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RESUMEN

En Ecuador no hay un proceso de reciclaje para el crustaceo Ucides Occidentalis, conocido como cangrejo rojo de man-
glary oriundo de los manglares del pacifico, la presente investigacion presenta un procedimiento de molienda y trituracion
de los residuos del exoesqueleto del crustaceo para la obtencion del carbonato célcico (CRETA), desarrollando un pro-
totipo de baldosa de ceramica de pasta blanca, prensada en seco del tipo de gres Porcelanato, compuesta por residuos
del desecho del cangrejo rojo.

Palabras clave: Baldosas, Crustaceos, Cangrejos-

ABSTRACT

In Ecuador there is no recycling process for the crustacean Ucides Occidentalis, known as the red mangrove crab and na-
tive to the Pacific mangroves, the present investigation presents a procedure for grinding and crushing the residues of the
exoskeleton of the crustacean to obtain carbonate Calcico (CRETA), developing a prototype of a white-paste, dry-pressed
ceramic tile of the porcelain stoneware type, composed of red crab waste residues.

Keywords: Tiles, Crustaceans, Crabs.
RESUMO

No Equador ndo ha processo de reciclagem do crustaceo Ucides Occidentalis, conhecido como caranguejo vermelho
do manguezal e nativo dos manguezais do Pacifico, a presente investigagcao apresenta um procedimento de trituragéo
e trituragdo dos residuos do exoesqueleto do crustaceo para obtencéo do calcio carbonatico (CRETA ), desenvolvendo
um protétipo de um ladrilho cerdmico do tipo porcelanato prensado a seco em pasta branca, composto por residuos de
dejetos de caranguejo vermelho.

Palavras-chave: Ladrilhos, Crustaceos, Caranguejos.



PROPUESTA TECNICO CONCEPTUAL PARA LA MANUFACTURA DE BALDOSAS A PARTIR DE DESECHOS
DE EXOESQUELETOS DE UCIDES OCCIDENTALIS (CANGREJO ROJO)

Introduccion

El cangrejo rojo ucides occidentalis perte-
nece a la familia de los crustaceos. Existen
mas de 6.700 especies conocidas de crus-
taceos que se dividen en 93 grupos dife-
rentes. Se encuentran en aguas de todo el
planeta tanto en agua saladas, dulce o en
tierra. Habitualmente estan cubiertos por un
exoesqueleto grueso y poseen un par de
pinzas (ANIMAPEDIA, 2018). El exoesque-
leto de los artropodos es, a grandes rasgos,
su elemento de proteccion y de contencion.
Son unos animales que han dado muchisi-
MOos pasos en la

evolucion y cuya armadura se ha modifica-
do dando lugar a especimenes con unas
propiedades y capacidades Uunicas. Las
ventajas del exoesqueleto pueden ser lle-
vadas al diseno industrial por medio de su
estudio, la comprension de funcionamiento
y la busqueda del procedimiento adecuado
para llevarlas a algo con lo que se pueda
trabajar, teniendo presente la tecnologia de
que se dispone y la que se puede obtener
a partir de esos estudios. (Izquierdo Ibafez,
2013)

Objetivo

El presente ensayo estudia el uso del exoes-
queleto del Ucides Occidentales o cangre-
jo rojo de manglar triturado como materia
prima para la elaboracion de baldosas.
(Cuesta Lépez & Padilla Alvarez, 2003), e
implementa un proceso de la fabricacion
de baldosas usando los exoesqueletos del
cangrejo rojo (Ucides Occidentales) des-
pués de haber sido consumidos, como ac-
tualmente se lo hace en la region costera
del Ecuador; permitiendo una variante a los
materiales usados regularmente, pensan-
do en los beneficios que conlleva el uso
de fuentes renovables para el sector de la
construccion y que no tienen un impacto di-
recto en el medio ambiente, junto con todo
esto en los beneficios de las personas invo-
lucradas en este negocio.
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Materiales y Métodos

El proceso ceramico para la manufactura
de las baldosas comienza con la seleccion
de las materias primas que deben formar
parte de la composicion de la pasta, que
son fundamentalmente arcillas, feldespatos,
arenas, carbonatos y caolines. (CONSTRU-
MATICA). La arcilla, puede ser suave o &s-
pera, la eleccion de arcilla es en gran parte
de una cuestion de preferencias del perso-
nal de produccion al momento del acabado
final de la baldosa, si es suave es mas fragil
(Barry Midgley, 1993), el feldespato potéasi-
co hace que la porcelana sea mas translu-
cida y resistente a los impactos y al calor
(Avgustinik, 1983), los carbonatos, ayudan
a determinar la porosidad y calidad del pro-
ducto terminado (Teijeira Pernas, 2015).

El proceso productivo de las baldosas de
ceramica se da a partir del residuo tritura-
do y pulverizado del cangrejo ucides occi-
dentalis luego de ser consumido sus partes
blandas, para lo cual pasa por un proceso
de coccion en agua, el cual se realiza en los
diferentes restaurantes de venta del crus-
taceo, empieza desde la recoleccion de
la materia prima en los restaurantes, para
luego estos residuos ingresarlos a la planta
para el tratamiento, dando inicio al proceso
productivo, el cual esta compuesto por dos
procesos, estos proceso tambiéen puede
darse con las conchas (Rodriguez Alvaro,
2014).

Proceso A (Proceso de obtenciéon del polvo
de cangrejo). Este proceso tiene la finalidad
de triturar y moler hasta un grano fino tipo A
el desecho del cangrejo, para luego pasar a
los silos y de ahi continuar con el siguiente
proceso. (UNIVERSO, 2017).

Recoleccion de Materia Prima. Consiste en
recolectar solo los desechos de los cangre-
jos que han sido cocinados para el consu-
mo humano, este desecho puede ser re-
colectado en los diferentes cangrejales de
la ciudad de Guayaquil, asi como también
puede ser reciclado en los botaderos muni-
cipales, se debe de capacitar en el reciclaje
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de este desecho para que posteriormente

\ , :
-|||' pueda ser retirado por los recicladores.

Limpieza y Separacion de Materia Pri-
ma. Los desechos del cangrejo deben ser
transportados desde el area de almacenaje
hasta el area de trituracion, esta area debe
de tener algunas caracteristicas como el
de tener una zona imantada para la sepa-
racion de partes metélicas de los residuos,
asi mismo esta area estara libre para que
de manera manual personal totalmente
equipado con sus equipos de seguridad,
puedan separar todos los residuos que no
sean de cangrejo, como residuos plasticos,
papel y demas, con la finalidad de que el
material que ingrese al area de trituracion
sea 100% desecho de cangrejo. (Villasoa
Martinez, 2008).

Proceso de Trituracion. La materia prima
del cangrejo luego de ser limpiada de los
materiales contaminantes como plasticos,
metalicos y otros es lleva a una maquina tri-
turadora donde el desecho se reduce a par-
tes diminutas de diferentes formas geomé-
tricas,

luego de salir de la maquina el material tritu-
rado es transportado por medio de un duc-
to mediante un tornillo sinfin hasta la maqui-
na de pulverizacion. También denominado
meétodo de granulacion a temperatura am-
biente, reduciéndose a particulas muy finas
que alcanzan a pasar por el tamiz. (Reyes
Lizcano & Ronddn Quintana, 2015)

Proceso de Pulverizacion. Durante este pro-
ceso el material triturado del cangrejo ingre-
sa a la maquina de pulverizacion, para que
por medio de la calibracion de la granulo-
metria (dimensiones del grano), el material
pueda ser pulverizado hasta quedar como
polvo, este tendra una sola consistencia y
dimension, teniendo en cuenta que mien-
tras mas pequefno es la dimension de este
mas se pierde el color rojo caracteristico del
cangrejo, quedando de color blanco el pol-
vo. (Muncharaz, 2013)
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Proceso de almacenamiento de polvo de
cangrejo. Una vez pulverizado al punto de
que el material del cangrejo se ha converti-
do en polvo es almacenado en silos para su
posterior transformacion en baldosas. Este
polvo se convierte en la principal materia
prima, para la construccion de las baldosas
ya que estas se construiran con el 70% de
este material. (Valdivieso Piguave, 2018)

Proceso B (Proceso de Fabricacion de Bal-
dosa de ceramica del tipo Porcelanito). Este
proceso entrega un producto final, a partir
del polvo de cangrejo el cual esta com-
puesto por carbonato célcico (CaCO3), o
también conocido como Trioxocarbonato
de calcio y por otro compuesto conocido
como Quitina. (Rojas, 2011). En la figura 1
se muestra un esquema de ambos proce-
sos detallados.

Proceso de Mezclado y Dosificacion. Este
proceso se realiza en la maquina de mez-
clado, donde se ingresa la formulacion de
cada uno de los componentes de las dife-
rentes materias primas, como el polvo del
cangrejo, pigmentos, resinas; la dosifica-
cion de la materia prima dependera del plan
de produccion a realizarse en el dia por
cada uno de los disefos y presentaciones,
ya que esta maquina debe de quedar total-
mente limpia al finalizar la jornada laboral.
(Trujillo Cebrian, 2013). El proceso de mez-
clado es constante, pero a baja velocidad
durante el proceso de extraccion del mate-
rial hacia los moldes, esto con la finalidad
de que la mezcla este homogénea en cada
una de las partes a extraer. En la figura 1 se
observa un equipo de mezcla para fabrica-
cion de baldosas. (Fundacion centro Tec-
nolégico de Granito de Galicia, 2013).

Proceso de Prensado. El polvo atomizado,
proveniente de los silos de almacenamiento
y con humedad del 4% -7% se descarga a
los alveolos de la prensa para su posterior
prensado. El polvo atomizado en los alveo-
los de la prensa es comprimido entre dos
superficies a presiones entre 350-500 Kg/
cm2, esto permite un alto grado de com-
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pactacion. (Velasco Sanchez, 2016). El
prensado isostatico en caliente (Hot Isosta-
tic Pressing, HIP) es un proceso de fabrica-
cion utilizado para reducir la porosidad de
los metales y la influencia de la densidad
de muchos materiales ceramicos. (CEFIRE,
2002). Es el proceso que actua sobre dis-
tintos materiales, en frio o en caliente, en
cualquier operacion que requiera una fuerte
presion: embalar, exprimir, forjar, estampar,
embutir, extrusiones, laminar y estirar (Wor-
dpress.com, 2015). La porcion de la mez-
cla que sera extraida por medio de un sis-
tema de caida sistematizada, permitira que
la mezcla sea medida y pesada para cada
una de la parte que se extrae hacia el mol-
de, una vez que la mezcla esta en el molde
metalico es colocada en una maquina de
prensado, la cual le dara la forma final de
acuerdo al diseno al molde metalico; esta
mezcla prensada en un molde, es sacada
de la prensadora y llevada a unas perchas
donde luego de tener todos los espacios
ocupados de la percha la misma sera lle-
vada con todos la mezcla prensada en los
moldes hacia el horno de coccién. (Palomo
Navarro, Vega Alvarez, Lépez Alvarez, & Vi-
llar Martinez, 2006).

Proceso de Coccion. Las piezas recién mol-
deadas se introducen en un horno de mate-
rial refractario de uso de combustible para
su funcionamiento, donde son sometidas a
un ciclo térmico a alta temperatura con el fin
de quitar humedad de la baldosa, duplican-
do o triplicando asi su resistencia mecanica
(Sanz Salla, 2001).

Proceso de Enfriamiento. Una vez que las
baldosas han sido extraida del horno se
procede a enviarlas por un tunel de enfria-
miento continuo hasta el area de empaca-
do y almacenaje, este tunel de enfriamiento
permite que la baldosa se enfrie rapida-
mente. (Richetti, 1990). La temperatura en
este tunel es controlada por medio de un
sistema de sensores de temperatura. (Be-
nitez Pecino, 2015). Estos enfriamientos
tienen por objetivo separar dos fendmenos
que se producen por la elevada velocidad
de enfriamiento: la generacion de tensiones
residuales y el deterioro microestructura.
El primero conduce a un incremento en la
resistencia mecanica, mientras que el se-
gundo provoca una reduccion (M. Dal Bo,
Cantavella, & Sanchez, 2012)

Fig. N°1. Proceso de elaboracion Baldosas
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Resultados

'/“l' Dentro del proceso de fabricacion de bal-
dosas a partir de los desechos de cangrejo
rojo, se determind un anélisis experimental
del secado de pasta blanca, para conocer
la temperatura, humedad y tiempo al que se

debe someter el material durante el proce-
so de mezclado, prensado y coccion, para
obtener una baldosa, que brinde las carac-
teristicas normalizadas. En la tabla 1, se ob-
servan los resultados obtenidos en el seca-
do de la pasta blanca, para 25 muestras de
peso medio de 1 libra.

Tabla. N°1. Tabla de Secado de Pasta Blanca

P. M HUMEDAD TOTAL

PERDEDA DE HUMEDAD [ % ]
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0,20317TX3 LIS . ] :

02T O3SES1IB8  DJGO09ENI2 N2 THSMSEA 007
026317733 OMIZNIES  DJ40730ETT 121081213 10, DAGA
Q51T 00142 0, XG6E5E 11 65662448 0.0a5TES
0,253TTE3 DINHEI4Z  DIB0WOMZ 1143087607 0,087 450
024N anTizeng 03368850 1, H5127ES 0.080245
024317733 OITIRIO  DITIRNE 09790792 0.0%108
0T OITIBID  DITI81 9057375 0.0 108
0 150 TTE COIOXNOT  OMAE3ELET  OUEDENTITO B ABIE G
018317733 DISIGME0E  02SI9O03  BT21EENNT 0, 118654
0, 100177 OIS0 02612W0T AT2IMENT 0, 114654
019317732 DISIGED  02SHIN0E  BT2IHENT D, 118654
0.0831TTE DAZISI2TTZ  OLIBGTITESE 6464410000 0, 154503
0.0746TTE3 Q0ATISEAT  0DOMS0E0S 3 TROMDODG 0. 263902
DLOTaETTEY 0LOETIBGHTS 00T 8eETS AITIRETTAL 0. 35655
007467733 DOST3BEATS  DO0OT3AGETE  337I6ETT43 029650
0,07 86T XY QLT MGHTS 0,057 MeETS AT 165774 0,655
007467722 QOS738GHTS  DGT306ETS 33716543 029650
D,07867T33 QOST3860T  QDOTISEETE  33TI6EITA3 029655
0.0746TTIY OCSTIGHTS  DOTIBEETS DITIGETTAD 0 PE0
D.07467T32 O0STIBEHTS  DOOTISEETS  3ITI6ETTAD 029655
0, 0TSGTTRY O0STINGATY  O0OTIBGATE  3ATI6ETTAY 10, P65
0078673 OO0STIBEHTS  DOSTIBEETS  3ITI6ETTAD 10,2565
D.OTasTTYY 0LOETI86ETS 00573888 AITIRETTAL 0. 3596559
0,0TSETTRY O0STIBGHTD  O0OT3AGATE  3ATIGETTAR 09650

HUBMEDAD TOTAL {Ib)

B0 SERTR0IE B IRANTTER

Grafico. N°1. Representacion Humedad - Tiempo

ERMTRADA, SALIDA,
DATCE timin) T Vh Vs Yh b ]
1 ] 254 F | F-| i ] [i]
i 5 649 42 £ = &5 o
3 i ETA E5 5 44 64 oo
4 15 63 4D &7 45 66 004
] 20 70 40 &7 52 ] 0o
6 3 R -] & 52 &7 fuls 3
7 k| aa7 = [ 40 ] 05
B a5 0.3 k] [l 40, 70 05
9 40 My X T 42 il 0.1
1] 45 .2 = [l 42 T o1
1] &0 04 x Ti 42 T2 0.1
1z 55 a3 E- [l 42 i o
13 =] G949 = T 42 m oz
M B5 .7 = Ll 42 m 02185
15 by Mnas  x [ 42 | 0285
6 75 0.5 = T 42 TG 02185
17 Bl M: X [} 42 L 0385
15 a5 ] ¥ [t 42 L] 02185
L} i 3 ¥ ri 42 i 02185
F. i o M5 x T 42 b | [uled 118
i | 100 A - [l 47 T 085
2 s k] x T2 42 i | 0285
3 110 T k] [ 42 il 0285
R 115 s ® [r3 = M 03185
25 120 104 - T2 40 i | 02185
MIUESTRA INICIAL PESC (I} BAUESTRA FINAL PESO (i)
LGRS DRIERAT
a9
al
l""-'.
S
"-..___"""-\-..__‘_-
e e
s S
; Y
B oa: ‘-\
5 N m—
g .
S
E an e
L
a1
am
]
a s W ¢ 3 m ¥ & 4 W W
78

[ S TR T RS U IR R T

M — W' B #_..-"“'

. - -
— _—— ..-""'
T e e e s

[ L] L] L] = L1 o 3 1o 303 119 L% i
Tl [

RECIMAUC VOL. 4 N2 4 (2020



PROPUESTA TECNICO CONCEPTUAL PARA LA MANUFACTURA DE BALDOSAS A PARTIR DE DESECHOS
DE EXOESQUELETOS DE UCIDES OCCIDENTALIS (CANGREJO ROJO)

La grafica ajustada de los datos de la curva
de secado esta representada por la curva
continua y suave, esta se trata de una curva
polinomio de tercer orden, cuyo grado es -3,
esto es invertida, esto quiere decir que es
inversa de orden 3y en la practica esto nos
indica que el secado puede ser efectuado
con mayor rapidez y eficacia ajustando los
valores de potencia para realizar el mismo.
Un factor de correlacion de 0.9 indica que
los ajustes de la curva alas datos reales son
practicamente equivalentes a los ajustados

y para motivo de usos practicos podemos
usar la ecuacion ajustada para calculos de
futuros procesos en condiciones parecidas
de proceso.

En la tabla 2 se observa el proceso de ob-
tencion del correcto tamizaje, de acuerdo
a pruebas de granulometria, en la tabla se
observan los resultados obtenidos, los cua-
les se representan en el grafico 2, el analisis
se realiz6 con 9 medidas de malla para di-
ferentes granulometrias de la pasta blanca.

Tabla. N°2. Tabla de Distribucion Granulométrica

TAMIZ  TAMANO DE MALLA (mm) PESORETENIDO(gr) %RETENIDO  %ACUMILADO % PASANTE
1 4 0.7 0028917255 0,028917255 99,9710827
2 345 0.7 0028917255 0,0657834511 90 A710827
3 2.5 21 0086751766 0144506277 949, 9132482
4 1,75 T4 0305696698 0450282976 99,6543033
b 1,25 558 2305118354 275540133 97 GB48816
6 048 2678 1106291568 1381831702 B8, 9370843
7 0,63 224 8253521708 2307183872 80, T464783
8 0,315 367 2 1516916584 38 24100467 B4,8308341
g BASE 1495 61,75800533 100 38 2410047
2420,7
Grafico. N°1. Representacion Humedad - Tiempo.
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Conclusiones

"l' Una de las ventajas del uso del exoesque-
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leto del cangrejo rojo como material para
la elaboracion de baldosas es el ahorro de
procesos de acabado en la etapa final de
instalacion de estas, esto es, no se necesita
del pulimentado final. Ya que el compues-
to de quitina permite que el producto final,
tenga cierto brillo propio. Ademas, existen
otras ventajas que tienen que ver con la
absorcion de gases que esta en etapa de
investigacion y medicion de los resultados.

Hay estudios recientes relacionados con
la construccion, pero usando otros crusta-
ceos, en Ecuador no es un método nuevo
de construccion sobre todo en los pueblos
costaneros se ha usado desde hace mu-
chos anos solo que no ha sido documen-
tado todo lo suficiente, solo en los E.E.U.U.
hay una legislacion al respecto. Resultados
ya verificados estaran disponibles en otra
publicacion.
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