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Resumen

Se investiga cémo la influencia de las conchas de abanico trituradas como reemplazo parcial
del agregado fino en las propiedades mecénicas del concreto, con un enfoque en la
sostenibilidad. La investigacion demuestra que estas conchas, ricas en carbonato de calcio
(CaCOs3), mejoran la resistencia a compresion, traccion y flexion del concreto, dependiendo
del tratamiento previo y las proporciones utilizadas. Ademas, se destaca su contribucion a la
reduccion del impacto ambiental al reutilizar desechos marinos y disminuir la dependencia de
recursos naturales. Sin embargo, el estudio también identifica desafios relacionados con la
presencia de sales y materia organica, que pueden afectar la durabilidad del material. Se
recomienda optimizar los procesos de limpieza y trituracion para maximizar los beneficios de
este material y fomentar su aplicacion en la construccion sostenible. En esencia, el uso de
conchas de abanico trituradas representa una alternativa ecolégica que no solo mejora las
propiedades mecanicas del concreto, sino que también promueve la economia circular en el

sector de la construccion.

Palabras claves: Concreto, conchas de abanico, propiedades mecanicas del concreto,

sostenibilidad.



Abstract

The influence of crushed fan shells as a partial replacement of fine aggregate on the
mechanical properties of concrete is investigated with a focus on sustainability. The research
demonstrates that these shells, rich in calcium carbonate (CaCO3), improve the compressive,
tensile and flexural strength of concrete, depending on the pretreatment and proportions used.
In addition, their contribution to reducing environmental impact by reusing marine debris and
reducing dependence on natural resources is highlighted. However, the study also identifies
challenges related to the presence of salts and organic matter, which can affect the durability
of the material. It is recommended that the cleaning and crushing processes be optimized to
maximize the benefits of this material and encourage its application in sustainable
construction. In essence, the use of crushed fan shells represents an ecological alternative
that not only improves the mechanical properties of concrete, but also promotes the circular

economy in the construction sector.

Keywords: Concrete, fan shells, mechanical properties of concrete, sustainability.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Manzoor et al. [1], afirman que el concreto, destacado por su resistencia y capacidad
para perdurar en el tiempo, es el material fundamental en la construccién de estructuras. No
obstante, para su elaboracion cada afio se emplean enormes volumenes de cemento, agua
y agregados naturales [2]. Sin embargo, Chung et al. [3] Sostienen que la produccion de
concreto tiene un alto impacto ambiental por la explotacién de materias primas, el elevado
consumo energeético y las significativas emisiones de CO,. A pesar de ello, Kaplan et al. [4],
exponen que la produccion de concreto a pesar de ser vital para la economia, impulsa la
busqueda de métodos mas sostenibles en la construccién debido a su impacto ambiental [5].
En este contexto, Depaa et al. [6], Destaca la necesidad de buscar alternativas sostenibles
gue ayuden a reducir estos efectos negativos, de la misma manera, Tayeh et al. [7], destacan
gue diversas investigaciones buscan alternativas o la incorporacion de materiales de desecho
en mezclas de concreto, entre los cuales se encuentran las conchas marinas, cuya rapida

acumulacién en costas y vertederos genera un problema ambiental significativo.

Miraldo et al. [8], afirman que el desarrollo econédmico mundial estd acelerando el
agotamiento de los recursos materiales. El crecimiento poblacional y los avances en
ingenieria han acelerado la demanda de construcciones [9]. Debbarma et al. [10], sefalan
gue los agregados son esenciales para el concreto, ya que son cada vez mas demandados
debido al auge de nuevas construcciones. Sin embargo, Mo et al. [11], afirman que la
explotacion descontrolada de canteras causa hundimientos de tierra y pérdida de
biodiversidad. De manera similar, Ruslan et al. [12], mencionan que la extraccion incontrolada
y constante de arena del rio causaria un impacto negativo en su ecosistema. En este
contexto, Rupasinghe et al. [13], mencionada que la incorporacion de materiales sostenibles
al concreto mejora sus propiedades y fomenta la sostenibilidad ambiental. Ademas, el
reciclaje de productos de desecho para mitigar los impactos ambientales se ha convertido en

un tema de interés creciente [14].



Liu et al., [15] manifiestan que la acumulacion de conchas marinas, derivada de la
industria pesquera, representa un desafio ambiental importante. De manera similar, Shao et
al, [16]. Afirman que el almacenamiento descontrolado de conchas marinas puede causar
impactos ambientales permanentes. En la misma linea de investigacion, Nadakuditi et al. [17],
afirman que estos desechos forman parte de la basura marina, afectando principalmente las
riberas y costas diariamente [18]. No obstante, Cheng et al. [21]. Afirman que las conchas
presentan caracteristicas importantes como: dureza, tenacidad, resistencia, absorcién y
bioactividad. Ademas, Sadaghat et al., [19] expone que, las conchas procesadas, por su alto
contenido de calcio, tienen gran potencial como material alternativo en la produccion de
concreto, sustituyendo agregados o actuando como aglutinante sostenible. En este contexto,
la tecnologia del concreto avanza hacia la sostenibilidad incorporando desechos reciclados,
como conchas marinas [20]. El uso de conchas marinas en la construccién es una forma
innovadora de aprovechar residuos marinos [21]. Ademds, esta practica reduce la

dependencia de recursos naturales y la huella de carbono en la produccién de concreto [22].

En 2020, Tailandia gener6 7.88 millones de toneladas de desechos mal gestionados,
incluidas conchas marinas, causando graves problemas sociales y ambientales [23]. En 2013,
la pesca de vieiras en el noroeste de Francia generé 15.760 toneladas de conchas mal
gestionadas, representando una amenaza ambiental [24]. De igual forma, Deng et al. [25],
informa que entre 2013 y 2022, la produccion de conchas en China aumenté un 18.6%,
pasando de 13.804 a 16.371 millones de toneladas, generando grandes cantidades de
desechos que afectan significativamente a las ciudades costeras. De manera similar, Choi et
al. [26], exponen que, en Corea, la generacion anual de aproximadamente 300 000 toneladas
de desechos de conchas de ostras ha planteado un desafio significativo en los ambitos
ambiental, social y econémico. Asimismo, Martinez el at. [27], Indican que la industria
conservera gallega produce anualmente cerca de 25.000 toneladas de subproductos, en su
mayoria conchas de mejillén sin utilizar, lo que supone un reto importante para el

medioambiente.



1.2. Formulacién del problema

Los problemas de salud ambiental asociados con la fabricacion de cemento y
agregados del concreto se deben al uso de materiales tradicionales que, aunque
relativamente econdmicos, generan un impacto significativo debido al dafio ecoldgico, la
alteracion de ecosistemas, la contaminacion del aire y el alto consumo energético ligado a la
explotacion de recursos naturales en agotamiento, en este contexto, los materiales derivados
de desechos de conchas se posicionan como una alternativa renovable y econémica que no

solo reduce los costos de produccién, sino que también disminuye su impacto ambiental. [28]

¢ Qué impacto tienen las conchas de abanico trituradas como sustituto del agregado fino en
la resistencia del concreto, y qué ajustes en proporciones y procesos podrian implementarse

para optimizar sus beneficios y reducir posibles inconvenientes?

1.3. Hipotesis
El uso de conchas de abanico trituradas como sustituto del agregado fino en el concreto
incrementa su resistencia, disminuye la dependencia de materiales virgenes y fomenta

practicas sostenibles en la construccion.

1.4. Objetivos

Objetivo general

- Analizar el comportamiento del concreto incorporado conchas de abanico trituradas
como reemplazo del agregado fino.

Objetivos especificos

- Determinar los componentes quimicos de las conchas de abanico
- Analizar la influencia en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto al

reemplazar parcialmente el agregado fino por conchas de abanico trituradas.

- ldentificar las ventajas y desventajas del concreto con incorporacion de conchas

marinas.



1.5. Teorias relacionadas al tema
Concreto armado

El concreto armado es un material compuesto que combina concreto y refuerzos de
acero, diseflados para trabajar en conjunto y soportar esfuerzos de compresion, traccion y
flexién. El concreto, que resiste bien los esfuerzos de compresién, se complementa con el
acero, que aporta resistencia a la traccion, formando una estructura solida y versétil. Este
sistema es ampliamente utilizado en la construccion de edificios, puentes y otras
infraestructuras debido a su durabilidad, flexibilidad en disefio y capacidad de soportar cargas

significativas [29].

Propiedades mecéanicas del concreto

Las propiedades mecénicas del concreto armado son fundamentales para su
desempefio estructural, destacando su alta resistencia a la compresién, proporcionada por el
concreto, y su capacidad para resistir esfuerzos de traccion y flexién gracias al refuerzo de
acero, lo que lo convierte en un material robusto, versétil y capaz de adaptarse a diversas

exigencias constructivas [30].

Conchas de abanico

Las conchas de abanico son residuos organicos provenientes del molusco,
ampliamente utilizados en investigaciones relacionadas con materiales reciclados. Por su
composicion principalmente calcarea, se han empleado como sustituto parcial de agregados
finos en mezclas de concreto, demostrando mejoras en propiedades mecéanicas como
resistencia a la compresion, traccion y flexion. Su uso no solo promueve el reciclaje y la
reduccion del impacto ambiental, sino que también representa una alternativa sostenible en

la industria de la construccion [31].

Uso de residuos de moluscos en el concreto

El uso de residuos de moluscos en el concreto consiste en incorporar materiales
calcareos provenientes de conchas trituradas como reemplazo parcial de agregados finos o
cementantes. Esta practica, orientada a la sostenibilidad, busca reducir el impacto ambiental
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asociado al manejo de desechos organicos, al tiempo que mejora propiedades del concreto,
como la resistencia a la compresion, traccién y flexion. Estudios han demostrado que estos
residuos, como las conchas de abanico, pueden ser aprovechados para fabricar mezclas con
caracteristicas mecanicas aceptables, promoviendo la economia circular en la industria de la

construccion [32].

1. METODO DE INVESTIGACION

En este articulo se utiliz6 un enfoque de investigacion cualitativa documental para
analizar la influencia de las conchas de abanico trituradas como sustituto del agregado fino.
El proceso incluyé la busqueda, seleccién y evaluacion critica de informacién obtenida de
bases de datos como Scopus. Los datos recopilados fueron interpretados y analizados
cuidadosamente, organizandose en una bitacora que permitio identificar los aspectos mas
relevantes. Posteriormente, se desarrollé el articulo contrastando y argumentando los
hallazgos de diversas investigaciones. Ademas, el estudio se basé en un disefio descriptivo
y una metodologia con enfoque correlacional para examinar la relacion entre la variable

dependiente y las independientes.

1. RESULTADOS

Hasnaoui et al. [25] evaluaron la composicion de las conchas de abanico, las cuales
estan compuestas principalmente por carbonato de calcio (CaCO3), como se confirma
mediante andlisis de difraccidon de rayos X y termogravimetria (TG/DTG). Este material,
identificado principalmente como calcita, representa la mayor proporcién de su composicion
guimica, alcanzando un 61,1% en peso. Ademas, contienen pequefias cantidades de 6xidos
como Fe,03, MgO, SOz y P,0Os. También presentan una pérdida por calcinacion del 36,8%,

lo cual indica la eliminacion de componentes voléatiles durante el calentamiento.

Varhen et al. [26] nos dicen que la composicion quimica de las conchas de vieira esta
dominada por el carbonato de calcio (CaCO3), que representa el 53,7% de su masa. También

contienen una cantidad significativa de material calcinable (44,4%, pérdida por ignicion),



pequefias proporciones de silice (SiO,), 6xido de aluminio (Al,O3), 6xido de magnesio (MgO),
oxido de hierro (Fe,03), 6xido de sodio (Na,O) y 6xido de potasio (K,O). Esto confirma que

son esencialmente materiales calcareos similares a otros agregados naturales ricos en calcio

Tabla 1. Caracterizacion quimica de conchas de abanico triturada mediante fluorescencia
de rayos X

Caracterizacion quimica (%)

Componente 5
Hasnaoui et al. Varhen et al.
[25] [26]
SiO2 0,7 0.1
CaO 61.1 53.7
Fe203 0,1 0.03
MgO 0,4 0.18
SO3 0.6 0.32
P205 0.17 -
SrO 0.16 -
Al203 - 0.1
Na20 - 0.5
K20 - 0.01
Pérdidade 36.8 44.4
ignicion

Nota: Elaboracion propia.

Kumar et al. [33] analizaron la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo
parcial de agregado fino por conchas marinas trituradas (CM) en proporciones del 10%, 20%
y 30%, comparandola con el concreto convencional. A los 7 y 14 dias, el concreto
convencional obtuvo resistencias de 442.31 y 496.39 kg/cm?, respectivamente. Con un 10%
de CM, la resistencia fue de 456.32 y 514.24 kg/cmz?, con un 20% alcanz6 465.60 y 516.18

kg/cm?, y con un 30% logr6 488.91 y 487.12 kg/cm2. El reemplazo 6ptimo fue del 20%,



mejorando un 3.99% la resistencia a los 14 dias en comparacion con el concreto

convencional.

Tayeh et al. [34] evaluaron el uso de cenizas de conchas marinas, obtenidas al moler
y quemar conchas de almejas bivalvas, como reemplazo parcial del cemento en proporciones
del 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados demostraron que un reemplazo del 5% mejora
ligeramente la resistencia a compresion a los 28 y 90 dias, siendo superior al concreto
convencional. Ademas, la resistencia a traccion aumentd notablemente al sustituir entre un
5% y un 10% del cemento, con mejores resultados a los 7 y 28 dias. Esto sugiere que el uso
de conchas marinas podria ser una alternativa viable y sostenible en la produccién de

concreto.

Ramasubramani et al. [35] investigaron la viabilidad de utilizar conchas trituradas en
concreto sostenible de grados M35, M40 y M45, con reemplazos del 5% al 50%. A los 28
dias, la resistencia a compresién del concreto M40 aumentd hasta un 34.88% al agregar un
35% de conchas, alcanzando 414.00 kg/cm2. En traccion, el concreto M45 con 50% de
conchas alcanzé 54.55 kg/cmz2, apenas un 5.31% menor que el patrén (57.61 kg/cm?). En
flexién, el concreto M45 con 45% de conchas superd ligeramente al control, con un
incremento del 1.98%. Estos resultados respaldan el potencial de las conchas como

alternativa sostenible en la construccion.

Varhen et al. [36] evaluaron el uso de conchas peruanas trituradas como agregado
fino en concreto con reemplazos del 0%, 5%, 20%, 40% y 60%. A los 28 dias, el reemplazo
optimo fue del 5%, con un aumento del 6.53% en resistencia a compresion frente al concreto
patrén, mientras que a los 90 dias fue del 20%, con un incremento del 5.34%. En traccion, a
los 28 dias, el reemplazo del 20% mejoré la resistencia en un 14%. Estos resultados destacan
gue las conchas trituradas, previamente lavadas, son un material viable para la construccion

sostenible como agregado fino.



Tabla 2. Ventajas del concreto con incorporacion de conchas marinas

Fuente Ventajas del concreto con incorporacion de conchas marinas

Figueroa et al. [37] Proporciona mejoras en la resistencia a la compresion del concreto.

Mo et al. [38] Su composicién quimica, similar a la piedra caliza, aporta calcio Gtil
para materiales comenticos.

Li et al. [39] Se presenta una mejora en la sostenibilidad del concreto.

El proceso de tratamiento de las conchas, como el triturado y
calcinado, tiene un bajo consumo energético en comparacion con la
produccion de algunos materiales tradicionales.

Martinez et al. [40]

Foti & Cavallo [41] Reduce cantidad de agregados finos

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 3. Desventajas del concreto con incorporacion de conchas marinas

Fuente Ventajas del concreto con incorporacion de conchas marinas

Se requieren tratamientos adecuados (limpieza, trituracion y
calcinacién) para mejorar su desempefio y minimizar problemas
como la presencia de sales o impurezas.

En algunos casos, las conchas incrementan la porosidad del
concreto, lo que puede facilitar la penetracion de agua y reducir la
durabilidad del material
Las conchas contienen cloruros, sulfatos y materia organica que
Eziefula et al. [44] pueden interferir en el proceso de hidratacion del cemento, afectar

la adherencia entre el agregado y la matriz, y reducir la durabilidad
del concreto
Aungue las conchas pueden mejorar algunas propiedades a
Villarrial & Farfan porcentajes bajos de reemplazo, su uso a niveles elevados no es
adecuado para concreto de alta resistencia o aplicaciones
estructurales de alta demanda

Ten et al. [42]

Ruiz et al. [43]

[45]

Nota: Elaboracién propia.

V. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Las investigaciones coinciden en que las conchas de abanico son materiales
calcéreos ricos en carbonato de calcio (CaCOs3), aunque con diferencias en los porcentajes
reportados: Hasnaoui et al. [25] identificaron un 61,1% de CaCO; y una pérdida por

calcinacién del 36,8%, mientras que Varhen et al. [26] reportaron un 53,7% de CaCOs3 y una



pérdida por calcinacion mayor, del 44,4%. Estas discrepancias podrian deberse a variaciones
en el origen geografico, métodos analiticos o preparacién de las muestras. Ambos trabajos
también confirman la presencia de 6xidos menores como Fe,03;, MgO y SiO, en proporciones

variables, lo que resalta la influencia de las condiciones locales en la composicion quimica

Los estudios revisados demuestran que las conchas marinas trituradas tienen un
impacto positivo en las propiedades mecanicas del concreto, con resultados dependientes
del tratamiento, y proporcion de reemplazo. Kumar et al. [33] identificaron un reemplazo
6ptimo del 20% de agregado fino, mejorando la resistencia a compresion en un 3.99% a los
14 dias. Tayeh et al. [34] destacaron incrementos en compresion y traccion al reemplazar
entre 5%-10% del cemento con cenizas de conchas. Ramasubramani et al. [35] lograron
mejoras significativas en concreto de alto grado (M40-M45) con hasta 35%-50% de conchas.
Varhen et al. [36] sefialaron que un reemplazo del 5%-20% optimiza la resistencia a
compresion y traccion a 28 y 90 dias, respectivamente. En conjunto, los estudios corroboran
la viabilidad de las conchas marinas como una alternativa sostenible en la construccion, con
efectos variables dependiendo de los parametros experimentales y las propiedades del

concreto objetivo.

Figueroa et al. [37] nos dice que el uso de conchas marinas en el concreto ofrece
ventajas significativas, como la mejora en la resistencia a compresion, asi mismo, Mo et al.
[38] menciona que brinda el aporte de calcio para la formacion de materiales cementantes.
Ademas, segun Li et al. [39] y Foti & Cavallo [41] su aplicacion contribuye a la sostenibilidad
y reduce la necesidad de agregados finos. Sin embargo, Ten et al. [42] y Eziefula et al. [44]
nos dicen que su implementacion también presenta desafios, se requieren tratamientos
adecuados para minimizar la presencia de sales y materia organica, asimismo, Ruiz et al. [43]
y Villarreal & Farfan [45] mencionan que altas proporciones de reemplazo pueden
comprometer la durabilidad o la aplicabilidad en concretos de alta resistencia. Por tanto, es
esencial optimizar las proporciones y los tratamientos para maximizar los beneficios de este

material.
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