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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

INTRODUCCION
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

INTRODUCCION

* La conchas de mejillon (mytilus
galliprovincialis) se forma por bio-
mineralizacion de carbonato calcico
(95%) y materia organica que une la E N, e e

AN L v ) Prismatic structure
estructura. P Ay ks ' layer (~400um)

* La concha esta dividida en tres > LY 7

Periostracum(~40um)

partES: Outer part of the mussel shell
* (Capa exterior: periostracum — — _ ..WL ‘"gr
proteina 1Y7 4/ ('

e Capa intermedia: estructura
prismdtica — calcita

e Capa interior: ndcar —
compuesto de laminas de
aragonita unidas por P , S

) .. , T\ 8y Prismatic structure
polisacaridos, proteinas y Inner part of the mussel shell ' B ' layer (~400um)
. p Nacre layer (~10um)

glicoproteinas.
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

USO COMO ARIDO

e Caracteristicas principals de la concha de mejillon como un
arido de construccion:

- Arido lajoso y superficie lisa, sobre todo el nacar
- Contiene entre 0-2% materia organica

Tratamiento térmico 30min a 135°C
Proceso de machaqueo Notiene  Triturado Molido
Absorcion de agua (%) 217 2.56 412 222 220 133
indice de lajas (%) (UNE-EN 933-3) 99.24 - - - 1402 7.21
Coef. Los Angeles (%) (UNE-EN 1097-2) 20 - - = - 23.10
Cloruros (%) (UNE-EN 1744-1) 0.46 0.28 0.51
Sulfatos solubles (%) (UNE-EN 1744-1) 0.4 0.63 0.59
Materia organica (%) (UNE 103204) 0.27 1.49 2.15
Organiza: Coordina: Accién enmarcada en el PPeC 2021 de OPMEGA, cofinanciado por:
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

ARIDO PARA HORMIGONES EN MASA

* Materiales * Consistencia y densidad
o CEMII/A-M (V-L) 42.5R El uso de mejillén aumenta la demanda de agua disminuye
o Aditivo superfluidificante la trabajabilidad por su forma lajosa. Gravilla influye mas
gue arena. Porcentajes pequeinos, de 5%y 12.5% (arena y
. Disefio mezclas gravilla), muestran consistencias aceptables

La materia organica tiene un efecto aireante, aumenta
porosidad y disminuye densidad.

o Hormigén de limpieza HL patrén : a/c = 0.75 y Mc=225
kg.
v Sustitucidn fraccion fina: 25%, 50%, 75% y 100%
v' Sustitucidn fraccion gruesa : 25%, 50%, 67%
v" Sustitucion combinada: 5% vy 12.5%

o Hormigdn en masa estructural HM30 patron: para
ambiente Qb. a/c = 0.50 y Mc=360 kg.

v Sustitucién fraccion fina: 25%, 50% y 65% (*)
v' Sustitucion fraccidn gruesa : 25%, 50% y 65% (*)
v" Sustitucion combinada: 5% y 12.5%

(*) limitacién EHE (1%) por contenido en sulfatos

Organiza: Coordina: Accion enmarcada en el PPeC 2021 de OPMEGA, cofinanciado por:

— [N« UNION EUROPEA
% opmega Xe n I a m fy-'z:d;iu;::?o Maritimo m SRR ek




Uso de la concha de mejillon como material de construccion

ARIDO PARA HORMIGONES EN MASA

Resistencias mecanicas

El incremento en % de uso de mejillén disminuye la
resistencia.

La incorporacion de arena o de gravilla de mejillon
disminuye la resistencia de forma similar. Porcentajes
de por encima del 25% no deberian emplearse ya que
suponen disminuciones considerablemente elevadas.

Cuando la sustitucion afecta a ambas fracciones,
ambos 12.5% y 5% caidas aceptables.

Forma lajosa + porosidad - fragilidad

Absorcién, Mat.Org.—> baja adherencia pasta - arido

Coordina:

ln" Ja Innovacio
XxXenia

Organiza:

[ SN
== 0pmega

Resistencia a compresion (MPa)

55

50
45

40
35
30
25
20
15
10

HM 30

HM30-
AM25%

HM30-
AMS50%

HM30-
GM25%

HM30-
GM50%

HM30-
A+G 5%

HM30-
A+G
12.5%

m3

36,21

22,49

23,69

30,84

21,97

33,25

27,06

m7

38,79

24,65

23,98

31,40

22,08

36,38

27,23

28

44,95

28,40

28,75

37,50

24,16

41,53

32,86

= 90

54,57

31,82

34,57

42,74

27,50

47 41

35,90

Accion enmarcada en el PPeC 2021 de OPMEGA, cofinanciado por:

UNION EUROPEA
Fondo Europeo Maritimo

y de la Pesca

mm%




Uso de la concha de mejillon como material de construccion

R 55
ARIDO PARA HORMIGONES EN MASA —. 50
& 45
. . ;. £ 40
Resistencias mecanicas S 35
. e e . . 2 30
* Elincremento en % de uso de mejillén disminuye la resistencia. S 25
. L, . e e £ 20
* La incorporaciéon de arena o de gravilla de mejillén disminuye la S 15
resistencia de forma similar. Porcentajes de por encima del 25% no § 1‘53
deberian emplearse ya que suponen disminuciones considerablemente % 0 e
3 HM30- | HM30- HM30- = HM30- HM30- )
elevadas. '1 AM30 " AM25% AMS0% GM25% GMS0% A+G5% o'
e Cuando la sustitucion afecta a ambas fracciones, ambos 12.5% y 5% =3 3621 2249 2369 30,84 2197 3325 27,06
y m7 38,79 24,65 23,98 31,40 22,08 36,38 27,23
caidas aceptables. : : - 28 4495 2840 2875 37,50 2416 41,53 32,86
Forma lajosa + porosidad - fragilidad w90 54,57 31,82 3457 4274 2750 4741 3590

Absorcién, Mat.Org.—> baja adherencia pasta - arido
Permeabilidad (HM)

La permeabilidad del agua disminuye con el contenido de arido
concha de mejillon, especialmente cuando se utiliza gravilla de
mejillon, debido a la forma y la orientacidon preferencial de las
particulas.

permonpiigyg  HM30  HM30-  HM30- HM30-GM  HM30-  HM30 HA'VESO'
patron  AM25%  AMS0%  25%  GMS0% AYGS% '
. 0
Penetracion 2.83 2.23 1.5 0.95 0.00 0.98 1.10
Maxima (Cm) Organiza: Coordina: Accién enmarcada en el PPeC 2021 de OPMEGA
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion
OBRA REAL - HORMIGONES EN MASA = A ol
Pavimentacion en la Praza dos
Marifieiros. Concello da Coruia.
Ano: 2016
Proyectista: J. Vazquez Couto.
Constructora: Lopez Cao.




Uso de la concha de mejillon como material de construccion

ARIDO PARA MORTEROS DE REVESTIMIENTO CON CEMENTO

* Materiales
o Cemento de albaiileria MC 12.5-X (sin aireante)
« Arido natural: se divide y combina para hacer una granulometria uniforme (AN 0-4mm).

« Aridos de mejillén: combinacién arenas fina (AMF) y gruesa (AMG) para igualar
granulometria de la arena natural.

* Mezclas
» Capa base patrén (BCO): a/c= 1, ligante/arido=1:5
» Capa acabado patrén (SC0): a/c= 0.9, ligante/arido=1:4
» Sustitucidn: 25%, 50% y 75%

Organiza: Coordina: Accion enmarcada en el PPeC 2021 de OPMEGA, cofinanciado por:
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ARIDO PARA MORTEROS DE REVESTIMIENTO CON CEMENTO

Consistencia y densidad

Uso de la concha de mejillon como material de construccion

Igual que en el hormigdn, el mejilldn disminuye trabajabilidad y la densidad del mortero de cemento.

Contenido en aire y vida util (tiempo de fraguado)

La materia organica tiene un efecto aireante, aumenta porosidad y disminuye densidad, y también
reacciona con Clinker retrasando la hidratacidon del cemento = retraso en el tiempo de fraguado.
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

ARIDO PARA MORTEROS DE REVESTIMIENTO CON CEMENTO 10.0 100
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

ARIDO PARA MORTEROS DE REVESTIMIENTO CON CEMENTO
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

ARIDO PARA MORTEROS DE REVESTIMIENTO CON CAL AEREA R e B s T et P,

T

* Materiales PLO
o Cal en pasta (10 meses), 64% agua y 36% hidroxido de calcio [Ca(OH),]

» Aridos idem morteros de cemento

PL25
* Meazclas
* Patrén (PLO): 1:2.5 (cal:arido) en volumen
* Sustitucion: 25%, 50%, 75% PL50
Consistencia, densidad y porosidad
Nuevamente menor trabajabilidad, menor densidad con mejillén LTS
debido a la mayor porosidad, pero se nota mucho menos que en
ligantes hidraulicos.
Carbonatacion 2.00 100
1.95 90
Menor velocidad de carbonatacidon 1.90 g0
hasta los 180 dias y mayor velocidad < 185 g 2
. s 7 o
a partir de ahi comparando con el <130 B 60
patrén. 2 175 —% 8 o
2 170 © S 40
1.65 30
1.60 20
1.55 10
Organiza: 1.50 t2 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 0 100 200 300 400 500 600 700 800
b
Age (d
’opme Age (days) ge (days)

-B-PLO =-PL25 A-PL50 O PL75 -=-PLO  —o-PL25 A-PL50 o -PL75



Uso de la concha de mejillon como material de construccion

ARIDO PARA MORTEROS DE REVESTIMIENTO CON CAL AEREA

.z . 1.8
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cem. E
E) 1.2
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QL
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S 0.2 A
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

AISLANTE TERMICO Y ACUSTICO — RELLENO SUELTO

Ensayos de compactacion y

resistencia mecanica

Relleno aislante: grado de
compactacion >30% (1000
kg/m?3) para evitar asientos

Resistencia bajo carga:
gravilla de mejillon resiste
11 Mpa sin modificar su
granulometria => uso en
cimentacion
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

AISLANTE TERMICO Y ACUSTICO — RELLENO SUELTO 281 kg/m? - 684 kg/m? -
0.12 W/(mK) oo "N

Ensayo de conductividad térmica

- Se ensayaron 3 tamafos de concha de mejillon en cajas para
adaptarlas al procedimiento de ensayo.

- La conductividad térmica media de la concha compactada (1000
kg/m?3) se considera 0.175 W/(mK) similar a la arcilla expandida o a la
madera.

1205 kg/m?3 - |
0.20 W/(mK)

AW / m.K)
Lana de vidrio 0.031-0.037
— 022
Panel de corcho 0.037-0.042 < 020 ° e .
< 0.18 o
. - = n
Arcilla expandida 0.10-0.14 E o %

=z 0.120 © o B
g 012 MAA o

1illo g 010 M - S AVETABE | eooeeesin

Concha de mej|||on 0.12-0.20 S oo T .gj ...................... (O.\égvai;‘:’/»z)
T 006 O
Madera 0.13-0.23 § 00r BB v
Ladrillo hueco 0.32 " oo
3loque de hormigon 0.45 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Density (kg/m3)
Organiza: Coordina: # Bio-based o Bio-composites
o A Danish mussel shell @ Loose-fill
_"Opmega A Mussel shell = Non renewable
—— Xenia

o Unconventional (natural) © Wood



Uso de la concha de mejillon como material de construccion

AISLANTE TERMICO Y ACUSTICO — RELLENO SUELTO

Ensayo de reduccidn acustica

Se ensayo una solucién de gravilla de mejillon (700 kg/m3) de 90
mm entre dos OSB.

- Comportamiento de reduccidn acustica comparable a otras
soluciones convencionales

- Debido a la elevada densidad buen comportamiento en bajas
frecuencias (< 200 Hz)

70
~o-90 mm MG
= 60 (717kg/m3)
e
3
X 50 ~+-100 mm Cellulose
2 (S0kg/m3)
C
'8 40 Materiales
2 - 100mm Flax Cartonyeso +
©
g 30 (30kg/m3) Lana de vidrio 100 mm + carton yeso
©
C rd
5 . Cartonyeso +
2 20 —-100 mm Glass panel lino 100mm + carton yeso
wool (17 kg/m3)
10 Cartdon yeso + lana de roca
50mm-+cartonyeso
—>-50 mm Rock wool
0 (120kg/m3) e Carton dfeso+ Celulosa insuflada a1
100 200 500 1000 2000 4000 100mm + carton yeso

UNIO
Fondo ITIT DA
Frequency, f(Hz) m Wil Madera + Conihrggger'%ejlllon 90 mm a2



Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL T pr compoen -m

1 Strig Fondo Et de
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*Una manera de hacer Europa*®

Proyecto Biovalvo: proyecto de investigacion para la valorizacion de las ~ .

conchas en la construccion. Feder Innterconecta —CDTI. Consorcio &g' eXh'QCQ Q‘G.Con’frol serumano
empresas y Universidad. S e

edificio demostrativo de todas las soluciones estudiadas. ‘ -
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de Elvina.

N == - East — S o
& : _ — South
B E:A/75

Useful area: 49 m?
Net volume: 160 m®

E:1/75

organiza: Coordina: Accion enmarcada en

y SSSmESN 1o 22
=== 0pmega xenia B

o
UNION EUROPE /&
Fondo Europeo
y de la Pesca




Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL
Soluciones constructivas con mejillén:

Cimentacion:

zapata corrida perimetral y solera con 12.5% arena + gravilla
de mejillén

* relleno compactado aislante de gravilla de mejillon sobre el
terreno

Muros:

* estructura de madera

* relleno compactado gravilla de mejillén

* morteros cal o cemento (ext) y barro (int) con 50% de arena
de mejilléon

Cubierta:

* relleno compactado gravilla de mejilléon

e Lamina EPDM

* Geotextil

. &

Cubierta “vegetal” y gavion (vertical) de concha entera

Organiza: Coordina:
Lo ] B
=Opmega xenia

Mussel shell
concrete

Geotextile
membrane

Compacted

musselshel £ _ 080m U,=0.35
23 ¢ s W/(m2K)
| ,., ) E‘i X o ,:J‘{; {;ﬂ;’a‘ t‘
Sround “RMMMMMOMMOOONONNNNNNNN
- T R % R
0SB 22 mm “ \ / 0SB 22 mm
INSIDE OUTSIDE
| U_=0.29
Timber stud\ ?/Timber stud W/(mZK)
Clay mortar + hemp || .| Lime putty/cement
fibres + musselshell || mortar + mussel shell
(15 mm) = i / (15mm)
01om  o03om o1om
Whole mussel shell+ , OUTSIDE
earth+sedum B
Geotextile H N |
membrane M 0.10 m
EPDM
0SB 9 mm Um =0.32
Compacted mussel s = 0.45 m W/(mzK)
shell gravel '
05822 mm -_jo
|

INSIDE



Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL ] -
Roof 90
Glazing k- Wall 3
Instrumentacion (humedad y temperatura) del edificio: wan 1l | I 3
Se colocaron sensores en todas las soluciones sl - f'i"” ——— IS . 4
constructivas del edificio: . . s
- 3 muros + fachada acristalada - ¢
- Solera
- Cubierta
Organiza:

=== Opmeg



Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL

Proceso de ejecucion de
cimentacion y relleno
aislante de suelo.

Organiza:
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL

Proceso de ejecucion de la solera y
pavimento exterior perimetral.

Organiza:

y SN
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL

Proceso de ejecucion de la
estructura de madera.

Organiza: Coordina: Acciéon enmarcada en el PPeC 2021 de OPMEGA, cofinanciado por:
B | g et UNION EUROPEA
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL

Fachada acristalada.

Organiza: Coordina: Accién enmarcada en el PPeC 2021 de OPMEGA, cofinanciado por:
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL

Proceso de ejecucion
de los morteros de
revestimiento.




Uso de la concha de mejillon como material de construccion

EDIFICIO EXPERIMENTAL

Proceso de ejecucion de la
cubierta.
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Uso de la concha de mejillon como material de construccion

iMuchas gracias! http://www.gcons.udc.es/

Carolina Martinez Garcia
carolina.martinezg@udc.es— 667 47 99 13
https://www.researchgate.net/profile/Carolina Martinez Garcia

Tesis doctoral: Evaluacion de la concha de mejilldon para el desarrollo de diferentes biomateriales de construccion.

Dirigida por: Prof. Belén Gonzalez Fonteboa y Prof. Diego Carro Lopez
https://ruc.udc.es/dspace/handle/2183/26641
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