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RESUMEN

La investigacion tiene como objeto proponer un material de construccién basado en
la Norma Técnica E-070 Albafileria considerando Argopecten purpuratus para reducir la
contaminacion del botadero de Casma. La metodologia es no experimental descriptiva
propositiva, la cual consistié en una visita a campo al botadero de Casma para diagnosticar
los impactos ambientales con el apoyo de la Metodologia del CONAM y Matriz de Leopold;
asi también, una revision documental de diferentes investigaciones con respecto Argopecten
purpuratus como material, en donde los datos se trataron en Excel y SPSS, por ultimo y en
base al andlisis documental realizado, se elaboré la propuesta con el modelado realizado en
LabView, el plan de accion, el prototipo del material articulando la norma técnica E-070
Albafiileria con el disefio de mezcla realizado con el Método ACI 211.1. Como resultado, en
base al analisis documental realizado y normas técnicas se propuso un ladrillo de concreto
de tipo Il con una dimension de 13x9x20cm, con 10% de reemplazo de Argopecten
purpuratus en agregados finos con un disefio de mezcla de 1:1.95:0.22:1.79/27.51 It/saco.
En conclusidn, el botadero de Casma requiere valorizar sus residuos hidrobiol6gicos, por tal
motivo se realizO una propuesta en base a Argopecten purpuratus como material de
construccién articulando con la Norma Técnica E-070 de Albafiileria y 10% de sustitucion
en agregados finos, la cual tiene un costo de produccion en Casma que asciende a S/.

1,412,611 para el afio 2021y 1,544,095 para el 2025.

PALABRAS CLAVES: Argopecten purpuratus, material de construccién, Norma

Técnica E-070.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Los problemas ambientales relacionados con la eliminacién de diversos materiales
de desecho se han vuelto cada vez més serios, preocupantes e impactantes en todo el mundo.
Dependiendo de la industria local, cada afio se generan diferentes tipos de residuos en
grandes cantidades (Meng et al., 2018). A esta variedad de materiales que se convierten en
residuos, se les busca un beneficio dentro de las industrias. Se sabe que, el incremento de la
industria de conchas marinas ha causado problemas ambientales y se proyectd al afio 2020
a un valor de 100,000 Tn/afio. Hasta la actualidad, la gestion y eliminacion han sido
ineficaces; pues, acumulados en tierra pueden tener un efecto negativo sobre el ambiente y
la poblacion humana expuesta. Generando asi residuos, emision de olores intensos y

persistentes afectando la salud de las poblaciones colindantes (Castells, 2012).

En Europa, por ejemplo, Espafia, hay empresas que se dedican principalmente al
procesado y conservacion de mejillones y su problematica se halla en el amplio volumen de
residuos que ocasiona una considerable contaminacion por desechos, ya que estas conchas
marinas se estaban llevando a vertederos de residuos sélidos urbanos o también se disponen
en otros vertederos autorizados, tal como escombreras 0 minas abandonadas (Miguéns,
2016). En Galicia es una prioridad la eliminacion de este residuo ya que representa el 90%
de la produccion espafiola y el 40% en Europa, siendo la segunda productora de concha de
mejillon en el norte de Espafia y la tercera a nivel mundial, lo cual implica un problema de
manejo de residuos a escala mundial, siendo necesario buscar la sostenibilidad de esta
industria (Martinez-Garcia et al., 2017). Por otro lado, la concha de mejillén es

fundamentalmente carbonato calcico, sin componentes quimicos téxicos 0 nocivos,

. Péag.
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convirtiéndolo en un residuo aprovechable para diferentes sectores en la industria, como la

construccion.

En la ciudad de Casma, también alberga una problemaética de contaminacion debido
a los residuos del cultivo de Argopecten purpuratus, donde en un reporte del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) expresa que una empresa acuicola, arrojo la
conchuela y fouling, en la intemperie en una zona de la Quebrada Guynuma, donde seria un
botadero no autorizado, asimismo, actualmente la industria acuicola en Casma genera 65.79
Tn/anual de valvas vacias de Argopecten purpuratus, las cuales son dispuestas en el botadero
de Casma, siendo este botadero incluido en el inventario de areas degradadas por residuos
solidos (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2022; Organismo de Evaluaciéon y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA), 2018). Ademas, la Contraloria General de la Republica
del Perq, clasificd al botadero de Casma con un riesgo alto para la salud humana por el
inadecuado manejo de residuos sélidos que se realizan en dicho botadero (Sociedad Peruana
de Derecho Ambiental (SPDA), 2019). Sin embargo, la actividad acuicola es importante para
impulsar el desarrollo econdmico a nivel regional; no obstante, esta creciendo de forma no
adecuada, sin garantizar su sustentabilidad por los residuos generados (Uribe & Blanco, 2001).
Por otro lado, se recomienda que para desarrollar una acuicultura sustentable se debe
seleccionar especies aceptables social y econdmicamente, establecer una apropiada
tecnologia base para cada region y operaciones de cultivo en su gestion de residuos sélidos

(Lujan, 2003).

La problematica ambiental que se observa en su mayoria es la generacion de residuos
y su inadecuada gestion de tratamiento y valorizacion. Ello se refleja en los residuos de
acuicultura por el cultivo de Argopecten purpuratus, que generalmente va hacia un botadero

no autorizado, trayendo consigo diversos impactos ambientales negativos. Ademas, en gran

Péag.
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cantidad las valvas de estos vienen a ser los residuos calcareos de Argopecten purpuratus y

se presentan en gran cantidad como desechos, siendo una gran fuente de carbonato de calcio.

La problemética ya descrita ha sido analizada por diferentes autores, quienes
coinciden en la importancia de utilizar los residuos calcareos como agregados para la
elaboracion de concreto; sin embargo, para obtener una buena resistencia el tamafio de
triturado de las valvas deberian ser menor o igual a 2/4 mm, ya que al ser mayor puede
aumentar la porosidad y por la forma plana de la concha marina hace que queden vacios
produciendo infiltracidn de agua, de tal forma afectando la resistencia y el tiempo de curado
(Nguyen et al., 2013). Asimismo, los porcentajes de reemplazo pueden variar, pero lo
sugerido por diferentes autores es que no debe sobrepasar el 25% en agregados grueso y 5%
en agregados finos, para asi obtener una resistencia de compresion adecuada (Kuo et al.,

2013; Othman et al., 2018; Raseela M K P & B. Mary Sonia George, 2019).

Descrito el problema lineas arriba, se planteara soluciones, respaldadas en diferentes
investigaciones, por ejemplo, en una revision de materiales de construccion, se demostr6 que
las conchas marinas utilizadas como reemplazo parcial de agregados para la elaboracion de
concreto, la resistencia a compresion se reduce con un aumento en el porcentaje de
reemplazo y aumenta con la edad de curado, influyendo también en las propiedades
mecanicas (G. Bamigboye et al., 2021). Ademas, la resistencia del concreto disminuye a
medida que aumenta la cantidad de conchas marinas e igualmente con la trabajabilidad de la
mezcla (Panda et al., 2020). Por otro lado, la utilizacién de las valvas de conchas marinas
aporta propiedades debido a su alto contenido de calcio, lo cual contribuye a que este sea
empleado para la elaboracién de concreto y que este influird directamente en la resistencia,
de acuerdo con los porcentajes de reemplazo en agregados (Mauricio Villarrial & Farfan

Cordova, 2021).

Péag.
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se tiene como objetivo principal
de la presente investigacion proponer un material de construccion basado en la Norma
Técnica E-070 Albafileria considerando Argopecten purpuratus proveniente del botadero
de Casma, 2021. Del mismo modo, es importante articular la normativa E-070 Albafileria
con respecto al porcentaje de reemplazo como agregado en el material de construccion,
asimismo diagnosticar los impactos ambientales producidos por la contaminacion del
botadero de Casma. Ademas, se considera necesario analizar los resultados obtenidos de un
andlisis documental sobre la composicion de Argopecten purpuratus y su reemplazo como
agregado en la elaboracion de concreto y, por ultimo, proyectar la produccion de material de

construccion en un lapso de cinco afios en la ciudad de Casma.

Péag.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El enfoque de este estudio es cuantitativo, con un disefio no experimental descriptivo
propositivo, ya que para elaborar la propuesta se considero6 informacion de estudios previos
y exploratorios que ayuden en el desarrollo de la metodologia para superar la problematica
actual y las deficiencias encontradas apoyados en el contexto del aprovechamiento del
residuo y hechos concretos del nuevo material. Asimismo, es prospectivo y longitudinal,
pues las investigaciones recopiladas son dentro de un intervalo de tiempo determinado,
analizando el fenémeno o efecto ya producido, buscando hacia atras posibles explicaciones
a las situaciones presentes, para ello recolectamos informacion cientifica valida ya generada

para caracterizar Argopecten purpuratus y asi plantear la propuesta.

La recoleccién de datos se realizO mediante la observacién de campo no
experimental, el andlisis documental que consistidé en revisar exhaustivamente los
documentos materia de la investigacion con respecto a la elaboracién de materiales de
construccion empleando los residuos calcareos de Argopecten purpuratus; y por ultimo la
entrevista. Para obtener lo descrito anteriormente se emple6 la Ficha de evaluacion y Ficha
de categorizacién que nos permitid recoger informacién del lugar donde ocurre la
contaminacion ambiental; asi también la Ficha de Registro en donde se recopild la
informacidn cientifica para elaborar el modelo del material y para concluir el cuestionario

con preguntas con relacion al botadero en Casma.

Con respecto al procedimiento, en primer lugar, se realiz6 la visita a campo al
botadero controlado en Casma, con la finalidad de recoger informacion para describir las

caracteristicas de contaminacion del botadero y poder ver el grado de contaminacion. En la

Péag.
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toma de datos se aplico los siguientes instrumentos: Ficha de Observaciéon para datos
generales del botadero; y la entrevista con la persona encargada del botadero. Posterior a
ello se procedio a identificar los impactos ambientales en campo con la Ficha de Observacion
y Listas de Cotejo. Recolectada la informacion, realizamos el llenado de las Fichas de
Categorizacion segun la Metodologia del CONAM en la Guia Técnica para la clausura y
conversion de botaderos de residuos solidos, categorizamos el botadero segun su prioridad
de clausura e impactos ambientales (Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), 2004).
Estos impactos fueron identificados con las Lista de cotejo y con ello se completd la
informacién pertinente en las Fichas de categorizacion. Asimismo, identificamos los

impactos ambientales con la Matriz de Leopold (Leopold et al., 1971).

En segundo lugar, se realizd una revision documental sobre la composicion de
Argopecten Purpuratus en repositorios tales como, Instituto del Mar del Peri (IMARPE),
Renati y Google académico. Para la blasqueda de los documentos se realizd por palabras
claves como “Argopecten purpuratus” AND “composicion” para una busqueda exacta y
descartar documentos. La informacion recolectada de la composicion fisica, mineral y
quimica se traspaso a la Ficha de Registro 1, por ultimo, se organiz6 la informacién en Excel
y se representd en graficas de cajas y bigotes. Los criterios de inclusién y descarte fueron
los siguientes: estudios de los Gltimos 20 afios, pertenecer a bases de datos indexadas y debe

contener “Argopecten purpuratus” como variable principal.

Por ultimo, para la propuesta del material de construccién y el disefio del proceso de
obtencion, se realiz6 una revision documental, para ello, seleccionamos articulos, normas
técnicas, boletines, etc. Primero recopilamos la informacién de bases de datos indexadas, lo
segundo analizamos esa informacion con el fin de evaluar si los resultados fueron favorables

segun sus propiedades Yy las dosificaciones empleadas con Argopecten purpuratus utilizada

Péag.
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como material de construccion, y se procedio finalmente a llenar las Fichas de Registro para
la propuesta del modelo. Con la informacion recolectada se realizé un analisis de sus
resultados en Excel y SPSS, se plasmo en graficas de barras, cajas y bigotes. Por otro lado,
se articuldé la Norma Técnica E-070 con el porcentaje de reemplazo de Argopecten
purpuratus para la fabricacion de ladrillo de concreto (Ministerio de Vivienda (VIVIENDA),
2006). Finalmente, se realiz6 el diagrama de blogques de los procesos y el modelo en el

programa LabView 2020 de los procesos que tendré la elaboracion del material.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

De manera general se realizé una propuesta resumida, descrita en la Figura 2, dando
respuesta a la pregunta de la investigacion y el objetivo principal, siendo la propuesta
enfocada en la obtencion de ladrillo de concreto a nivel de planta considerando valvas de
Argopecten purpuratus como agregado fino, teniendo una inversion de S/. 1,914,535y un

ingreso anual de S/. 1,142,050.

La propuesta consiste en un modelo de obtencion de

ladrillo de concreto en base a Argopecten purpuratus
RESUMEN EJECUTIVO para reducir la contaminacion del Botadero de Casma.
| En la propuesta esta contenida por el plan de accion e
inversion.

N

ePlantear un disefio de la fabricacion de ladrillos de
OBJETIVO concreto en base a 10 % de Argopecten purpuratus en la
ciudad de Casma

N

*El alcance de esta propuesta esta drigida al sector
ALCANCE construccion y tiene finalidad de generar una economia

| circular para reducir los impactos ambientales.

N

3 *Brindar una alternativa de solucién basado en la
MISION obtencion de un material de construccion.

3 »El material de construccion se convierte en una idea de
VISION desarrollo en la ciudad de Casma.

NN

»Se analizo las fortalezas, oportunidades, debilidades y
FODA amenazas, para identificar la potencialidad de la
| propuesta.

N

. Estd compuesto por la metodologia de la obtencién del
PLAN DE ACCION ladrillo a nivel de planta.

N

. *El proyecto consta de una inversién de S/ 1,914,535.
VIABILIDAD ECONOMICA Con una proyeccion de S/1,142,050 en ingresos.

Figura 2. Flujograma resumen de la propuesta de un material de construccidn en base a Argopecten
purpuratus

Péag.
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En mencidn a la propuesta, el modelo de la obtencion del material de construccion
basado en valvas de Argopecten purpuratus a nivel de planta, se plasmé en la Figura 3
incluyendo todos los procesos para obtener el ladrillo concreto, desde la recoleccion de

materias primas hasta su propia elaboracion, obteniendo finalmente el material propuesto.

RECOLECCION DE | |ALMACENAMIENTOQ DE
MATERIAS PRIMAS MATERIAS PRIMAS
4 4
RECEPCION DE RECEPCION DE
VALVAS MATERIA PRIMA
"l ¥ 1:2.06:0.11:1.79/ 26.26 It/saco
REMOCION BE i
DOSIFICACION Y 1 ped s cemeno
MATERIALES MEZCLADO 01 ot soged o con ez
del 5% A. purpuratus
1.79 pied de agregado grueso
Y
LAVADO TRATAMIENTO MOLDEADO
ROTATORIC DE AGUA
Y
I SECADO VIBROGOMPACTACION ——C Control de calidad
| \
TRITURACION FRAGUADO
: '
MOLIENDA CURADO
Contro e calidad O (AGREGADO FINO )~ Y
onirol de calida SECADO Y

—— Control de calidad

ALMACENAMIENTO)|

h J
LADRILLO DE f
CONCRETO Control de calidad

Figura 3. Diagrama de bloques de la elaboracion de ladrillo de concreto en base a Argopecten
purpuratus a escala industrial
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Teniendo el diagrama de bloques de todo el proceso de obtencién del ladrillo de
concreto con 10% de reemplazo de valvas de Argopecten purpuratus en agregados finos, se

realiz6 un modelado en LabView, el cual se puede apreciar en la Figura 4.

f 5
B e
) 010

1

RECEPCION DE MATERIA PRIMA| |REMOCION DE MATERIALES|

4

: é‘ I
mMHH Jl HHM FRAGUADO Y CURADO|
TAMIZADO|

ALMACENAMIENTO! i Wi

[DosIFicACION Y MezcLapo| | MOLDEADO | [viBrocoMPACTADO

o

i

Figura 4. Modelado del proceso de obtencién del ladrillo de concreto basado en Argopecten
purpuratus

Nota: En esta figura se representa el modelo realizado en LabView sobre el proceso de obtencién del
ladrillo de concreto en una escala industrial.

En la Tabla 1 se articulé la Norma Técnica E-070 Albaiiileria con el material

propuesto anteriormente, segln las especificaciones técnicas presentes en la normativa.
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Tabla 1

Material de construccién basado en la Norma Técnica E-070
Albaiiileria considerando Argopecten Purpuratus para reducir

la contaminacioén del botadero de Casma, 2021

Tipo de material propuesto en base a Argopecten purpuratus segin la Norma Técnica E-07

Norma Técnica E-070 Albafileria Material propuesto

Caracteristicas

Clase

Resistencia
Caracteristica
A compresion

f minimo en
MPa (kg/cm2)
sobre area
bruta

Curado

Absorcion

Pruebas

- Ladrillos y bloques en cuya elaboracion se
utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como
materia prima.

- Las unidades pueden ser sélidas, huecas,
alveolares o tubulares y podran ser
fabricadas de manera artesanal o
industrial.

Ladrillo de concreto tubular
con 10% de Argopecten
purpuratus como agregado fino
(arena gruesa).

- Ladrillo: I, IL, IIL, IV y V.
- Bloque: P (1) y NP (2).

Tipo II: Son ladrillos de
(1) Bloque usado en la construccion de muros mediana resistencia y
portantes durabilidad, aptos para

emplearse en construcciones

(2) Bloque usado en la construccion de muros . ..
expuestas bajo condiciones de

no portantes

intemperismo.
- Ladrillo I: 4,9 (50)
- Ladrillo II: 6,9 (70)
- Ladrillo IIT: 9,3 (95)
- Ladrillo IV: 12,7 (130)
- Ladrillo V: 17,6 (180) 9,3 (95)

- Bloque P: 4,9 (50)
- Bloque NP: 2,0 (20)

El curado serd con
agua de acuerdo con el método
de aspersion.

Unidades curadas con agua, el plazo
minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.

No sera mayor que 22%
- Muestreo: Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se
seleccionara al azar una muestra de 10 unidades.
- Resistencia a la Compresion: NTP 399.613 y 339.604
- Variacion Dimensional: NTP 399.613 y 399.604
- Alabeo: NTP 399.613
- Absorcion: NTP 399.604 y 399.1613

Nota: En la tabla se hizo una relacion de lo especificado en la normativa y el material que se
propuso, segun la Norma Técnica E-070 para unidades de albafiileria.

Con respecto a la dosificacion, a traves de la Tabla 2 se presenta un resumen de la

dosificacion realizada con el Método ACI 211.1 a emplearse segun el esquema anterior

presentado.
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Tabla 2

Resumen del disefio de mezcla con 10 % de Argopecten purpuratus

Material kg Dosificacion kg/bolsa kgia%iriﬁgn
Cemento 396.52 1 42.5 1.02
Agregado fino 772.60 1.95 82.81 1.99
Agregado grueso 708.07 1.79 75.89 1.82
Agua potable 256.696 It 256.70 It 27511t 0.66
A. purpuratus (arena 85.84 0.22 9.20 0.22

gruesa)

Peso unitario 2219.726 5.71

En referencia a lo anterior, se opt6 que el prototipo sea un ladrillo de concreto de tipo
11 de una dimension de 13x9x22 cm para una resistencia de 95 kg/cm? segln las
especificaciones de la normativa, con respecto al porcentaje de reemplazo de valvas de
Argopecten purpuratus serd del 10% en arena gruesa. Se escogio ese porcentaje puesto que
segun el analisis documental realizado se demostrd que las mejores resistencias se dan en
ese porcentaje para la sustitucion en agregados finos, por tal motivo que (Akarley & Florian,
2019) verificaron en sus resultados de los ladrillos de concreto bajo la Norma E-070
Albafileria, que a un reemplazo mayor del 20% de Argopecten purpuratus disminuye la
resistencia. Por lo mencionado anteriormente y segun los resultados del anélisis documental
se propuso Argopecten purpuratus como arena gruesa en la fabricacion de ladrillos de

concreto con un 10% de sustitucion.
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Tabla 3

Esquema de material de construccion en base a Argopecten purpuratus, propuesto segin la

Norma Técnica E-070 Albadileria

LADRILLO DE CONCRETO

PROPORCIONES CON REEMPLAZO DEL 1% DE A. purpuratus
13cm Cemento: AF: AF-RCA: AC

“_, 1195 €22 17S; 2751 lt/sacc

1 pie: de cementc

1.98 pieE de agregado finc

9er » 02z pieE de agregadc finc con reemplazo de 1(% A. Purpuratus

1.7¢ pieE de agregado gruesc

Dimensior 13x9x20 e
Tipo de materia Concretc
Clase de Ladrillc Tipo Il
Resistencic 95 Kg/cmz
Dosificacior 1:1.9£:0.22:1.79/ 27.51 It/sacc
Materiales Cemento Portland tipo 1 arena gruesa, 5% arenz
gruesa de A. purpuratus, confitillo, ague
Pesc 4.5 ke

Costo Unitario S/ 0.91

Asimismo, en el presente estudio en la Figura 5 se determind los impactos
ambientales del botadero en Casma, lugar en donde se dispone los residuos de Argopecten
purpuratus de empresas acuicolas, el impacto total fue negativo, centrandose especialmente
en la emanacion de malos olores, material particulado y alteracion de la cubierta terrestre;
asimismo, este present0 impactos positivos en el aspecto socioecondémico, por la generacion
de empleo y salud publica, ya que este botadero no tiene las condiciones de un relleno
sanitario, pero si tiene una area de aprovechamiento para la elaboracion de compost, pero no
trata todos los residuos recibidos. Cabe mencionar, que no representa ningun impacto para
las zonas arqueoldgicas, ya que a una distancia de 8 km se encuentra el Sitio Arqueologico
de Chanquillo. Por lo que relacionandolo con lo que menciona (G. O. Bamigboye et al.,
2021) los botaderos o vertederos en donde se dispone finalmente residuos de conchas
marinas, tal como lo es Argopecten purpuratus generan contaminacion ambiental, tal como

olores, impactos negativos en el paisaje, entre otros.
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De lo mencionado, podemos decir que los impactos negativos van a depender de la
valorizacion que se les dé a estos residuos generado por empresas acuicolas y que puedan

disponer de todos los residuos que se generan a diario.

EVALUACION DEL BOTADERO EN CASMA
ACTIVIDADES Sub total | Total de Tmpactos | Impactos
Transito de de i Pri Pri i por por

i magnitud del negativos ivos
Colectores intensidad | proyecto entes
5| - 2 |-2 4| -3 4| - 2 (13 19 5

Impacto
total del
proyecto

FACTORES ACCIONES

°
o
Q

-1 2 -2 4 |-3 6|6 12|

-1 1 -1 1

5 -5 g - 6 |11 19160 84 -380

-231

BIOLOGICO

socio
ECONOMICO 72 155

INTERES | arqueologico [20725
HUMANO Y s arqueoldgicas
CULTURAL

olo [o|lu|w|o|o|o|o|o|o|o |o|o |0 |0 |0

)
i
e
N
N
o
=)
ol o [o|lo|nv|ofo(nv|N|N|ofo o] w |k |w

Promedios negativos 3 5 2 8 7

Promedios positivos 1 1 2 2 2

Promedios aritméticos

-72 -10 22 -79 -106

Figura 5. Matriz de Leopold para la identificacion de impactos ambientales causados por los residuos
de Argopecten purpuratus en el botadero de Casma

Sobre la categorizacion del botadero de Casma, el cual dispone residuos de la
industria acuicola, de acuerdo con la metodologia del CONAM, se obtuvo un riesgo
moderado del 41% segun la prioridad de clausura 'y 32% segun los impactos ambientales y
socioecondémicos; con ambos puntajes objetivos se clasifico para el botadero para su
conversion, ambos puntajes no se categorizaron en alto riesgo, puesto que el botadero no
dispone residuos peligrosos o municipales, inicamente acoge residuos hidrobiologicos. Por
otro lado, (Ezquerra-Brauer, 2013) argumenta que la industria acuicola ha ido en aumento,
al igual gque el incremento de residuos, por lo que es causal de contaminacion, ya que hay
escasez de infraestructuras adecuadas que dispongan en su totalidad estos residuos. En

sintesis, el puntaje de categorizacion va a variar segun la extension del botadero, tipos de
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residuos que dispone, poblacién a los alrededores del botadero y vectores; todo ello regido
por la normativa ambiental y la coordinacién en los tres niveles de gobierno para la gestion
de residuos no municipales.

Tabla 4

Puntaje obtenido de las fichas de categorizacion

Segun la prioridad de Segun los impactos

clausura
Puntaje total 100/41 30/9.5
Porcentaje % 41% 32%
Categorizacion del .
CONAM Riesgo Moderado

En este apartado presentaremos lo concerniente al anélisis documental realizado de
la composicién de Argopecten purpuratus y su sustitucion como agregado para la

elaboracion de concreto. Con respecto a la composicion se plasmo en las Figuras 6y 7.

En el analisis de la composicion fisica del Argopecten purpuratus, se encontraron
valores altos de 71.6% de valva, seguido de 21.8% de visceras y finalmente 15.5 % que
corresponde la parte comestible. Estos valores nos precisan resultados que amplian la
perspectiva de aplicacion a las dosificaciones y la relacion estructural de sus partes.
Contrarrestando con otros autores (de Lucio et al., 2013) refiere que la diferencia de
porcentajes de la composicion depende del sexo del molusco, puesto que los machos
maduran a 9 cm de longitud y las hembras a 13 cm. En ese contexto, la composicion del
molusco da lugar a una proyeccion de valores que va a constituir el agregado que tendra en
el proceso de la obtencion del material por el alto contenido porcentual de valvas en su

composicion fisica.
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Composicidn fisica de Argopecten purpuratus
Barrigaetal. (2012)  mDe Lucio et al. (2013)

Figura 6. Composicion fisica de Argopecten purpuratus en las investigaciones analizada

Dentro de los resultados alcanzados del andlisis documental en la composicion
mineral a partir de la utilizacion de Difraccidn de rayos X (XRD) y de la fluorescencia de
rayos X (XRF), se observa un alto contenido de 6xido de calcio, asimismo, (Abdalla et al.,
2019) manifiesta el que 6xido de calcio mejora las propiedades del concreto en su estado
freso y endurecido, ya que este es un compuesto principal en el cemento, de la misma manera
con el 6xido de silicio. Por otro lado, la composicion de minerales que conforman al material

es lo que da lugar a las propiedades principales que adicionan al material.

100

90
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40
2
18 . T LT [ - i e .L s .

Coronac  Campos Zapata Boyery | Genove Covefias Cribiller  Mejia = Ramos = Benites
ion (2020) = (2019) @ Ssalinas s (2020) vy Haro oy (2021) y (2021)

%

(2019) (2021) (2019)  Quifione Trauco

s (2021) (2021)
mCa0 99.597 | 79.264 @ 85.342 89.074 86.621 @ 98.251 @ 88.063 @ 93.102 | 83.754 = 93.102
mSrO 0.334 0.177 0.182 0.264 0.463 0.109 0.255 0.172 0.255
Al203 7.795 11.922  10.172  11.922 6.586 4.134 12.92 4134
mSi02 0.122 2.429 0.487 0.907 2.697 0.697 3.007 0.697

Elementos minerales de la valva

Figura 7. Composicién mineral de la valva de Argopecten purpuratus en los estudios examinados
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Se presenta a continuacion los resultados del andlisis documental sobre las
caracteristicas de la concha triturada de Argopecten purpuratus, sus propiedades en el
reemplazo como agregado en concreto, composicion de insumos y pardmetros de disefio para

la elaboracion de concreto, desde la Figura 8 hasta la 13.

En lo que se refiere al tamafio de la concha triturada de Argopecten purpuratus en
los estudios analizados el tamafio va entre 0.05 a 5 mm con nimero de tamiz N°325 al N°5
respectivamente, siendo este empleado como agregado grueso y agregado fino. Safi et al.
(2015) argumenta que el uso de las conchas trituradas en su reemplazo con agregado fino
para concreto pasado por la malla N° 210 se obtuvo una fluidez aceptable (Safi et al., 2015);
sin embargo, (Varhen et al., 2017) sugiere no aplicar un tamario de triturado menor de 1mm
si no se empleara aditivos, por lo cual recomienda tamafios de 1.19 a 4.75 mm. Por lo que,
podemos inferir que Argopecten purpuratus presenta resultados favorables como reemplazo

de agregado, siempre y cuando este sea sustituido como agregado fino.

6
4
€
€
3
2
O . || | — — — — J—
N°4 N°4 N°4 N°4 N°6 N°8 N°10 N°14 N°16 N°17 N°30 N°100 N°100 N°200 N°200 N°200 N°200 N°325
mmm 4.76 476 4.76 236 2 119 1.19 0.15 0.5 0.075 0.075 0.075 0.075 0.05

Tamafio de valva triturada (mm)

Figura 8. Tamafio de valva triturada de Argopecten purpuratus en los estudios analizados
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Con respecto a estudios realizados con respecto a Argopecten purpuratus, la
humedad y la absorcion influyen en la trabajabilidad del concreto fresco y por consiguiente
también en la resistencia del concreto, por ello se debe tener en cuenta la absorcidn para que
no afecte la trabajabilidad de la mezcla y a partir de ello hacer las correcciones de mezclas
respectivas (Mauricio Villarrial & Farfan Cordova, 2021). Segun lo mencionado
anteriormente con respecto a la absorcion, esta relacionado con la humedad, asimismo a
mayor porcentaje de absorcidn menor serd la resistencia, infiriendo que Argopecten
purpuratus se debe emplear en menores porcentajes de reemplazo, para una buena

resistencia.

Porcentaje (%)

Humedad de valva

Figura 9. Humedad de la valva de Argopecten purpuratus (%) en las pesquisas estudiadas

En el analisis documental hecho, la absorcién de Argopecten purpuratus se observo
que los valores van de 1.18% hasta 7.66% pues este porcentaje es importante ya que
(Pesquel, 1998) indica que la absorcion es la capacidad que tienen los agregados, para colmar
los vacios con agua que se ubican entre sus particulas, ya que, (Jiménez & Moreno, 2015)
mencionan que agregados de alta absorcion facilitan el transporte de fluidos en el concreto,

lo cual propicia la penetracion de cargas ambientales, asimismo una mayor demanda de agua

Péag.
26

Calderon Risco, |.; Guerra de Paz, E.



Material de construccién basado en la Norma Técnica E-070
1 “PN Albafiileria considerando Argopecten Purpuratus para reducir

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE la contaminacioén del botadero de Casma, 2021

propicia la contraccion por secado del material generando grietas en el concreto, aumento
de costos de produccion y menor resistencia. Por lo tanto, en el estudio de (Solis Carcafio &
Alcocer Fraga, 2019) para agregados de alta absorcion se recomienda una relacion a/c de 0.40
para obtener una buena durabilidad. Por otra parte, (Akarley & Florian, 2019) mencionan
que la absorcion esta relacionada con la porosidad y en su estudio los resultados de la
macrografia se infieren que la forma y textura de la valva de Argopecten purpuratus influye
en la porosidad de acuerdo con el porcentaje de reemplazo y finura. Finalizando con lo
referido anteriormente, podemos afirmar que este parametro es importante, pues este influye
en la resistencia y costos de produccion, considerandolo viable o inviable, esto dependera

del disefio de mezcla y el porcentaje de sustitucion.

Porcentaje (%)

Absorcién de valva

Figura 10. Absorcion de valva de Argopecten purpuratus (%) en los estudios analizados

En esta pesquisa documental resulta determinante el analizar la composicion de
insumos que daré lugar a la obtencion del material, se logro hallar valores desde 35 (Kg/m3)
a1160,05 (Kg/m3) en los cuales se encuentran distribuidos en distintos porcentajes de agua,
agregado fino, agregado grueso, concha triturada de Argopecten purpuratus y cemento. Las

dosificaciones presentadas son afectadas por distintas variables orientadas al objetivo del
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autor. Mencionado lo siguiente, se sigue la misma linea de hipotesis implicita que se plante
ya que se realizara una suposicion de valores promedio a través de los resultados expuestos.
Por ejemplo, (Varhen et al., 2017) en la mezcla en donde se empled viera peruana
(Argopecten purpuratus), la cantidad de cemento fue de 391.45 kg/m3, de agregado fino y
grueso 629.34 y 1100.22 kg/m3 respectivamente, con 0.55 de relacion de agua/cemento, en
donde se obtuvo una mejor resistencia del concreto con un reemplazo del 5% de viera
peruanay con 60% de reemplazo se evidencio reduccion en la resistencia, ya que la relacion
agua/cemento mejora cuando se utiliza un porcentaje menor de reemplazo. Con lo ya referido
anteriormente se evidencia que los minimos porcentajes de distribucion en el proceso de
creacion de material tienen consecuencias afectando directamente a la resistencia y

compresion de este.

1200

1000
™
E 800
2
600
400
0
Agua Agregado fino Agregado Valva triturada Cemento
grueso
Insumos
m Ortiz (2019) m Covefias (2019) Arevalo (2015) ® Matienzo (2018)
= Saavedra (2016) Cueva (2019) m Kuo et al. (2013)

Figura 11. Composicion de Insumos (kg/m3) en los estudios explorados

En lo que concierne al porcentaje de reemplazo de Argopecten purpuratus, segun los
resultados encontrados en las distintas investigaciones, en su gran mayoria emplean el 5%
de reemplazo como agregado fino 0 grueso, ya que las mejores resistencias obtienen ese

porcentaje de reemplazo. (Martinez-Garcia et al., 2017) comenta que para su reemplazo
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como agregado fino o grueso se debe ser de un maximo de 25% y un minimo de 12.5% para
gue el concreto muestre comportamiento ideal en sus propiedades. Por otro lado, (Varhen et
al., 2017) sugiere un reemplazo ideal de 5% y como méaximo 40% para no comprometer la
trabajabilidad y resistencia del concreto. (Ruslan et al., 2022) manifiesta que hasta en un
10% hay mejora en la resistencia del concreto y a medida que el porcentaje de reemplazo
aumenta la mezcla es menos trabajable, en sintesis, a medida que disminuye el porcentaje
de reemplazo la resistencia va en aumento. De igual manera, con relacion al porcentaje de
reemplazo de Argopecten purpuratus deducimos que a menor porcentaje de sustitucion se
obtendra mejor resistencia, ademas también va a depender de tamafio de particulas, ya sea

empleado como agregado fino o grueso.

12
10

N° estudios

10% 12.50% 12% 20% 25% 3% 4% 5%
Dosificacion de valva triturada

o N OB~ OO

Figura 12. Porcentaje de reemplazo de la valva triturada de Argopecten purpuratus en las
investigaciones estudiadas

Se obtuvo del analisis documental valores de resistencia de 171.45-347.41 kg/cm?,
ello varia conforme a al porcentaje de reemplazo de Argopecten purpuratus, puesto que
segun (G. O. Bamigboye et al., 2021) argumenta que la resistencia a compresion dependera
del porcentaje de reemplazo en agregado de conchas marinas y de la edad del curado, ya que

a un menor porcentaje de reemplazo y mayor tiempo de edad de curado la resistencia
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aumentara. Asimismo, (Panda et al., 2020) empleé concha de vieira como reemplazo en
agregados finos y obtuvo mejor resistencia a compresion con un 10% de reemplazo y que
esta mejora con el aumento del periodo de curado, pero si desea aplicar un porcentaje mayor
del 10% ello afectara la trabajabilidad de la mezcla y por consiguiente la resistencia. Sin
embargo, (Mauricio Villarrial & Farfan Cordova, 2021) presentaron la resistencia mas alta
de 261.17 kg/cm2 con un reemplazo del 5% de Argopecten purpuratus a los 28 dias de
curado. (Eziefula et al., 2018) y (Mo et al., 2018) concuerdan que, dentro de su amplia
revision con respecto al reemplazo parcial de agregados por conchas marinas, recomiendan
que para agregados finos se puede reemplazar hasta en un 20% sin afectar significativamente
la resistencia. Segun lo mencionado, inferimos que el porcentaje de reemplazo del agregado
influye considerablemente en la resistencia, siendo optimo emplear cantidades de 5% a 10%
para agregados gruesos y para agregados finos mayor al 10% hasta un 20%, todo ello

dependiendo del tiempo de curado y las proporciones de la mezcla de disefio.

350.00
300.00

250.00

(Kglem2)

200.00

150.00

Resistencia a la compresion

Figura 13. Resistencia a la compresion (kg/cm2) con reemplazo de valvas trituradas de Argopecten
purpuratus en agregados segun los estudios analizados

Por otro lado, en la Tabla 5 presentamos las proyecciones de cinco afios del costo de
produccion anual del material propuesto en base a Argopecten purpuratus a un nivel

escalado de nivel industrial. Se proyecto el costo de produccidn de material de construccion
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en un lapso de 5 afios en la ciudad de Casma, donde se obtuvieron costos contados desde el
presente afio desde S/. 1,412,611 hasta S/. 1,544,095 en el 2025. Estos valores son el
resultado de la proyeccion de una planta que produzca alrededor de 5 mil ladrillos diarios.
Del mismo modo, (Seminario et al., 2019) sustenta costos similares de 1,642,426 en el 2021
y que podria llegar hasta 1,788,687 en el 2023 lo cual tiene sentido ya que plantea producir
la misma cantidad de adoquines diarios. Por otra parte, (Carrillo, 2017) corrobora que el
primer afio de produccion su costo es de 3,031,255 ya que planted una produccién de 6 mil
adoquines diarios. En tal sentido, bajo lo referido anteriormente guardan relacién estos

valores debido a la similitud que tienen las proyecciones que dependen de acuerdo con su

capacidad de produccién que iria aumentando al pesar de los afios.

Tabla 5

Costo de produccién de material de construccion en base a Argopecten purpuratus

2021

2022

2023

2024

2025

Materia prima

Cemento
Portland tipo 1

S/894,311.74

S/ 690,182.46

S/912,197.98

S/703,986.11

S/933,178.53

S/720,177.79

$/954,641.64

S/736,741.88

S/977,553.04

S/754,423.68

A. fino S/65,93847  S/6725724 S/ 68,.804.15  S/70,386.65 S/ 72,075.93
A. Purpuratus  S/112,676.26  S/114,929.79  S/117,573.17  S/120,277.35  S/123,164.01
Confitillo S/25,514.56  S/26,024.85  S/26,623.42  S/27235.76  S/27.889.41
Mano de obra ¢, 5c0 760 $/265975.20  S/272,092.63  S/278.350.76  S/285,031.18
indirecta

Gerente S/ 60,000 S/ 61,200 S/62,607.60 S/ 64,047.57 S/ 65,584.72
General

Asistente S/ 21,600 /22,032 S/22,538.74  S/23,057.13  S/23,610.50
contable

Jefe de

marketing y  S/30,000 S/30,600 S/31,303.80  S/32,023.79  S/32,792.36
ventas

Gerente de ¢, 40 40 /39,168 S/40,068.86  S/40,990.45 S/ 41,974.22
produccion

Técnico  de S/ 24,000 S/ 24,480 S/25,043.04  S/25,619.03  S/26,233.89
mantenimiento

Jefe de g/24.000 S/ 24,480 S/25,043.04  S/25.619.03  S/26,233.89
operaciones

Calderon Risco, |.; Guerra de Paz, E.
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Operador  de

S/ 18,000 S/ 18,360 S/18,782.28  S/19.21427 S/ 19,675.41

montacargas
Jefe de logistica  S/21,600 S/22,032 S/22,538.74  S/23,057.13  S/23,610.50
Encargado de ¢, 15 99 S/ 12,240 $/12,521.52  S/12,809.51 S/ 13,116.94
almacén
Vigilancia S/ 11,160 S/ 11,383 S/11,645.01 S/ 11,912.85 S/ 12,198.76
xfe‘izade obra ¢, 931,600 $/236,232  S241,6654  S/247,223.64  S/253,157.01
Técnico de
control de  S/30,000 S/ 30,600 S/31,303.80  S/32.023.79  S/32,792.36
calidad
Operador de ¢, 4, 59 S/ 73,440 S/75,129.12  S/76,857.09 S/ 78,701.66
maquina
Estibador S/ 72,000 S/ 73,440 S/75,129.12 S/ 76,857.09 S/ 78,701.66
Operarios S/ 57,600 S/ 58,752 S/60,103.30 S/ 61,485.67 S/ 62,961.33
Costos

; S/ 25,985 $/26,504.64  S/27,114.25  S/27,737.88 S/ 28,403.59
Indirectos
Energia S/ 10,000 S/10,200 S/10,434.60 S/ 10,674.60 S/ 10,930.79
eléctrica
Agua $/5.93926  S/6,058.04  S/6,19738  S/6339.92  S/6492.07
Control de 510,000 /10,200 S/10,434.60  S/10,674.60 S/ 10,930.79
calidad
Costo de
transporte  de
Planta S/ 45.69 S/ 46.60 S/ 47.68 S/ 48.77 S/ 49.94
procesadora a la
industria
ladrillera
TOTAL S/1,412,611  S/1,440,863 S/ 1,474,003  S/1,507,905  S/1,544,095

Finalmente, en la Figura 14 se representa el ciclo de vida de nuestra propuesta con
respecto al material de construccion que es causado por la actividad acuicola industrial donde
el aprovechamiento de su uso es gracias a la planta de elaboracion del ladrillo sostenible con
el porcentaje adecuado de agregado fino que complementa la idea de (MacArthur, 2015)
sobre una economia circular que reduce el impacto ambiental resolviendo una problematica
optimizando su uso generando fuente de empleo y desarrollo sostenible siendo esta una gran

diferencia a la antes nula reutilizacién del producto.

Péag.
32

Calderon Risco, |.; Guerra de Paz, E.



Material de construccién basado en la Norma Técnica E-070

1 !:!vglﬂ Albafiileria considerando Argopecten Purpuratus para reducir
PRIVADA . .z
DELNORTE la contaminacién del botadero de Casma, 2021
Actividad acuicola
industria
Sector
construccior

Distribucion y
vente

Generacion de
residuos

Ladrillo de
oncreto con 10%
sustitucion de
valvas de
Argopecten
purpuratus

Botadero de
Casme

Valvas de
Argopecten
purpuratus

salids

se obtiene

Planta de elaboracion
de ladrillo de concretc

Aprovechamiento de
material de descarte

Procesos de la Fig. &

Figura 14. Ciclo de vida en base al aprovechamiento de las valvas de Argopecten purpuratus
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Se propuso ladrillo de concreto como material de construccion, el cual cuenta con
unainversion de S/ 1,914,535 y ventas totales de S/ 1,142,050 al afio con un precio de S/0.91
por cada unidad de ladrillo. El proceso de obtencion fue escalado a nivel industrial, el cual
incluye los siguientes procesos: Recepcién de valvas, remocion de materiales, lavado
rotatorio, secado, trituracion, molienda, recepcion de materia prima, dosificacion y

mezclado, moldeado, vibro compactacién, fraguado, curado, secado y almacenamiento.

Del mismo modo, se articulo la Norma Técnica E-070 Albafiileria, en base a ello se
propuso un ladrillo de concreto de Tipo Il con un 10% de reemplazo de valvas de
Argopecten purpuratus como agregado fino (arena gruesa) con una dosificacion de

1:1,95:0,22:1,79/27.51 It/saco.

Asimismo, se diagnosticé los impactos del botadero de Casma, apoyandonos con la
matriz de Leopold, teniendo como resultado un impacto negativo, con mayor énfasis en la
calidad del aire. Ademas, se realizo la evaluacidn del botadero de Casma categorizandolo
para su conversion con un resultado de riesgo moderado segun los impactos y priorizacion
de clausura. En sintesis, el no tener un plan estratégico de manejo de residuos de Argopecten
purpuratus genera contaminacién ambiental en el botadero de Casma como la generacion
de lixiviados, proliferacién de insectos y propagacion de malos olores. Por ende, esta
investigacion buscaria reducir el impacto por medio de su aprovechamiento en su aplicacién

como material de construccion.

Por otro lado, se analiz6 de forma documental la composicion fisica del Argopecten

purpuratus, en donde se hallé que el porcentaje mas alto lo tiene la valva con un 71.6%
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representando casi toda la parte fisica del molusco, en segundo lugar, lo ocupan las visceras
con un 21.8% y finalmente 15.5 % que corresponde la parte comestible. Con respecto a la
composicion mineral, se encontraron valores distribuidos de mayor a menor conformados
por CaO, SrO, Al203y SiO2; las propiedades que tiene cada mineral es lo que genera mayor
resistencia al material. Se analizd diferentes documentos con respecto a Argopecten
purpuratus como agregado en concreto, por lo que podemos concluir que el porcentaje de
reemplazo dptimo es del 5% como agregado fino, para llegar a la resistencia de compresion
requerida. Ademas, el porcentaje de absorcion va de la mano con la humedad, mientras sean
menor mayor serd la resistencia. Por una parte, el tamafio de particula debera ser de 150 pm-

2.36 mm, con el fin de conseguir una buena trabajabilidad y resistencia.

Ademas; para la composicion de insumos, la mayor proporcion de concreto lo tiene
el agregado grueso, seguido por el agregado fino, cemento, agua y concha triturada. Cada
porcentaje de insumo del material tiene que ser dosificado correctamente, ya que por lo
contrario afectaria directamente a la resistencia y compresion del concreto. En lo que
concierne a los parametros de disefio, se evidencia que la mayoria de los autores realizan los
disefios de mezcla de 210kg/cm2, siendo recomendado a trabajar con el minimo porcentaje
del agregado, pues a los 28 de curado se presenta una resistencia maxima. Estos parametros
estan orientados a que el concreto logre la resistencia requerida. Finalmente, se realiz6 una
proyeccion del costo de produccion del ladrillo de concreto en Casma el cual asciende a S/.
1,412,611 para el afio 2021 y 1,544,095 para el 2025, asimismo se realiz6 el ciclo de vida
del residuo a aprovechar de Argopecten purpuratus en donde se refleja la propuesta y su

inclusion con la economia circular.

Como recomendaciones, se sugiere aplicar experimentalmente Argopecten

purpuratus como filler para cemento y no como reemplazo de agregado, para ver su
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eficiencia en reemplazo como cemento, de la misma forma se sugiere su aplicacién como
subrasantes arenosas para estabilizacion de suelos o como mezcla asfaltica. Igualmente, si
se desea emplear a Argopecten purpuratus como agregado grueso se aconseja que sea menos
del 10% de reemplazo. Como otra recomendacion en la misma linea de reemplazo como
agregado, se sustituya un 5% como agregado grueso y 10% en agregado fino, para evaluar
su resistencia y ver si se puede reemplazar ambos conjuntamente. Por otro lado, se sugiere
aplicar la Metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental de Vertederos (EVIAVE) para

la evaluacion del impacto ambiental de botadero de Casma.
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