de los morteros que contenian
pequefias particulas de concha de ostra en lugar de arena”.

Autor Afo Pais Nombre del articulo

Carmen Albano,.N~<Camacho, M. 2008 Venezuela Estudio de concreto elaborado con

Hernandez, A. ,J. )Bravo, H. caucho de reciclado de diferentes
Guevara tamafios de particulas
Aportacién

“La adicion de caucho de tamafios de particula denominados fino y grueso disminuye propiedades
mecénicas, para el compuesto con 5% en peso de caucho de tamafio al azar no presenta
variaciones significativas comparados con el concreto tradicional. La velocidad de pulso
ultrasénico del compuesto con particulas de caucho al azar a los 28 dias de curado presenta el
mismo comportamiento que el concreto-tradicional. Muestra una conducta similar en el médulo
de elasticidad y la impedancia acuUstica”.

Autor Ao _.Pais Nombre del articulo

Almeida Salazar, Neyva Gissela 2011 _Ecuador Utilizaciébn de fibras de caucho de
neuméticos reciclados en la elaboracion
de bloques de mamposteria para mitigar
el impacto ambiental en el canton
Ambato

Aportacion

“Los bloques de mamposteria, fabricados con.fibras de eaucho de neumaticos reciclados a un
porcentaje del 5% en sustitucion del agregado fino,/tienen mayer, resistencia”.

Autor Afo Pais Nombre“del articulo

B.-Y. Zhong, Q. Zhou, C. F. Chan 2012 Chinese Structure and Property Characterization
Y,Y.Yu of Oyster ShelhCementing Material,

Aportacién

“Polvo de concha de ostra como mezcla de cemento portland. La resistencia ada compresion y a
la rotura con un 10% de polvo de concha de ostra eran cercanas a las de la muestra sin adicién.
El experimento de estabilidad revel6 que la muestra preparada por el método de palmaditas tenia
una superficie lisa sin grietas y una expansion o contraccion significativa después, del_curado
previo y la ebullicion, el material cementante dosificado con polvo de concha de ostra tenfa buena
estabilidad. Las observaciones XRD y SEM mostraron que la concha de ostra existesde=forma
independiente en el material cementante”.

Autor Afno Pais Nombre del articulo

Nabajyoti saikia’; Jorge de britoi, © 2013 Portugal Waste Polyethylene Terephthalate as an
Aggregate in Concrete

13



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO Q Q
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE” (\/) &
|

Division Académica De Ingenieria y Arquitectura

Maestria en| Arquitectura y Amblente

Aportacion

“El hormigon que contiene todos los tipos de agregados de PET se comporta como en el hormigon
convengcional} la incorporacion mejora el comportamiento de tenacidad del hormigén resultante;
este depende de la forma del agregado y se maximiza para el concreto que contiene agregado
grueso y escamoso”.

Autor Afo Pais Nombre del articulo
Her-Yung Wang, Wen- 2013 Taiwan Study of the material properties of fly ash
Ten Kuo, Chih- added to oyster cement mortar

Chung Lin, Chen Po-Ye

Aportacion

“El reemplazo del agregado fino con cenizas volantes y arena de concha de ostra mejoro. La tasa
de contraccién de cada reemplazé es mas estable que la del grupo de control (0,065%); el
contenido de iones cloruro (0,146-kg/m3) del 30% de reemplazo cumplié con la especificacién,
rellena los poros lo que reduce la absorcién y mejora la resistencia a compresion”.

Autor Ano #Rais Nombre del articulo

Prathamesh D. Pawaskar , Pooja 2021 <india Utilization of waste pet bottles in
P. Naik , Koshi Roshan James, concrete as an innovative composite
Pratiksha D. Pawaskar building material

Aportacién

“Reemplaza parcialmente la arena por materiabde desechoplastico en concreto con 0%, 2%, 4%,
6% y 8%. El volumen de arena de rio y el 5% d€ Nano silicé se sustituye por cemento. La prueba
del factor de compactacion, la prueba de compresion y 1a prueba de resistencia a la flexion se
realizan en el concreto durante 7 y 28 dias de curado y se comparan los resultados”.

Nota: Investigaciones de diferentes autores sobre materiales alternativos. Elaboracion

propia.

En México en el 2020, se logré una produccion de ostion de 22,534'toneladas de producto
(CONAPESCA, Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2020); equivalentes a
aproximadamente entre 8,337 y 15,773 toneladas de residuos de concha ostion (Sungwun
Her, 2021). Siendo el estado de Tabasco quien obtuvo la mayor produccién y, generando
entre 2,257 y 4,270 toneladas de residuos de concha de ostién, que en parte sen.€liminados
en vertederos, generando problemas ambientales. Una forma de minimizar, este

inconveniente es reutilizarlo en productos secundarios.

Una de las aplicaciones es utilizar a la concha de ostiébn como fuente de carbonato de calcio,

donde se utiliza desde su aplicacion en suplementos de alimentos de animales a partir de

14
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la obtencion de glucosamina para la elaboracion de harina de concha de ostidn con alto
contenide, de calcio, explorando la posibilidad de utilizar este producto en la alimentacién
humana“(Barbara Rodriguez, 2022). Asi también, se puede utilizar en la elaboraciéon de
pasta paradmpresoras 3D de ceramica, en el que se aprovecha los residuos de concha de
ostién en forma’ de polvo con diferente tamizado para obtener tamafios de polvos con
granulometria que puede ser utilizada por la impresora 3D (Otero, 2022). De igual forma el
triturado de conchagde_ostion en forma de polvo ha sido reportado como elemento sustituto
0 agregado en la mezela cemento arena tal como se presenta en la Tabla 2. La diversidad
de aplicaciones de este"material lo identifica como un componente con alto potencial que
puede ser utilizado, dismindyendo los problemas ambientales generados de los residuos

en la produccion de ostion.

Tabla 2.

Investigaciones sobre agregados utilizando"concha de ostion. Elaboracién propia.

Autor Anoe~—Pais Nombre del articulo

Eun-lIk Yang, Myung-Yu Kim, Hae- 2009...Corea Effect of partial replacement of sand with dry
Geun Park, Seong-Tae Yi oyster shell on the long-term performance of
concrete

Aportacion

“La resistencia a largo plazo del concreto con un 10% de reemplazo de ostras trituradas (OS) es casi
idéntica a la del del hormigén normal, a largo plazo con 20% de"reemplazo de OS es apreciablemente
menor que la del hormigdn normal. EI modulo se reduce en un 10-15%aproximadamente cuando se utiliza
OS para el 20% del agregado fino. La deformacion por contraccion por secado aumenta a medida que
aumenta la relacion de sustitucion (SR) de OS. La resistencia, médulo elastico, contraccion por secado,
resistencia al congelamiento y descongelamiento, y la permeabilidad se ven_significativamente afectadas
por una mayor sustitucion de OS, para el rendimiento a largo plazo, mientras.que otras propiedades como
la fluencia y la carbonatacidn, asi como los resultados de las pruebas de ataque_gquimico, no se vieron
sustancialmente afectados.”.

Autor Aflo Pais Nombre del articulo

Dang Hanh Nguyen, Nassim 2013 Francia The Use of Seashell by-Products in Pervious
Sebaibi, Mohamed Boutouil, Lydia Concrete Pavers
Leleyter

Aportacion

“Los subproductos de conchas (SBP) se producen en cantidades importantes en Francia y se consideran
residuos. Sustituir el agregado grueso en el disefio de mezcla de concreto con 20%, 40% y 60% SBP. El
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concreto permeable que contenia menos del 40% de SBP tenia resistencias, permeabilidad y contenido
de hueCos comparables al concreto permeable que contenia solo agregado natural. Las muestras que
contenfan)40% o mas tuvieron una pérdida significativa de resistencia, el agregado natural puede ser
sustituido_por SBP sin afectar el delicado equilibrio de una mezcla de concreto permeable”.

Autor Afo Pais Nombre del articulo

Gengying Lij_Xiaoyang Xu, E. 2015 China Properties of cement-based bricks with oyster-
Chen, Jie Fan, Guangjing Xiong shells ash

Aportacion

“Se realizaron experimentas con cinco niveles diferentes de reemplazo de conchas de ostras calcinadas
(OS) (entre 0% y 20%) para estudiar el efecto sobre la resistencia mecanica y la resistencia al hielo y
deshielo. Ademas, este estudiosinvestiga el efecto de los ciclos himedo-seco sobre la contraccion, la
absorcién de agua y la resistencia, de las muestras de ladrillos de cenizas volantes (UFB). Segun los
resultados de las pruebas, los ladrillos que incorporan OS y cal alcanzaron resistencia y durabilidad de 28
dias dentro del grado M15 segun'GB/T2542-2012 (estandar chino). Los ciclos himedo-seco dentro de los
limites investigados en este estudio mostraron un efecto positivo sobre las propiedades mecénicas, lo que
indica que los ladrillos se pueden utilizartanto en condiciones ambientales hUmedas como secas”.

Nota: Materiales alternativos con agregado de conchas de ostién, investigaciones de

diferentes autores. Elaboracion propia.
1.2 Pregunta de Investigacion

Al utilizar triturado de concha de ostion como sustitute-y-agregado de arido en 5, 10, 15, 20
y 30 % en la mezcla cemento-arena, ¢Se cumplirdntlos parametros de resistencia a
compresion descritos en la norma NMX-C:441-ONNGCE- “Industria de la construccion-
mamposteria-bloques, tabiques o ladrillos “y tabiconéss#para uso no estructural-

especificaciones y métodos de ensayo”?
1.3 Justificacion

El hombre y la naturaleza mantiene una relacion estrecha, debido a que la segunda, provee
distintos materiales, comida, vivienda, entre otras. Sin embargo, el crecimiento de la
poblacion ha acarreado problemas como el incremento de gases de efecto invernadero, la
deforestacion, contaminacion de los recursos naturales y la pérdida de biodiversidad. La
degradacion provocada en el ecosistema es una muestra de que no se consideran los
dafos generados, a pesar de lo necesariamente importante que es el preservar el planeta
(Environment, 2019).

Dentro de las multiples emergencias ambientales del presente y futuro, existe una de la que

pocos conocen, segun informacién emitida por la Organizacion de las Naciones Unidas
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(2019), el uso irracional de arena; el aumento incontrolado de la demanda podria tener
graves egonsecuencias sobre los ecosistemas costeros y marinos, la disponibilidad de agua
potable ¥ laserosion de rios, lagos y costas (ONU, 2019).

Los materiales\mas utilizados en la construccion son el cemento, el mortero y el hormigon,
mezclas dondeslos aridos (arena, grava, gravilla) son el ingrediente basico. En 2010, la
superficie de la tierra“cubierta por cemento y asfalto era de un millébn de kilébmetros
cuadrados, se tiene Un estimado de que para el afio 2050, aproximadamente el 66% de la
poblacién mundial vivitayen enormes aglomerados urbanos, haciendo mas grande la
demanda de estos materiales; asi también el incremento en dafios ambientales y el cambio

climatico.

Adicionalmente a la cantidad de aridos que se utilizan en el mundo de alrededor de 22.2 a
25.9 mil millones de toneladas al afio, que corresponde al doble de la cantidad anual de
sedimentos transportados por los rios, la contaminacion es afectada por los residuos sélidos
generados antropogénicamente, tales como polimeros o desechos organicos. Una forma
de minimizar los impactos ambientales es redutilizar o reciclar parte de estos componentes
en desuso. En nuestro caso, proponemos réutilizar o reciclar los residuos organicos
provenientes de conchas de ostion con €l fin de minimizar los impactos ambientales que
estos provocan. Los residuos de conchas de ostion fu€ren propuestos para su reutilizacion
en bloques para la construccién debido a qué es un producto de alto consumo en la region
y a sus componentes quimicos elementales. Se propone in€orporar en un bloque cemento-
arena ya que es un elemento constructivo muy popular en lafregion, que tiene como nicho
de oportunidad al 92% de las viviendas construidas en México que utilizan tabique, ladrillo,

bloques, piedra, cantera, cemento o concreto (INEGI, 2022).

El estado de Tabasco en 2020 fue el mayor productor de Ostién enwel Pais, generando
6,184 toneladas de este producto (CONAPESCA, Anuario Estadistico de”Acuacultura y
Pesca, 2020). Como subproducto se obtienen aproximadamente entre €N\37-70% de
conchas por cada kilogramo de productos equivalentes a aproximadamente entre 2,257 y
4,270 toneladas de residuos de concha ostion (Sungwun Her, 2021). En el municipio de
Paraiso, se encuentra uno de los puertos pesqueros nacionales denominado El Bellote, gque
alberga un corredor gastrondmico, cuya principal actividad es el aprovechamiento dega

produccion de ostion. Derivado del consumo de este, se generan residuos que son
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depoSitados a orillas de la laguna y en vertederos, también son empleados como rellenos

de caminos y predios particulares (Figura 1).

Figura 1
Desechos degonchas de ostion (2020). Elaboracién propia

Con base en esta informacion y en la basqueda de aportar soluciones o de contribuir en la
disminucion de las problematicas del medio, surge la idea de utilizar las cochas de ostién
para generar un material local que incluya su uso. Generando una propuesta alternativa en
el desarrollo de bloques para la edificaciéon y en forma paralela utilizar parte de\os residuos

generados por la industria gastrondmica.

El uso de los residuos de concha de ostion en la industria de la construcciébn como agregado
en la mezcla cemento-arido ha sido reportado por diferentes autores (Yang Eun-lk; 2010),
(Dang Hanh-Nguyen, 2013), (Gengying Li, 2015), (Le6n-Ramos AM, 2020), (C Ramon-
Santos, 2016). En algunos casos el triturado de concha de ostion es sometido a tratamiento
térmico utilizando temperaturas de 500, 700, 800, 900 y 1000°C para mejorar las
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propiedades estructurales y elementales del material, obteniendo polvo de concha de ostion
que €S utilizado como aglomerante para fabricacion de mortero utilizado en construccion.
El material.al someterlo a altas temperaturas se obtiene en forma de cenizas y en algunos
casos el tamafio 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 mecanicas de los elementos constructivos elaborados. Otros mencionan que
el uso de conchas de ostion en forma de nanoparticulas de CaCos y cenizas presentan un
efecto positivo en las;propiedades mecanicas, recomendando como sustituto en mezclas
de concreto. Otros autores-(Hyunsuk Yoon, 2004), (Zhong Bin-Yang, 2012), (Wang Her-
Yung, 2013), (Kuo Wen-Ten, 2013), estudios (Yang Eun-lk, 2010), (Dang Hanh-Nguyen,
2013), (Gengying Li, 2015),(Leon-Ramos AM, 2020) reportan que el CaCos ha sido
estudiado como aglomerante en"morteros, concretos y ladrillos o bien mezclada con otros
residuos para conformar bloques. Los‘estudios realizados en la reutilizacion de residuos de
conchas de ostién permiten tener un panerama para desarrollar una propuesta de reutilizar
o reciclar este material con la finalidad de reducir el impacto ambiental y tener opciones en
bloques de construccion generadgs.a-partir-de material alternativo.

Dado lo anterior, se plantea el interés de trabajar‘en-propuestas que ayuden en el control
de la explotacion, degradacién ambiental, y que”estos no causen afectaciones a la

poblacion humana. Una de ellas es el reldso,y reciclaje“de, residuos.

Esta investigacion propone incorporar triturado‘de conchas‘deostion en forma de agregado
y sustituto a la mezcla cemento-arena para el desarrollode)bloques de construccion

estudiando su resistencia a la compresion.
1.4 Objetivo General

Desarrollar un bloque macizo cemento-arena no estructural, agregando en porcentajes de
5, 10, 15y 20 a la mezcla base para preparacion de mortero y sustituyendo.a uno de los
componentes (arena) en 5, 10, 20 y 30% de triturado de concha de ostion;, para la
disminucion del uso de aridos, conservando el valor de resistencia minima individual a la
compresion de 2.8 MPa (28 kg/cm?) establecida en la norma NMX-C-441-ONNCCE-2013
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Objetivos Especificos.

Elaborar bloques cemento-arena macizo no estructural, con agregado en
porcentajes de 5, 10, 15 y 20 y sustituyendo en 5, 10, 20 y 30% de triturado de
concha de ostion considerando la dosificacién de materiales y granulometria para el
disefio del espécimen referente y prototipos.

Determinar 1asresistencia a la compresion del bloque macizo cemento-arena no
estructural elaborado, agregando en porcentajes de 5, 10, 15 y 20% y sustituyendo
en porcentajes de 5; 10, 20 y 30% de triturado de concha de ostién de acuerdo con
el método de ensayo de la NOM-C-036-ONNCCE “Industria de la Construccion —
Mamposteria — Resistencia a la compresién de bloques, tabiques o ladrillos y

tabicones y adoquines — Método de Ensayo”.

Evaluar el desempefio de la reSistencia a la compresion entre el bloque referente y
los prototipos con el fin de_comparar el grado de variacion de estos y definir su
viabilidad de acuerdo con o estableeido’en la norma NOM-C-441-ONNCCE.

Hipotesis de trabajo

Al agregar el 5, 10, 15y 20% o sustituir 5, 20y 20 y 30%.de triturado de conchas de ostién,

con respecto a la cantidad de arena utilizada para elaberar un blogue no estructural, que

en dimensionamiento cumpla con la NMX-C- 038 ONNCECE, este mantendra la resistencia

a la compresién de 28 kg/cm? que se establece en la NMX-G<441-ONNCCE, debido a que

puede mantener la porosidad conservando el tamafio de pero)y por consiguiente su

densidad final.
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2.1.Marco Teodrico

Durante la historia del hombre este ha trabajado sobre casos puntuales de supervivencia,
uno de I0s /mas importantes, buscar un lugar donde refugiarse de los peligros y de las
condiciones climaticas. La vivienda en todas partes del mundo nace como una necesidad
de proteccion que*la sociedad requiere, el producir u obtener un espacio para habitar y
protegerse del exterior'es uno de los retos a los que en algin momento las personas se

enfrentan.

Desde los inicios de la historia.de la humanidad, el hombre utilizé para la construccién de
su habitat materiales provenientes de la naturaleza tales como la tierra, madera, piedra,
vegetales o una combinacion de“estas. La tierra, que es una mezcla de arcilla, limo y arena,
fue utilizada por primera vez en canstrucciones del periodo neoliticas entre los 8000 y 4000
A.C, en ciudades como Mesopotamid, entre el rio Tigris y el Eufrates (Gatti, 2012). En siglos
subsecuentes en Mesopotamia se alcanzaron edificaciones con fortaleza mecénica a partir
de la coccién a la tierra colocadas’sobre piedras y ladrillo vidriado con color. En Egipto,
alrededor de 1200 A.C., seéf-construyeron estructuras de adobe, incorporando
construcciones en piedra, para dar comaq resultados por ejemplo edificaciones del Templo
de Millones de Afios de Ramsés Il (1290-1224 a.C.) erigido en la orilla oeste de Tebas
(Chapon, 2022). En el periodo del imperie”"Romanoy’se _construyd en el afio 126 D.C, el
Panteén de Agripa y su elevada cupula, (utilizando #dna, mezcla de cenizas, material
volcanico con caliza y arena, al que llamaron cemento-Puzolana. En 1824, al mezclar
arcillas y calizas, se llegé a la mezcla de un arido que hasta el'dia de hoy conocemos como
Cemento Portland. El primer rascacielos, construido con los estandares de la arquitectura
contemporanea fue el de Park Row Building de New York, ensel que se utilizé6 una
combinacién de acero y mezcla de cemento, arena, agua y un agregado, arido, construido
en 1899 (Andrés Lopez-G, 2020).

Con el aumento de la urbanizacion mundial, la vivienda, ademas eseéncial_para la
supervivencia del hombre, se convirtié en objeto de consumo, elemento de degradacion del
ambiente construido con un impacto progresivo en la sostenibilidad de la misma naturaleza
(C Almeida Marques, 2010). Construir un espacio habitable para las personas es_una

necesidad, pero el crecimiento de esta repercute en el impacto ocasionado al planeta.
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El crecimiento poblacional conlleva retos en todos los sectores; y especificamente, guarda
una estrecha relacion con el sector de la construccion (Molina, 2014), esta se convierte en
un indicader de desarrollo econémico, ligado a la disponibilidad de materiales y puede
analizarse al.econsiderar el como y con qué se han construido tanto viviendas como edificios
(Diaz , 2017).‘Hay diversidad de materiales que deben cumplir con un fin especifico,
muchas veces sin considerar los dafios colaterales de su consumo. Ocasionando de esta

manera, irrupcionessal ambiente e incremento en recursos y energia.

La arena es un recurso(utilizado principalmente para la construccion. Se esta consumiendo
las reservas de arena mas_rapido de lo que podemos producir de manera responsable
(ONU, 2019). Ello constituye un grave problema a lo que se tienen que considerar
alternativas de consumo. La demanda mundial de arena y grava asciende a valores
alrededor de 40-50 mil millones de-toheladas cada afio y se calcula que los rios de la Tierra
contribuyen en 12 mil millones de toneladas por afio, por lo que se esta consumiendo a una
tasa de 4 veces mas de la que se esta generando (ONU, 2019). En nuestra vida cotidiana
vemos arena por todos lados y.€s/dificil imaginar que este recurso ha sido tan explotado

gue pronto nos quedaremos sin ella:

En la industria de la construccién los aridos son un ingrediente fundamental, considerando
gue el uso es de talla internacional, la extraccion-repercute en dafios a rios, deltas y
ecosistemas costeros y marinos, provocanda la pérdidasde.tierras por erosion de las zonas
costeras y fluviales, la disminucion de los niveles freaticos+y la reduccion del suministro de
sedimentos (ONU, 2019), lo cual afecta la biodiversidad, el agua, el paisaje y el clima debido

a su transporte.

A partir del informe “Nuestro Futuro Comun” de la comision Mundial.del Medio Ambiente y
Desarrollo dado en 1987, se mostr6 la necesidad de encontrar elequilibrio entre los
aspectos ambientales, econdémicos y sociales. Generando una conciencia ecoldgica en
todas las disciplinas y la construccion que involucra el reuso y reciclaje de materiales, asi
como el retorno del uso de materiales basicos y naturales. Nombrandolos en estos
momentos como materiales alternativos, surgiendo en forma paralela los conceptos de
arquitectura sustentable o arquitectura alternativa. El implemento de alternativas\y una
explotacion sostenible de los recursos podrian reducir drasticamente el impacto negativo

sobre el medio ambiente.
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Losgmateriales alternativos son de gran utilidad en la construccion, se usan basicamente
para al_menos conservar sus propiedades y disminuir la dependencia industrial. Este tipo
de materiales estan en estudios constantes, se debe determinar las caracteristicas de los
materiales @-sustituir, por ejemplo: aridos para aplicaciones en bloques. El estudio de
adheridos naturales como triturados de conchas principalmente ofrecen una opcion de la
disminucion del agregado que se encuentra en riesgo y al mismo tiempo ayuda al medio

ambiente; por lo que’su uso seria una solucién alternativa.

Otro de los usos del ostibh se presenta en las zonas arqueolégicas donde se utilizaban
mezclas de materiales disponibles, que ademas formaban parte de la actividad econémica
de la region (Le6n-Ramos AM,.2020). En zona arqueoldgica de Comalcalco, Tabasco las
edificaciones se construyeron ‘a_base de ladrillos y morteros mezclados con polvos de

concha de ostion.

En América, el ostion denominado Americano Crassostrea Virginica se distribuye desde el
Golfo de San Lorenzo en Canadé hasta la Laguna de Términos, Campeche, México,
localizandose en zonas de arrecifes; de fondos firmes y duros de la zona intermareal y

submareal (ML Sevilla-Hernandez, 2003).

En Tabasco, este producto forma parte de las especies comerciales del sector pesquero y
acuicola; segun datos de la Comision Nacionalde Actacultura y Pesca (CONAPESCA) en
2020 se obtuvo produccion de 6,184 toneladas de ostién, como se muestra en la Figura 2
(CONAPESCA, Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2020).
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Figura 2.

Distribucion de la produccion total de ostidén en el 2020.

Distribucién de la produccion de ostion en el
2020

= Tabasco
W Veracruz
Nayarit.
Baja California Sur
m Tamaulipas
m Baja California

m Sinaloa

(‘

Nota: El gréfico representa la distribucién de-lay produccion de ostion en los estados que

ocupan los primeros lugares en el 2020.-Elabaeracion propia con datos de CONAPESCA.

Tabasco debido a su ubicacion geografica etenta'comamplias zonas costeras y lagunares
que permiten que la produccion de ostion sea una actividad econémicamente rentable,
donde los productores ostricolas se agrupan_en asociaciones cooperativas de cosecha y
consumo. Después de su consumo las conchas son acumuladas a orillas de la laguna, en
vertederos o como relleno, estas emiten un intenso mal olor y ademés generan la
proliferacion de plagas de mosquitos y moscas (Ledn-Ramos_AM, 2020). Debido a lo
anterior, lo residuos de concha de ostion podria reutilizarse, aprovechando los productos

secundarios y minimizando el impacto negativo al medio ambiente.

Estudios en el uso y caracterizacion de conchas de ostion de mar aplicado en cementos
mixtos han sido reportados por Soltanzadeh y colaboradores (2018) en el que‘mencionan
valores de resistencia de compresion semejantes entre mezclas cemento portland‘conchas
de ostion y cemento portland ordinario ensayadas a 3, 7 y 28 dias. Carolina Martinez-Garcia
y colaboradores (2017), reportan el comportamiento de la concha de mejillon utilizado'cemo
sustituto de arido en concretos convencionales simples y no estructurales recomendando
un porcentaje limite de sustituciéon de 25 %. Sungwun Her y colaboradores (2021), muestran

el estudio de la produccion de clinker de cemento utilizando polvo de conchas de vieiras y
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ostras pulverizadas en sustitucion del 100 % en peso de la piedra caliza, encontrando que
estas son sustitutos adecuados de este material como materia prima para produccion de
cemente?” Hussein M. Hamada y colaboradores (2023), reporta una revision amplia del
efecto de las-eonchas marinas recicladas utilizadas como sustituto parcial de cemento en
las propiedades’ del concreto. Determinando que las conchas marinas con tamafios de
particulas finas mejoran las propiedades de flexion y traccion en el concreto debido a una

mejor distribucion entre el agregado y la matriz aglutinante.
2.2. Area de estudio

En el 2020, Tabasco fue el primersproductor nacional de Ostién con mas de 6,184 toneladas
de este producto (CONAPESCA, Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, 2020). Los
puertos pesqueros en el Estado reportados por CONAPESCA son Sanchez Magallanes,
Barra de San Pedro, Frontera y Chiltepec. Este ultimo pertenece al municipio de Paraiso,
Tabasco, cuya produccién Ostricolaw.es basta debido a su ubicacién y vegetacion
provenientes principalmente de la»Laguna de Mecoacan. El puerto de Chiltepec esta
conectado al corredor turistico gastronémico Puerto Ceiba y el Bellote, por lo que se cuenta
con un porcentaje alto de productos secundarios.de residuos de conchas de ostiéon que
pueden ser reutilizados y aprovechadoS® para otras .aplicaciones, proporcionando una

alternativa de reciclaje adecuado.

La laguna Mecoacan, se localiza entre 93°04'y 93°14'0O y.entre 18°16'y 18°26'N, al noreste
de la llanura deltaica del rio Mezcalapa. El canal Barra de dos‘Bocas permite la unién con
el Golfo de México, cuenta con un area aproximada de 5{168,Ha y una profundidad
alrededor de 0.9 a 1.2 m (JC Dominguez, 2003). Presenta incrementos en profundidad
debido a las descargas de los rios Seco, Cuxcuchapa y Escarbado.'La salinidad superficial
presenta un intervalo de 36 a 40 ppm en época de lluvias, mientras quelatemperatura varia
poco, aumentando de oeste a este. Las condiciones hidrolégicas anuales de la laguna son

influenciadas por la variacién estacional de las condiciones atmosféricas, con una salinidad
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menor a la del mar abierto, Figura 3. Este comportamiento estuarino es provocado por los
aportes.continuos de agua dulce de origen continental y al régimen intenso de lluvias.

Figura 3.

Laguna Mecoacan en el Golfo de México.

Nota: El gréfico fue elaborado con datos de la CONAGUA=-SMN-EMAS (2015).

En la laguna Mecoacan la vegetacion dominante es mangle y{a herbacea esta compuesta
de una mezcla de hidréfitas flotantes y enraizadas como el lirio acuatico, popal y macroalgas
de los géneros Hypnea y Gracilaria. En tierra las especies dominantés son la palma de
Sabal mexicana y Cocos. Esta condicién genera que en la laguna ‘este compuesto por
bancos de mejillones y ostiones (Martinez, 2015).

El sistema de laguna en Mecoacan, permite la explotacién de ostidn, ocupando.Tabasco el
primer lugar de produccion en el Pais (CONAPESCA, Anuario Estadistico de Acuacultura 'y
Pesca, 2020).
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2.3.7/Revisién de las Normas Mexicanas

Los sistemas, de construccion en el Estado utilizan generalmente muros de mamposteria
basados ensblock o ladrillos debido a que son elementos accesibles de facil manipulacion.
Los bloques gstan compuestos de elementos aridos unidos por una mezcla cementante,
regularmente mortero. Como se habia mencionado en la seccién anterior las reservas de
arido se estan ‘eonsumiendo mas rapido de lo que podemos producir de manera
responsable (ONU, 2019); constituyendo un grave problema al medio ambiente. Lo anterior
representa una oportunidad para reutilizar materiales de desecho ya sea como sustituto o
agregado de materiales pétreos en la obtencién de bloques para la construccién. En nuestro
caso proponemos la reutilizacion e incorporacion de triturado de concha de ostién en la
elaboracion de bloques alternatives. Independientemente de los procesos de elaboracién
de los bloques alternativos estos“deben de satisfacer los requerimientos establecidos en
las Normas Mexicanas de la industriasde, la construccion de blogues, tabiques o ladrillos.

Las normas que aplican en estos casos.son,los siguientes:

NMX-C-441-ONNCCE-2013. Esta-norma mexicana es aplicable a los bloques, tabiques o
ladrillos y tabicones, asi como piezas para celoSias, para uso no estructural, de fabricacion
nacional y de importacion que se comereialicen en_territorio nacional. Establece las
especificaciones y métodos de ensayo qué deben ‘edmplir blogues, tabiques o ladrillos y
tabicones, asi como piezas para celosias; hechos ensmaquina o a mano, los cuales se
utilizan en la construccién de muros divisorios, muros de relleno, para revestimiento interior
y exterior, o cualquier otro uso no estructural. En nuestro caso, los bloques elaborados se
tienen contemplado que sean utilizados en muros divisorios, ¢on/posibles caracteristicas
aislante térmicas o acusticas, sin funcion estructural o de carga. Los*valores de resistencia
de compresion en los blogues macizos elaborados con agregado o sustituto de triturado de
concha de ostion deben de cumplir 3.5 MPa (35 kg/cm2) para resistencia media (fp) y 2.8

MPa (28 kg/cm2) para resistencia minima individual.

La NMX-C-036-ONNCCE-2013, Norma Mexicana que establece el método de €nsayo para
la determinacion de la resistencia a la compresion aplicable a los bloques con.material
alternativo elaborado. El objetivo principal de esta norma es garantizar que la superficie
superior e inferior de los blogues elaborados sea uniforme previo para colocarse engel
equipo que va a efectuar la prueba de compresion. De igual forma menciona que los valores

méximos de resistencia de compresion se alcanzan a los 28 dias posteriores de
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elaberacion. En nuestro caso, el ensayo de compresion se utilizara un equipo de prensado
marca DIVISA. En todas las pruebas de compresion la carga, se aplicé en forma constante
y uniforme_hasta alcanzar la falla. Para determinar la resistencia de compresion se utiliza la

carga maximaraplica y el &rea del bloque.

NMX-C-038-ONNCCE-2013 Norma mexicana para determinar las dimensiones de los
blogues alternatives elaborados. También incluye las dimensiones de tabiques o ladrillos y
tabicones. Las muestras elaboradas se etiquetan y se examinan las dimensiones
geomeétricas: ancho (A)_ysalto (h), como se muestra en la Figura 4. Posteriormente se

determina para cada muestra€l area y volumen total.

Figura 4.

Forma cilindrica de la pieza. Elabaracion propia.

A

NMX-C-077-ONNCCE-2019. Industria de la Construccién-Agregadas, para Concreto-
Analisis Granulométrico-Método de Ensayo. Esta Norma Mexicana establéce el método
para el andlisis granulométrico de agregados finos y gruesos, con el fin de determinar la
distribucion de las particulas de diferentes tamafios por medio de cribas.;Tomando en
cuenta que el agregado grueso es la porcidon de material retenido por la malla=#4~(4.755
mm) y el agregado fino es la porcion del material que no es retenido por la malla #4(Rara
realizar los ensayos se toma una muestra representativa de material entre 500-1000 g que
se deposita en el sistema de cribas por un tiempo de 10 min en caso de contar con un
sistema automatico, dejando reposar 5 min para permitir el asentamiento de las particulas

finas.
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3.1.Metodologia.

La Figura'5,,muestra diagrama de las consideraciones tomadas para el desarrollo del
presente trabajo. En el que se observa en primera instancia las problematicas ambientales
gue dan pase‘al interés por este estudio. Posteriormente se realiz6 una revision general
sobre los dafios’ambientales causados por la explotacion de recursos naturales utilizados
en la construcciony'como son los aridos. Generando como alternativa a esta problemética
la utilizacion de materiales de desecho como sustitutos (o0 agregado) de aridos en la mezcla

cemento-arena.

Figura 5.

Diagrama de método. Elaboracién propia

‘ Marco de referencia ‘ >{ Informacion general } I Marco tedrico - conceptual ‘
v
Dafios ambientales Analisisde la informacion | Normas Mexicanas |—>
causados por la extraccion ¥
. . . i i i >
n de materia prima para Seeno do el 1o Disefio de | Resistencia a compresion
elaborar . bloques  de I Z especimeres -
construccion . — | Conchas de ostidn >
Dosificacion de Recoleccién, Limpieza y
. L .
Frecuencia de uso de materiales Tr\tt.l;rado de conchas de | Blogues cemento-arena ‘ >
ot —
blogques en la vivienda ostion
q ! Manufacturaide
- - Grandlometria |~ 165 especimenes’ ‘ Elaboracién de mezcla |
«‘ Materiales alternativos |
P Preparacion de moldes y
4 Casos referentes | érea de almacenaje

Y

‘ Modelo referente | \ l *| Modelo?)rototipo |

‘ Analisis de datos | >| Pruebas de laboratorio |- | Resistenciaia compresion ‘

Resultados

Conclusiones

Para la preparacion de los especimenes se debe trabajar principalmente en\el disefio de
las mezclas, esta informacion servira para la dosificacién de los materiales,=permitiendo

conocer las cantidades a utilizar.

Con respecto a la granulometria, se realizd6 a 1000 gramos de concha de ostiényque se
pasaron por mallas de diferentes diametros #4, #10, #20, #40, #60, #100 y #200, Figura'6.
Estas proporcionan el tamafio maximo de agregado de material. En la préctica los pesos
de cada tamafio se expresan como porcentajes retenidos en cada malla con respecto al

total de la muestra. Los porcentajes retenidos se calculan tanto parciales como acumulados,
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en cada malla, ya que con estos Ultimos se procede a trazar la grafica de valores de material

(grantlometria).

Figura 6¢

Juego de mallas. Tamices superpuestos. Elaboracion propia

La manufactura de los especimenes se inicié ¢on la recoleccién de las conchas de ostion,
gue debido a las condiciones en las que* se engontraban se tuvieron que pasar por un

proceso de limpieza, eliminando residuos, Javando y-e€pillando.

Posteriormente, se elaboraron las mezclas cemento arefna y la concha de ostion triturada.
Los porcentajes propuestos de la concha de ostion fueron de 5, 10, 15 y 20 % como

agregado y 5, 10, 20 y 30% como sustituto con respecto a la arena.

Las piezas usadas en los elementos estructurales de mamposteria deberan cumplir con las
normas mexicana ONNCCE, 441, 036, 038, 077 y 404. También se prepararon los moldes
y el area de almacenamiento para los modelos prototipos y referente.

Finalmente, se estudiaron los efectos que tienen el incorporar la concha de ostionstriturada
en mezclas cemento-arena para la fabricacion de prototipos, en la resisténcia de

compresion de los materiales preparados.
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3.2 /Preparacion de especimenes

El diseno.de especimenes considerd los porcentajes de agregados a utilizar. Para analizar
el comportamiento de los bloques las cantidades de materiales se propusieron con respecto
al tratado deonstruccion de Miguel Antonio Saad en la relacion 1:4; los bloques que no
contienen material triturado de concha de ostion se elaboraron como modelo de referencia
Unicamente a base_de cemento-arena. Para la elaboracion de bloques que incluyen
agregado o sustituto de’ concha de ostidn, utilizado en la elaboracién de bloques
convencionales cementosarena, pero reemplazando al arido por triturado de concha de
ostion, observando su trabajabilidad, fluidez y porosidad. Los porcentajes considerados se
plantearon con la finalidad, de’ estudiar el comportamiento mecénico en diferentes
proporciones de triturado de concha de ostion (agregado o sustituto de arido) definiendo las
condiciones de los bloques alternativos elaborados. En todos los casos, se prepararon 5
probetas cilindricas de 10 cm de altura®y"5 cm de diametro de cada uno, utilizando moldes
gue se muestran en la Figura 7. Las probetas fueron sometidas a ensayos de compresion,
en el laboratorio de Mecanica”de Suelos de, la Division Académica de Ingenieria y
Arquitectura.

Figura 7.

Cilindros para la realizacion de los modelo§ referente yprototipos.

33



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO Q Q
“ESTUDIO EN LA DUDA, ACCION EN LA FE” M
Division Académica De Ingenieria y Arquitectura AN L T [

Maestria en| Arquitectura y Amblente

Loscilindros utilizados para la elaboracion de los modelos son normados y de uso comun
en el'laberatorio de mecanica de suelo y en el area de la construccion. Antes de utilizar los
moldes pasaron por un proceso de limpieza y colocacion de desmoldante para obtener
cilindros sin.dafios por desmoldamiento. El proceso se repiti6 para cada porcentaje
utilizado. En la Tabla 3 se indican los valores utilizados para el triturado de concha de ostion
como agregado, envla Tabla 4 los materiales cuando el triturado de concha de ostién es
considerado sustitutd. En el disefio de las mezclas se us6 en todos los casos, cemento
portland Puzolanico tipo 1,.este material permite adherir o conglomerar las particulas de los

agregados, alcanzando wna-unién de materiales pétreos consistente y compacto.

Tabla 3.

Disefio de mezclas para la elabofacién.de muestras con triturado de concha de ostion como
agregado de arido. Elaboracion propia

% Agregado Arena (Q) Cemento (g) TCO (9) Agua (ml)
5% 2540.14 567.23 127 630
10% 2540.14 567:23 254 630
15% 2540.14 567.23 381 630
20% 2540.14 567:23 508 630
Tabla 4.

Disefio de mezclas para la elaboracion de probetas con triturado de'concha de ostién como

sustituto de arido. Elaboracion propia

Material Proporcién An/Ar An Ar (A_gregado Cemento(g) Agua
reciclado) (ml)

Arena natural (AN) AN 100/0  2540.14 0 567.23 530.52
Concha de ostion CO*5 95/05  2413.13 127.01 567.23 5288

Concha de ostion CO*10 90/10  2286.13 254.01 567.23 527.26

Concha de ostién CO*20 80/20 2032.11 508.03 567.23 524.01

Concha de ostion CO*30 70/30 1778.1 762.04 567.23 524.01
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3.3 Regoleccion de muestras

Como se menciond en las secciones anteriores, las muestras de conchas de ostion se
recolectaron (en/la laguna Mecoacan, Chiltepec, el municipio de Paraiso, Tabasco, con
ayuda de pescadores de la zona. La concha de ostidn recolectada es de la especie

Crassostrea Virginica; la Figura 8 muestra parte del material que se recolecto.

Figura 8.

Conchas de ostion recolectada. Elaboracion propia

Previo a triturar las conchas de ostién se realiz6 un proceso de limpieza.de estas que
involucra: cepillado y lavado con agua limpia para la eliminacion de residuos_de_lodo u
organismos adheridos a la superficie, sin detergentes o aditivo para evitar la adicion de un
agente de estos elementos. Lo anterior es debido a que en el proceso de elaboracion-de
blogues se requiere que el material sustituto o agregado esté libre de cualquier impureza

gue pueda evitar su adherencia en la mezcla.
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El proceso de secado fue de manera natural al aire libre en una malla para el escurrimiento

del aguatque quedo en las conchas, la Figura 9 se observa como estas conchas se dejan

secar de'manera natural, al escurrir el exceso de agua donde fueron lavadas previamente.

Figura 9.

Conchas de ostion en proceso de secado previamente lavadas con agua limpias.

Elaboracion propia
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4.1 Friturado de concha de ostién

Posteriormente al recolectado y limpieza de las conchas de ostidn, se procede al triturado
del mismo. Este proceso de trituracion de la concha de ostion se hizo en dos etapas:

i) Se utilizé un-pisén manual para quebrar las conchas, como se muestra en la Figura 10.
a. De esta formaj se'logré obtener un primer triturado de tal forma que tuvieran un tamafio
alrededor de 1-2 cm y-de esta forma pudieran molerse en un molino mecanico, debido a la
estructura del ostion al momento de golpear la concha se obtiene una especie de laminas

y polvos, tal como se muestra en la Figura 10. b.
Figura 10.

a) Conchas de ostion triturado con.ayuda de pison manual., b) material obtenido con

triturado previo.

i) Con ayuda de un molino manual, como se muestra en la Figura 11, se logré-alcanzar
tamafios mas pequefios alrededor de 0.500 mm. Estos valores son adecuados para-pasar

al proceso de tamizado y obtener el tamafio de particulas adecuado.
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Figura 11.

Triturado.de la concha de ostién utilizando un molino manual.

4.2. Tamizado

El tamizado de las conchas de ostion se realizé con ayudadesdas mallas #4, #10, #20, #40,
#60, #100 y #200. Se utilizaron 1000 gramos concha de ostién triturado pasandolos por las
diferentes mallas. El material se coloca en la malla N°4, cuidande.que se encuentren bien
ensambladas todas las mallas. Seguido, se tapa la malla y se sacude'manualmente o en la
tamizadora eléctrica por espacio de 5 minutos, como se muestra en la,Figura 12. El tiempo
utilizado se tomo considerando la experiencia de los técnicos operadores delfaboratorio. El
material que se retiene en la charola de fondo (lo que pasé la malla #200); es considerado
polvo, parte de esta se utilizd para determinar la composicion estructural deda_eoncha de
ostion. La distribucién granulométrica del material se realizé con base a la norma NMX-C-
077-ONNCCE-2019, estableciendo un valor de finura del triturado de concha de ostign, En
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la Figura 12 se muestra los tamices utilizados en la granulometria dando cumplimiento a la

norma mencionada.
Figura 12.

Agitado manual de mallas.

/ i

Los resultados obtenidos del tamizado del material se muestran,en la Tabla 5, se pes6 un
kilogramo y se coloco en las mallas, se muestran los gramos gque.Se retuvo en cada una de
las mallas. La cantidad de material que se retuvo en la malla #4, se sometio al proceso de

triturado nuevamente para incorporarlo a la mezcla.
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Tabla 5.

Tamizadoyde concha de ostion triturada. Elaboracién propia

No. de malla Retenido (g) Acumulado (g) % que pasa
4 - : )
10 4.66 : 100
20 55.22 8 94
40 742,54 80 90
60 163.61 96 4
100 18.46 98 2
200 5.90 99 1
p-200 9.61 100 0
Total 1000

Tomando en cuenta los valores obtenidos enla‘Tabla 5 y1aynorma NMX-C-077-ONNCCE-
2019, el modulo de finura se determina sumando los porgentajes retenidos acumulados
dividiendo el resultado entre 100. El valor determinado del médulo de finura fue de 4.66,

gue lo ubica como agregado muy grueso o extragrueso (JA Mejia-Quifiones, 2018).
4.3. Caracteristica del triturado de concha de ostién.

La composicion elemental de la concha de ostion Americano Crassostrea Wirginica es
especialmente carbonato de calcio (CaCOs), presentdndose principalmente jen formas
cristalinas tipo aragonito y calcita (Zhong Bin-Yang, 2012). Para conocer el tip@ de mineral
presente en la concha de ostion se realiz6 un analisis estructural del material_triturado
utilizando un difractémetro D8 ADVANCE Bruker con una fuente de radiacion Cu-Ka (A =
1.54056 A), cuyo espectro se muestra en la Figura 13. Los resultados indican que el mineral
presente es su mayoria calcita tipo romboédrico. Adicionalmente se observa del espectro

gue no muestra trazas de cloro, componente que podria contribuir en la corrosién, limitando
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congésto su utilizacion como sustituto de arido. La importancia de determinar el tipo de
mineral.del triturado de concha de ostion radica en el aporte de componentes de calcio que
podria tener la mezcla al sustituir (0 agregar) el arido por este material. Los componentes
principalesde-la arena son Si (32.99%), O (46%) y Ca (1.94%), del triturado de concha de
ostion es Ca (32.48%), O (49.51%), y C (15.89%), y en el caso del cemento portland tipo |
son Ca (35.61%), O, (43.28%) y Si (5.65%) (CM Hernandez-Pérez, 2017), por lo que el
conocimiento del mineral del que esta conformado el triturado de concha de ostién podria
ser relevante en las propiedades mecanicas de los blogues debido a una mayor cantidad

de componentes de calcio provenientes de este material.

Figura 13.

Patrén de difraccion de rayos X deltrittrado de conchas de ostion. Elaboracion propia
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4.4 Preparacion de la mezcla

Se realizaron dos series de bloques: una utilizando al triturado de concha de ostibn como
agragado del arido y la segunda como sustituto en la mezcla, tomando los valores de las
Tablas 6 y 7/En ambos casos se considerd que al agregar triturado de concha de ostién
disminuye la trabajabilidad de las mezclas desarrolladas. En la primera serie la arena
natural se sustituyo per triturado de concha de ostion en porcentajes de 5, 10, 20 y 30%.
En la segunda, el triturado de concha de ostién fue agregado en la mezcla cemento-arena
en porcentaje de 5, 10,(15y 20 %. Como primer paso, el arido utilizado para la mezcla, se
filtr6 previamente con una malla criba de 2x2 para evitar particulas no deseadas, como

plastico, hojas o raices.

Para la elaboracion de la mezcla; se pesaron todos los materiales de acuerdo con lo
indicado en la seccion anterior. Estos valores se obtuvieron y fueron dosificados usando el
método establecido por MA Saad (Saad; 1964) en una relacién 1:4 (cemento:arena) para
enladrillados en azotea, pisos en bafios y lugares hiumedos. Los materiales utilizados fueron
vertidos en una mezcladora eléctrica;como semuestra en la Figura 14, tomando en cuenta
el siguiente orden: primero arena, cemento, seguido de agua suficiente, esto para el modelo
referente. En el caso de los prototipos contamizado de concha de ostién, antes de agregar
agua, el porcentaje de agregado se meézelé con“las cantidades de cemento-arena
correspondiente. El procedimiento utilizado (para mezclar.los materiales fue el mismo en

todos los prototipos elaborados.
Figura 14.

Proceso de mezclado utilizando una mezcladora eléctrica.
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Posteriormente se elaboran los prototipos cilindricos. El proceso de relleno se realizé en
tres capas [de aproximadamente 3.3 cm de espesor, compactando con una varilla de
alambron cada capa proporcionalmente con un total de 25 golpes en forma de espiral,
dejandola caer sin aplicar fuerza, Figura 15.

Figura 15.

Mezcla obtenida en los moldes de los modelos referentes y prototipos.

Los bloques obtenidos fueron almacenados en el laboratorio para lasespera del periodo de
tiempo que se requiere para realizar las pruebas correspondientes, consespecto a la norma
NMX-C-036-ONNCCE para la realizacion de las pruebas de resistencia a compresion a los
7, 14y 28 dias.
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4.5 Pimensiones de los bloques

La me@n de las dimensiones de los bloques elaborados (Figura 16) se realizé siguiendo
el procedimiento indicado en la norma NMX-C-038-ONNCCE, los resultados obtenidos se

muestran en @abla 6.
P
Figura 16. &S\/‘

Especimenes elabor@( Elaboracién propia

S

Tabla 6.

Dimensiones de los bloques elaborados. Elaboracion propi%

IDENTIFICACION DEL ENSAYE DE 002

ENSAYE NO. 001 002 ® 003

MODELO NO. 1 2 )3

Dimensiones @
ALTURA (cm) 10.0 10.1 é
ANCHO (cm) 5.0 5.1 5.15@

AREA (cm?) 50 51 50 O

VOLUMEN 196.35 198.95 195.01 O
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Ensaye con 5% Ensaye con 10%
MODELO NO. 1 2 3 1 2 3
DIMENSIONES
ALTURA\(cm) 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 9.9
ANCHO (cm) 5.1 5.1 5.1 5.0 5.1 5.0
AREA (cm?) 50.5 50.5 50.9 49.6 51.2 49.5
VOLUMEN 196.98 196.98  196.98 194.39 196.98  194.39
Ensaye cons20% Ensaye con 30%
MODELO NO. 1 2 3 1 2 3
DIMENSIONES
ALTURA (cm) 10.0 10.0 9.9 10.1 10.0 9.9
ANCHO (cm) 5.1 5.1 5.0 5.1 5.1 5.2
AREA (cm?) 50.6 50.9 49.7 51.4 50.5 51.2
196.98 19698 194439 198.95 196.98  210.25

4.6. Morfologia de los bloques con triturado de concha de ostion.

La Figura 17, muestra una seccion del bloque elaborado con triturado.de concha de ostion,
posterior a la prueba de compresion. De la figura se puede observar la distribucion
homogénea del triturado de concha de ostiébn en la superficie de losespecimenes
elaborados. Una mayor distribucion de triturado se observa en la Figura47a, debido a la
mayor concentracion de agregado (30%). Para concentraciones menores de agregado la
distribucion de triturado es menor, tal como se observa en la Figura 17e. En ambos casos
se puede observar los fragmentos de agregado estando en consistencia con el médulo de
finura determinado de 4.81. Alrededor del triturado de concha de ostién se observan‘fallas
y menor adherencia en la mezcla cemento-arena, fendbmeno que es mas pronunciado €n
los especimenes preparado en mayores porcentajes de agregado, tal como se muestra en

las Figuras 17. b, ¢, d. Para porcentajes menores de agregado el efecto es menor, sin
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em@ todavia observable como se muestra en la Figura 17f. Algunos autores reportan
que deficiencias son debido a la quitina presente en el interior de la concha que
disminu /a‘ fuerza de traccion de compuestos inorganicos, siendo méas pronunciado

cuando el do es de mayor tamafio (Giuseppe Falini, 2002), (Xiaohong Wang, 2001) .

Figura 17. ®/‘
..

Micrografia de GS@IGS elaborado con triturado de concha de ostion. Elaboracion

S

propia
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4.7. Resistenciaala compresién; e

La caracterizacion mecanica de | ques;e borados como sustituto o agregado de
ala

triturado de concha de ostién, corres e icion de resistencia de compresion con

respecto a la norma NMX-C-441-ON ;‘y co @ayuda del equipo de prensado de
concreta marca DAVISA. Se consider e los ?ues propuestos soporten una
rm

compresion de minimo 35 kg/cm2, como indieafla no

@es mencionada.
*

Figura 18. g

Modelos referentes y prototipos sometidos a resistencia a comp;sién. Elaboracion propia
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<

Al pas@s‘% dias, como se indica en la norma NMX-C-036-ONNCCE, las muestras
alcanzar{ resistencia maxima. Se prepararon para someterlos al tronado de acuerdo

con la metod@ia experimental indicada, el proceso de tronado se muestra en la Figura
18. ”~
S,

Se realiz6 el trona los prototipos considerando a triturado de concha de ostion como

agregado y sustituto,
de 5, 10, 15, 20 y 30 %,

cantidades base para preparacién de mortero, en porcentajes

resentaron fracturas, como se muestra en la Figura 19.

Figura 19. (/

<

-
Especimenes a los que se les re@ Ia prueba de resistencia a compresion. Elaboracion

propia

Los resultados del ensayo de compresion, siguiendo lo establecido en la Norma Mexicana
NMX-C-036-ONNCCE, se muestran en la Tabla 7 para los prototip laborados

y , 10, 15
y 20%. En la Tabla 8, se muestran los resultados para prototipos de lados

considerando al triturado de concha de ostion como agregado en porcentaj

considerando al triturado de concha de ostién como sustituto de arido en porcentaj@ 5,
10, 20 y 30%. De igual forma estéa tabla muestra los valores de las dimensiones obteni
siguiendo el procedimiento indicado en la norma NMX-C-038-ONNCCE.
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Tabla 7.

Resistencia a compresion para bloques elaborados considerando al triturado de concha de

ostion como‘agregado. Elaboracién propia.

IDENTIFICACION DEL ENSAYE DE 0%

Modelo ne. 1 2 3
Prueba
Carga a compresion (kg) 1,440 1,770 1,830
Resistencia (kg/cm?) 28.66 34.53 36.57
Resistencia promedio 33.2
(kg/cm?)
5% de agregado 10% de agregado
Modelo no. 1 2 3 1 2 3
Prueba
Carga a compresion (kg) 1,020 1,010 950 1050 1,100 1,060
Resistencia (kg/cm?) 20.36 20 19.12 21.15 21.46 21.39
Resistencia promedio 20 21
(kg/cm?)
15% de agregado 20% de agregado
MODELO NO. 1 2 3 1 2 3
PRUEBA
Carga a compresion (kg) 1,080 1,045 910 960 1,010 980
Resistencia (kg/cm?) 20.81 20.67  18.27 19.18 16.63 19.64
Resistencia promedio 20 19
(kg/cm?)
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Tabla 8.

Resistencia a compresion para bloques elaborados considerando al triturado de concha de

ostion como’sustituto. Elaboracion propia

Identificacion del ensaye de 0%

Modelo no: 1 2 3
Prueba
Carga a compresion (kg) 1,440 1,770 1,830
Resistencia (kg/cm?) 28.66 34.53 36.57
Resistencia promedio 33.2
(kg/cm?)
5% de sustituto 10% de sustituto
Modelo no. 1 2 3 1 2 3
Prueba
Carga a compresion (kg) 1,260 1,470 17050 840 1,200 1,050
Resistencia (kg/cm?) 24.93 29411 20.65 16.92 23.42 21.19
Resistencia promedio 24.9 20.5
(kg/cm?)
20% de sustituto 30% de sustituto
MODELO NO. 1 2 3 1 2 3
PRUEBA
Carga a compresion (kg) 1,200 1,260 1,320 1,050 1,140 1,140
Resistencia (kg/cm?) 23.72 24.73 26.56 20.42 22455 22.25
Resistencia promedio 25.0 21.7
(kg/cm?)

De acuerdo con los valores de la resistencia a la compresion para los bloques elaberados
qgue se muestran en las tablas 7 y 8, en el caso de utilizar el triturado de concha de ostién
como sustituto de arido el valor fue superior comparado con los prototipos que usaron al

triturado como agregado en la mezcla cemento-arena.
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En promedio el porcentaje de disminucion del valor de resistencia de compresion para los
prototipes, con triturado de concha de ostibn como sustituto de arido fue de 31%, y 40%
para prototipos con triturado de concha de ostion como agregado, ambos valores con
respecto ados-prototipos sin incorporacion de triturado de concha de ostion. Lo anterior es
debido al incremento en la absorcién de agua en la preparacion 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 caracteristica también se observo en la micrografia de los especimenes
desarrollados, en las que’se-observan fallas o grietas alrededor del triturado de concha de
ostion, asi como una menoradherencia a la mezcla cemento arena, contribuyendo al menor
valor de resistencia de compresién de los especimenes con triturado de concha de ostion.
Sin embargo, el mineral tipo calCitandeterminado por rayos X del triturado de concha de
ostion, indica que este componente ptede ser un sustituto viable que permita mejorar las
propiedades mecanicas de los blogues.desarrollados en base a triturado de concha de

ostién, contribuyendo al desarrollo tecnologico de la regién al reutilizar material de desecho.
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V. Conclusiones

A lo largo del"desarrollo de la tesis se alcanzaron las metas propuestas en el estudio y
formacion de prototipos de bloques elaborados con material agregado de 5, 10, 15y 20%
o sustituto al 5, 10, .20 y 30% de triturado de conchas de ostion. Se determinaron las
principales propiedades!del triturado de concha de ostion y se caracterizaron los bloques
elaborados consultande; las normas NMX-C-038-ONNCCE para obtener el
dimensionamiento de los prototipos y la NMX-C-441-ONNCCE que determina la resistencia
a la compresion, asi como laimerfologia superficial de mezcla cemento-arena-triturado de
concha de ostién. Como resultados de los diferentes estudios realizados se puede concluir

lo siguiente:

i) Se genera una alternativa parasutilizar los residuos de conchas de ostion,
apoyando en la sensibilizacion para la'reutilizacion y reciclaje.

i) Se desarrollaron materiales/ alternatives: a partir del retso de residuos de
conchas de ostién contribuyendo.al cuidado del medio ambiente.

iii) Los bloques elaborados con agregado o“sustituto de triturado de concha de
ostion, puede ser una alternativa para implementar tecnologia que disminuya la
contaminacion y el consumo de recursos naturales.como la arena.

iv) El espectro de rayos X del triturado de concha de.ostion muestra que este
material estd compuesto del mineral de calcita, siendo un aporte importante de
calcio en la mezcla cemento-arena-triturado de concha de.0stion.

V) La morfologia de los bloques elaborados con triturado de “concha de ostion
muestra que la distribucion del triturado es homogénea en la superficie de los
especimenes elaborados, observandose fallas alrededor del tfiturado y una
menor adherencia en la mezcla cemento arena contribuyendo en el'decremento
de las propiedades mecanicas del material.

Vi) Los bloques elaborados alcanzaron valores de resistencia de compresion.de-25
kg/cm?2 para sustitutos y 21.3 kg/cm?2 para agregado de triturado de concha de
ostiobn. Aunque estos valores son menores a lo establecido en la norma

mexicana NMX-C-441-ONNCCE, se puede continuar en futuras investigaciones
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realizando prototipos con diferente tamafio de triturado de concha de ostion que
incremente la densidad del material al disminuir el volumen de poros de los
blogues elaborados.

La-forma plana y de lajas de la concha de ostién permite un incremento de la
cantidad de agua en la mezcla y afecta en la adherencia mezcla-arido debido a
la secrecCion del agua atrapada en las particulas de triturado de concha de ostion,
aumentando la porosidad, lo que disminuye la resistencia de compresion de los

blogues elaborados.
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