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Resumen

La introduccidn de alternativas de gestion y transformacion a los residuos
agroindustriales del arroz surge de la produccién masiva de los mismos y las alteraciones de
orden ambiental que estos ocasionan. En el municipio de Campoalegre Huila el desarrollo
agricola conlleva a que la industria molinera incremente la generacion del residuo de cascarilla
de arroz y con ello estableciendo desafios en su disposicién final, optando por métodos
convencionales que evaden la tecnificacion sustentable. EI enfoque de este trabajo de
investigacion se fundamenta en el de analisis y documentacion de las tecnologias de
aprovechamiento de la cascarilla de arroz para la elaboracion de materiales constructivos con el
objetivo de disefiar una cartilla digital con fundamentos en la transferencia de conocimientos que
evidencie los materiales producto del desarrollo y ejecucion de tecnologias innovadoras donde la
cascarilla deja arroz deja de ser un residuo y convierte en un insumo o agregado para un proceso
productivo, contribuyendo con el desarrollo de la sostenibilidad y la creacion de valor agregado
para la industria que le produce.

Palabras claves: residuos agroindustriales, cascarilla de arroz, tecnologias, innovacion,

alternativas, aprovechamiento, insumo, valor agregado.



Abstract

The introduction of management and transformation alternatives to agro-industrial rice
waste arises from their mass production and the environmental alterations they cause. In the
municipality of Campoalegre Huila, agricultural development leads the milling industry to
increase the generation of rice husk residue and thereby establishing challenges in its final
disposal, opting for conventional methods that evade sustainable technification. The focus of this
research work is based on the analysis and documentation of the technologies for the use of rice
husk for the elaboration of construction materials with the aim of designing a digital booklet with
foundations in the transfer of knowledge that evidences the materials product of the development
and execution of innovative technologies where the husk leaves rice ceases to be a waste and
becomes an input or aggregate for a production process, contributing to the development of
sustainability and the creation of added value for the industry that produces it.

Keywords: agro-industrial waste, rice husk, technologies, innovation, alternatives, use,

input, added value.
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Introduccion

En Colombia, el departamento nacional de planeacion proyecté para el afio 2018 el
aprovechamiento del 20% de los residuos agroindustriales, sin embargo no ha logrado superar el
17%, esto relacionado con el desarrollo industrial conlleva al incremento de residuos y con ello a
la busqueda de mecanismos para su aprovechamiento, donde las investigaciones evolucionan de
tal manera que los residuos dejan de ser un producto desecho para convertirse en materia prima,
maximizando su potencial de uso en industrias como la construccion, biocombustibles, productos
farmacéuticos, cosméticos y nutricionales donde pueden resultar siendo factibles por su potencial
debido a la composicion de sus caracteristicas fisicas.

Segun Fedearroz (2017, p10) en el pais se producen 6.282.407 ton/afio de arroz lo que
genera aproximadamente 2.463.689 ton/afio de cascarilla de arroz, donde la disposicion final
inadecuada de este residuo se fortalece en la escacez tecnologias y sistemas de aprovechamiento
que optimicen el potencial de estos mediante un proceso de transformacién, ocasionando un
desacierto en el desarrollo de técnicas y practicas adecuadas para su manejo. En la actualidad el
aprovechamiento de los residuos agroindustriales del arroz como la cascarilla es un tema de
interés al considerarse un recurso de alta disponibilidad con un alto potencial de empleo como
materia prima o insumo para otro proceso productivo debido a las propiedades que posee,
implicando que se generen nuevos productos y convirtiéndose en un beneficio para la industria

que lo elabora, asi mismo generando cambios radicales en pro del medio ambiental.
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Capitulo I: Problematica de la Investigacion

Problematica de la Investigacion

Colombia es un sobresaliente generador de productos agricolas, esta actividad origina
grandes cantidades de residuos y/o desechos, dicho de otro modo, biomasa residual estos
recursos biomasicos incluyen cualquier fuente de materia organica, por esa razon los
correspondientes aspectos de infraestructura, manejo y recoleccion del material debe adaptarse a
las condiciones especificas del proceso en el que se deseen explotar o maximizar su potencial de

uso donde los residuos dejen de ser un producto desecho para convertirse en materia prima.

En el caso de Colombia la biomasa residual generada por los cultivos se divide en
residuos agricolas de cosecha (RAC) y residuos agricolas industriales (RAI), segun estudios
realizados el 75% del total de la biomasa producida en el campo corresponde a RAC y el restante
a RALI, los tipos de biomasa son por ejemplo los residuos de tamo y cascarilla de arroz, las hojas,
frutos y tallos de descarte de las cosechas y finalmente las cadenas comerciales o de industrias de

alimentos.

En el Huila méas exactamente en el municipio de Campoalegre el desarrollo industrial
conlleva al incremento de residuos y con ello a la busqueda de alternativas de aprovechamiento,
donde se les brinde el manejo apropiado a los residuos con motivo de innovar y generar nuevos
productos en industrias como la construccion donde puedan resultar siendo factibles debido a la
composicion de sus caracteristicas fisicas. Por consiguiente, el aprovechamiento de los residuos
agroindustriales en el municipio son muy pocos debido a que actualmente hay un déficit de

sistemas o estrategias de aprovechamientos de estos.



14

Por otro lado, en Campoalegre debido a su gran demanda progresiva del cultivo de arroz
hace que la generacion de residuos agroindustriales aumente lo que ocasiona impactos negativos
al medio ambiente y a la sociedad, a causa de la disposicion final inadecuada en estos donde la
escasez de tecnologia y sistemas de aprovechamiento hace que haya un desacierto en el

desarrollo de técnicas y practicas adecuadas que optimicen el potencial de los residuos.

Segun los estudios evidenciados sobre el aprovechamiento y transformacion de la
cascarilla de arroz este residuo representa el 20% de la produccion total del cultivo de este
cereal. En Campoalegre para el afio 2020 la produccion total de arroz fue de 99.765 Ton a lo que
equivale a 19.953 Ton de cascarilla para el mismo afio en el municipio, estas cifras son las
entregadas por el SIR (Sistema de Informacion Regional) del departamento del Huila basado en

la fuente de la secretaria de agricultura y mineria.

Consecuentemente, el aprovechamiento de la cascarilla de arroz podria ser un tema de
interés para el municipio al considerarse la cascarilla un recurso de alta disponibilidad y
capacidad de empleo como materia prima o producto complementario para otro proceso
productivo gracias a sus propiedades, implicando que se generen nuevos productos innovadores
en beneficio para la industria que lo elabora, sobre todo minimizando impactos negativos, los
cuales, con tratamiento y procesamiento especial, 0 unidos con otros materiales, puede generar

nuevos materiales de construccion.

En la Figura No 1 se puede observar de manera detallada la problemaética anteriormente

descrita sobre el municipio de Campoalegre, Huila:



Figura 1
Arbol del problema

Carencia de un plan de accién que integre
nuevas tendencias a partir de la
transformacion de los residuos
agroindustriales

Bajo indice de competitividad

I

Generacién de agentes contaminantes
que disminuyen la calidad de vida de la
poblacién

!

Incineracion y disposicion final de la
cascarilla de arroz al aire libre

f
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Limitado aprovechamiento econémico de
las materias derivadas del arroz

!

Pocas alternativas econdmicas

|

Efectos

!

ALTA GENERACION DEL RESIDUO DE CASCARILLA DE ARROZ DEBIDO A LA DEMANDA PRODUCTIVA
DEL CULTIVO DE ARROZ

Déficit de alternativas enfocadas al
aprovechamiento de la cascarilla de arroz

Desconocimiento de la poblacién sobre
sistemas innovadores para la
transformacion de residuos

agroindustriales

Desaprovechamiento del potencial de la
cascarilla de arroz

f

Métodos convencionales que evaden la
tecnificacion sustentable

Atraso en el desarrollo econdmico

f

Condiciones econémicas limitadas hacia
la produccién del grano de arroz

Nota. El &rbol del problema desarrolla un anélisis, acerca de los efectos y las causas del

proyecto. Fuente: Elaboracion propia (2022).

Planteamiento del Problema

La demanda progresiva del cultivo de arroz constituida en el municipio de Campoalegre

Huila establece que a mayor produccidn de materia prima aumenta la generacion de residuos

agroindustriales como la cascarilla de arroz y con ello impone desafios en su disposicion final

siendo el punto de partida a la radicacion del problema abordado, donde determinan optar por

métodos convencionales que evaden la tecnificacion sustentable y se basan en la incineracion y

disposicién final de este al aire libre, originando agentes contaminantes de orden medio

ambiental sin contemplar una oportunidad paulatina de aprovechamiento hacia el desarrollo e

implementacién de tecnologias de transformacion donde la cascarilla de arroz se convierte en un
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insumo agregado para un proceso productivo que brinda garantias e impactos favorables de

orden social y ambiental.

Pregunta de Investigacion

¢Cdémo evidenciar alternativas de aprovechamiento tecnoldgicas e innovadores enfocadas
en la transformacion de la cascarilla de arroz en materiales para la construccion?
Objetivo General

Diseniar una cartilla digital con fundamentos en la transferencia de conocimientos a partir
de la documentacién de tecnologias de aprovechamiento de la cascarilla de arroz para la
elaboracion de materiales constructivos en el municipio de Campoalegre - Huila.
Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico territorial con base a los factores sociales, econémicos y
ambientales determinando las dinamicas productivas agricolas en el departamento del
Huila.

e Caracterizar la cascarilla de arroz como producto objeto de estudio mediante la
documentacion de investigaciones construidas a partir del aprovechamiento de la
cascarilla para la elaboracion de materiales constructivos.

e Desarrollar una cartilla digital con el proposito de compilar las alternativas de
transformacion de la cascarilla de arroz, tomando en cuenta referentes relacionados
con el producto objeto de estudio en el municipio de Campoalegre-Huila.

Justificacion de la Investigacion
En los Gltimos afios se ha despertado un interés particular por el aprovechamiento de los
residuos agroindustriales, continuo a ello, en el cultivo de arroz los residuos son el resultado de

la produccion y el proceso industrializado al cual es sometida la materia prima, obteniendo de
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ello la cascarilla, residuo al cual paises como Arabia Saudita, Colombia, Costa Rica, Egipto,
Guatemala, México, y Pert enfocan investigaciones en el proposito de incluir la cascarilla de
arroz aun proceso productivo en la busqueda de nuevos materiales como estrategia a la
innovacion y sostenibilidad de manera globalizada.

El aprovechamiento de residuos es una alternativa que impulsa al desarrollo de
tecnologias orientadas hacia una transformacion sustentable de los recursos naturales. Ante lo
expuesto se fundamenta el proposito de estudio sobre el municipio de Campoalegre, el cual se
acredita como la capital arrocera del departamento del Huila debido a la produccién de 106.137
ton/afio de arroz y por ende una elevada generacion de residuos como la cascarilla, la cual deja
de serlo y se convierte en un insumo potencial ante los estudios evidenciados para ser
aprovechado como agregado en un proceso productivo basado en la elaboracion de nuevos
materiales al considerarse un recurso de alta disponibilidad. EI aprovechamiento de la cascarilla
de arroz en la actualidad se sustenta como un sistema sostenible e innovador que impulsa el
desarrollo de tecnologias orientadas hacia el razonamiento de fortalecer los nuevos procesos que
buscan incluir en su funcidn practicas y técnicas sustentables hacia la generacién de nuevos
productos, ingresos adicionales para la industria que lo produce e impactos positivos en el medio

ambiente.

Alcances de la Investigacion

Mediante el analisis y diagnostico de antecedentes se pretende el desarrollo del proyecto
de investigacion estructurado en el objetivo general, disefiar una cartilla digital con fundamentos
en la transferencia de conocimientos a partir de la documentacion de tecnologias de
aprovechamiento de la cascarilla de arroz para la elaboracion de materiales constructivos;

articulada a un plan estratégico de recoleccién y/o almacenamiento de este producto como
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herramienta de distribucion directa al fabricante generador de nuevos materiales en el municipio
de Campoalegre-Huila.
Limitantes de la Investigacion

A partir del desarrollo de la investigacion se identifica como limitante del proyecto la
fiabilidad de los datos producto del estudio ejecutado, debido a que puede ser un obstaculo
significativo en la busqueda de una tendencia informatica objeto de interés en pro del beneficio y

progreso de la informacién recolectada.

Capitulo I1: Marco Tedrico

Bases Tedricas

En la actualidad la tranferencia de tecnologias, los huevos materiales y la utilizacion de
los residuos agroindustriales son tema de interes debido a que tienen un papel importante para el
desarrollo, al generar innovacion y mejora que fortalece la produccion de productos amigables
con el medio ambiente, donde se busca brindar alternativas de aprovechamiento para dichos
residuos o desechos con el proposito de minizar su dispocision final inadecuada, por
consiguiente, Coronado (2015). afirma lo siguiente: “El aprovechamiento se entiende como el
conjunto de fases sucesivas de un proceso, cuando la materia inicial es un residuo, entendiéndose
que el procesamiento tiene el objetivo econdmico de valorizar un residuo u obtener un producto
0 subproducto utilizable” (p.12).

De esta manera, en el 2002 comenzo la investigacion con cascaras de mani para su
implementacion en el sector de la contruccion de viviendas iniciando de esta forma posibilidades
de desarrollo de materiales no convencionales y asi formar parte del reciclado post industrial de

cascara de mani (Calderén Dini, 2016). Es decir que los residuos dejaran de ser un simple
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desecho a convertirse en residuos aprovechables los cuales puedan ser utilizados o transformados
en otro producto reincorporandose al ciclo econdmico y con valor comercial.

Ademas Jonathan Bolivar (2021) asegura que en la actualida, los profesionales de la
ingenieria han estado desarrollando acciones técnicas para el sector de la construccion. De igual
forma, Andrade y Quiroz (2020) revelan que se estan aplicando nuevas tecnologias, materiales y
herramientas de uso ecoldgico que ayudan a obtener mejores resultados en los procesos de
fabricacion de los adoquines de hormigdn, siendo este uno de los més utilizados en la
pavimentacion de calzadas durante los Gltimos afios, y se ha incrementado considerablemente su
uso por su facil maniobrabilidad, disminucion de costos, menor tiempo de fabricacion y
colocacion, entre otros factores. Donde en los procesos de fabricacion de los adoquines de
hormigon, deben optar por la utilizacion de materiales convencionales y ecoldgicos para que
alcancen los pardmetros de calidad.

Asimismo, Persy (2021) con su proyecto de investigacion “Comportamiento mecanico de
bloques de concreto para viviendas Utilizando tres proporciones de ceniza de cascara de café
Canchaque” afirma que fue orientado en busca de nuevas alternativas en el comportamiento
mecanico de bloques de concreto para vivienda utilizando ceniza de cascara de café y material
extraido de las quebradas y riachuelos de la zona.

Finalmente, Natalia F. M., (2015) realizaron el proyecto ‘“Residuos agroindustrailes como
adiciones en la elaboracion de bloques de concreto no estructural” con el objetivo de evaluar el
aprovechamiento de la cascarilla de arroz, las cenizas de la cascarilla de arroz y las cenizas de las
centrales térmicas como adiciones residuales en blogues ecologicos de mamposteria dadas las

ventajas que ofrecen.
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Antecedentes de la Investigacion

Nacionales

Los siguientes antecedentes nacionales se eligieron, con el Unico fin, de mostrar un
proyecto similar al que se esté desarrollando en este documento. En primer lugar, esté el
proyecto de investigacion “Tendencias del aprovechamiento de la cascarilla de arroz con
matrices poliméricas recicladas para formulacion de nuevos materiales y sus posibles
aplicaciones” realizado por (Diaz Natalia, 2020) su objetivo se estructurd en la busqueda de
mezclas entre polimeros y cascarilla de arroz que permitieran obtener compuestos que cumplan
con las propiedades térmicas, mecénicas y quimicas 6ptimas. La linea de investigacion fue a
partir de la generacion de residuos como cascarilla de arroz y plastico que aumenta con el
transcurrir del tiempo, ocasionando problemas de orden ambiental con su disposicion final y
manejo, afladiendo la falta de aprovechamiento de estos. Aplicaron una metodologia de busqueda
y analisis sobre articulos cientificos, de investigacion, libros, recopilando y referenciando
informacidn de mezclas hechas a base de cascarilla de arroz y polimeros. Finalmente
concluyeron gue los compuestos elaborados por matrices de cascarilla de arroz y polimeros
mejoran las propiedades térmicas, ideal para emplearlo en el desarrollo de un prototipo con

aprovechamiento en sectores industriales (p. 43).

Segun Claudia, L (2020), en el proyecto de investigacion “alternativas de usos de la
cascarilla de arroz en Colombia para el mejoramiento del sector productivo y la industria” el
objetivo se direcciond en la busqueda de mecanismos que permitieran documentar alternativas de
reincorporacion de cascarilla de arroz al sector productivo e industrial. EI problema de estudio se
desarrolla en la gran cantidad de residuos a traves de la produccion de arroz, involucrando

directamente la industria molinera como generador de cascarilla de arroz, causando con sus
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practicas inadecuadas impactos negativos al sistema ambiental. Su metodologia empleada fue el
estudio de articulos cientificos, libros y revistas que dieran profundidad al tema abordado y como
Conclusién afirman que es importante la adecuacion de tecnologias alternativas de
aprovechamiento y reutilizacion de residuos (cascarilla de arroz) que generen aspectos
beneficiosos ambientales y econdémicos (p. 33).

Para Bernal y Carvajal (2019) con el proyecto “Evaluacion de un biocomposito elaborado
con residuos agroindustriales del cultivo de arroz (cascarilla y tamo) y su potencial aplicacion en
viviendas de interés social” su objetivo fue plantear la evaluacién de un biocomposito elaborado
con residuos agroindustriales provenientes del arroz con el fin de obtener nuevos materiales
fabricados a partir de residuos. El planteamiento de investigacion fue desarrollado en la gran
produccidn de arroz del municipio de Paz de Ariporo y por ende la generacion de residuos
agroindustriales, asociado con la falta de aprovechamiento de los mismo y relacionado con la
poblacién vulnerable del municipio, donde concluyen que el biocomposito elaborado a partir del
aprovechamiento de residuos agroindustriales del arroz no solo cumple con los requerimientos
técnicos para su implementacion, sino que también obedece a los lineamientos de construccion
sostenible siendo una oportunidad para el desarrollo de nuevos procesos constructivos para
satisfacer las necesidades de vivienda de la poblacién de Ariporo (p. 104).-

Segun Pefiaranda (2017), en el proyecto “Aprovechamiento de residuos agroindustriales
en Colombia” la investigacion fue direccionada en los residuos agroindustriales y sus impactos
tanto positivos como negativos, ademas, hace mencién del aumento de interés sobre el
aprovechamiento de estos residuos en diferentes &mbitos debido al bajo costo, a su alta

disponibilidad, y a la necesidad de reducir el impacto ambiental causado (p. 3).
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Sin embargo para Baller y Rios (2016), en el proyecto de investigacion “Evaluacion del
uso de cascarilla de arroz polietileno y polipropileno en la produccién de poste para el uso
agropecuario” el objetivo era evaluar el uso del material plastico polietileno, polipropileno y
cascarilla de arroz, generando con ello un poste plastico para el uso de sectores agropecuarios, la
metodologia empleada del proyecto se basé en el planteamiento de un disefio factorial
aleatorizado donde ese método le permitia el andlisis de diversos factores como resultados
finales obtuvieron un producto con una alta resistencia agentes quimicos ideal para ser usado en
diferentes ambientes y ser expuestos a la intemperie sin que sea afectado por el medio (p. 23).

Para Yineth Pifieros., (2011), en el proyecto de investigacion “aplicacion de tecnologias
para el aprovechamiento de la cascarilla de arroz” su objetivo se planted en la evaluacion de
tecnologias para el fraccionamiento de la cascarilla de arroz con el fin de proponer procesos para
la obtencion de etanol y furfural, donde aplicaron tecnologias para el aprovechamiento integral
fracciones celuldsica y hemicelulosa de la cascarilla de arroz. El planteamiento de la
investigacion se estructura en la gran produccién de cascarilla de arroz 400.000 ton/afio en
contraposicion al bajo indice de su aprovechamiento al considerarse un residuo de poco valor.
Metodoldgicamente se emple6 el fraccionamiento del subproducto aplicando pretratamientos
fisicoquimicos y bioldgicos (celuldsica, hemicelulosa) con el fin de evaluar su uso en la
produccién de etanol y furfural, concluyendo que la utilizacion de cascarilla de arroz en la
produccidn de sustancias fisicoquimicas lograria dar un manejo adecuado al demandante residuo
de la produccién de arroz (p. 6).

Segun Jaider Sierra (2009), en el proyecto de investigacion “Alternativas de
aprovechamiento de la cascarilla de arroz en Colombia” su objetivo fue mejorar las condiciones

de manejo de los residuos centrandose en el uso de la cascarilla de arroz como recursos
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energéticos, aprovechado como alternativa para disminuir el uso de la madera y petroleo en la
combustion. El punto de investigacion parte del problema ambiental que representa la industria
molinera generador de grandes cantidades de cascarillas de arroz 82 ton/dia representando
técnicas inadecuadas para su disposicion final como alojada e incinerada a cielo abierto
generando agentes contaminantes para el suelo, agua y aire teniendo como resultado la mezcla de
cascarilla de arroz y elementos naturales o agricolas se obtienen valores competitivos de
conductividad térmica para aplicaciones en el area de aislamiento finalmente determinan que
emplear alternativas de aprovechamiento de la cascarilla de arroz genera aspectos benéficos en el

sector econémico, social y ambiental (p. 17).

Internacionales

Los siguientes antecedentes internacionales se escogieron con el propdsito de evidenciar
las nuevas tecnologias de aprovechamiento de los residuos agroindustriales. Un primer proyecto
es el de Soledispa (2022, universidad estatal del sur de manabi) denominado “Disefio de vivienda
rural utilizando bloques de cascara de coco como material de construccion en el sitio joa cantén
jipijapa” se realizado para optar por el titulo de ingeniero civil, el tipo de investigacion se baso
en el disefio de una vivienda de interes social basado en la implementacion de materiales
alternativos los cuales brindaran comodidad y seguridad, dentro del diefio propuesto se basaron
en una vivienda totalmente funcional a diferentes familias de bajos recursos, la poblacion de
objeto de estudio fue la comuna Joa Via Puerto Cayo del Canton Jipijapa con un aproximado de
452 habitantes residentes, como muestra realizaron la elaboracion y analisis de laboratorio del
bloque o lamina de cascara de coco. Donde concluyen que las caracteristicas de los materiales a
utilizar en el disefio de vivienda de interes social fueron determinados, por lo cual obtuvieron

materiales ya conocidos comercialmente como el hormigon y la estructura metalica, ademas la



24

base del proyecto fue la utilizacion del bloque a base de cascara de coco para la mamposteria de
la vivienda con caracteristicas favorables a utilizar por su correcto funcionamiento determinado
mediante el ensayo de resistencias realizado en el laboratorio de la universidad Estatal de Sur de

Manabi.

En segundo lugar, Zambrano y Barreiro (2022) con el proyecto “Uso de la cascara de
mani en paneles prefabricados para viviendas de interés social en Manabi”. Su investigacion fue
descriptiva, se baso en una recopilacion bibliografica del ciclo productivo del mani, también
utilizaron ese método para definir antecedes ya probados estructurales y de confort térmico en
elementos de hormigon con reemplazo en cascara de mani, esto Gltimo debido al estado de
emergencia vigente en el pais que imposibilita el ensayo de materiales en laboratorio, recopilaron
informacidn empirica mediante una encuesta validada por expertos en la construccion, la misma
que busco obtener informacion real acerca del uso y conocimiento del material por parte de lo
profesionales para el andlisis de viabilidad. La poblacién investigada fue 3150 ingenieros civiles
registrados en el respectivo colegio profesional, la muestra fue de 109, el nivel de significancia
fue de £ 8%. Donde concluyen que es factible socialmente la insercion de estrategias de
industrializacion en las viviendas de interes social en Manabi siempre y cuando integren
acabados que presenten aceptacion previamente probada en la ciudadania, asi mismo el incluir
materiales reciclados o desechos dentro de un elemento que aporta a la economia local abriendo
nuevas maneras de utilizar residuos que normalmente no son aprovechados.

Segun Madrufiero y Salazar (2021, Universidad laica vicente rocafuerte de guayaquil)
con el proyecto de investigacion “Piedras de enchape a partir de sacos de cemento y fibra de
banano reciclados para edificaciones” previo a la obtencion del titulo de arquitecto. El tipo de

investigacion realizada fue exploratoria en la cual analizaron la materia vegetal y la cantidad
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necesaria para iniciar la propuesta, el material fue recolectado de la hacienda “Gramalotal”
ubicada en el canton Narajal donde le proporcionaron los raquis (pinzote) del banano de donde
obtuvieron la fibra, ademas, utilizaron el tipo de investigacion descriptiva y experimental ya que
tenian que describir la realidad de situciaciones, eventos, grupos o comunidades que se
estuvieran abordando y que se pretendian analizar, el proyecto experimento varios procesos para
la elaboracion de las piedras de enchape, el cual consistio en la utilizacion de los dos materiales
reciclados (fibra vegetal obtenida del raquis del banano y sacos de cemento hechos de papel
Kraft) tambien afidieron otros elementos complementarios para poder obtener el producto. La
poblacion entrevistada fueron profecionales del area de construccion, arquitectos (48) e
ingenieros civiles (36) de la ciudad de Guayaquil, quienes serian los principales consumidores
del producto, la muestra fue una parte de la poblacion con la que realizaon el estudio; las tecnicas
implementadas en el proyecto fueron: bibliografia, experimental y de campo, a traves de pruebas
de laboratorio y entrevistas para reclectar la informacion necesaria. Donde concluyen que se
elaboro una piedra de enchape con materiales reciclados como los sacos de cemento y la fibra de
banano mezaclados con mortero tradicional, donde el prototipo final hecho puede llegar a una
mejor apariencia, a base de productos faciles de encontrar en el mercado como: minerales y
selladores para un mejor acabado y apariencia de piedra de enchape.

Por otra parte, Ramirez (2012) en el proyecto de investigacion “Aprovechamiento de
residuos agroindustriales, cascarilla de arroz y residuos de papa para la produccion de
Trichoderma” establece en el desarrollo del objetivo realizando un estudio experimental
comparativo de aprovechamiento de los residuos agroindustriales, cascarilla de arroz y residuos
de papa para la produccion del hongo Trichoderma. El planteamiento de investigacion se baso en

el problema que constituyen los residuos agroindustriales debido a los factores como aumento en



26

la produccion y surgimiento de nuevas leyes ambientales, generando la necesidad de conversion
de los mismo en un producto Util y de mayor valor agregado; donde concluye el
aprovechamiento de los residuos agroindustriales como medios de cultivo para la produccion de
metabolitos de interés tanto industrial, obtuvieron sustratos econdémicos de facil aplicacion que
permiten el buen desarrollo y una elevada produccion del hongo Trichoderma (p. 47).

Asimismo Chur (2010), en el proyecto de investigacion “evaluacion del uso de la
cascarilla de arroz como agregado orgédnico en morteros de mamposteria” su objetivo se
estructura en establecer el nivel adecuado de empleo de residuos agricolas como cascarilla de
arroz en morteros de mamposteria sin afectar su resistencia; enfocando el problema de
investigacion al aumento de cascarilla de arroz, contrarrestado con su no aprovechamiento y la
busque de materiales de construccidn innovadores que alivianen costos debido a la demanda de
vivienda (México). En la metodologia se evalud el aprovechamiento de la cascarilla como
agregado organico en morteros empleando diferentes cantidades de subproducto buscando una
mezcla homogénea bajo estandares de calidad y seguridad, concluyen que entre mayor cantidad
de cascarilla de arroz se emplee en diferencia a la arena menor es su peso y mayor comprension,
tensidn y adherencia de cascarilla disminuyen las propiedades mecanicas, argumentando la
importancia de generar un equilibrio entre las mismas (p. 34).

Finalmente, Pefia y Garcia (2005) en el proyecto “Planta integral para el manejo y
aprovechamiento de los residuos solidos en el municipio de pacho (Cundinamarca)” el objetivo
del proyecto fue disefiar una planta integral para el manejo y aprovechamiento de los residuos
s6lidos en el municipio de pacho — Cundinamarca el cual contribuye con el mejoramiento del
medio ambiente, entorno y paisajismo. El planteamiento del problema se basé en que el

municipio no aprovechaba ni utilizaba de manera adecuada los residuos, por ende, ocasiona
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contaminacion al medio ambiente por la disposicion que le brindaban. Donde concluyen que la
realizacion del proyecto es una gran oportunidad para solucionar no solo el problema ambiental
que se generaba ante la inadecuada disposicion de los residuos; sino que busca el

aprovechamiento maximo y procesamiento técnico de estos, también que sean comercializados

para su uso como materia prima en la elaboracion de diferentes productos (p. 1).

Marco Conceptual

Considerando la linea de investigacion desarrollada el marco teérico nos direcciona a un
conjunto de conceptos significativos, de importancia de dar a conocer su concepto para la
sustentacion y comprension del proyecto.

Residuos agroindustriales: son el subproducto generado de la relacion del sector agricola
e industrial en el procesamiento de materias primas, ya que no son de utilidad para el proceso
que los genero, pero son de gran potencial para su aprovechamiento en la fabricacion de nuevos
productos o materiales.

Residuos aprovechables: es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que
no tiene valor para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento y
transformacion para su reincorporacion a un proceso productivo.

Infraestructura especializada: es el conjunto de servicios, medios técnicos e
instalaciones especiales en un sector determinado que permiten el desarrollo de actividades y
funciones con el objetivo de un logro profesional.

Gestion integral de residuos: es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas
a dar a los residuos productivos el destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de
acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de

recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y disposicion final.
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Aprovechamiento: se emplea para expresar la obtencion de algan tipo de beneficio o de
provecho, generalmente en vinculacion con el desarrollo de alguna actividad, a nivel personal, en
un negocio, o empleo, entre otras alternativas.

Marco Historico

En la década de los afios 70 una parte importante de los biotecnélogos de todo el mundo
enfocaron sus investigaciones hacia la utilizacion y aprovechamiento de los residuos
agroindustriales para la produccién de compuestos Utiles como insumo de otros procesos
industriales; los primeros afios la prioridad se enfocd a la generacién de productos con valor
agregado, afios mas tarde se sumo la prioridad de utilizar los residuos para reducir el impacto
ambiental que ocasiona su disposicion, y a partir del presente siglo la prioridad esta enfocada a la
produccidn de bioenergéticos y a la elaboracion de nuevas formulacion de alimentos para
animales (Saval, 2012, p. 15).

Marco Legal

Decreto 2981 de 2013, articulo 79: establece las medidas para el aprovechamiento de

los residuos.

Ley 2811 de 1974, codigo nacional de recursos naturales renovables y de proteccion al

medio ambiente: donde se reglamenta el manejo de los residuos, desechos y basuras.

Decreto 1200 de 2004: donde se determinan los instrumentos para la planificacion

ambiental.

Decreto 1697 de 1997: contiene el reglamento de proteccion y control de la calidad del

aire.

Resolucion 1111 de 2013: establece los niveles permisibles de contaminacion.
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Resolucidn 058 de 2002: por la cual se establecen los limites maximos permisibles en
emision de incineraciones.
L Resolucion 2309 de 1986: regula todo lo relacionado con el manejo, uso, disposicion
y transporte de residuos.
Marco Geografico

El Huila es uno de los 32 departamentos que conforman la Republica de Colombia, su
capital es la ciudad de Neiva. Huila limita por el norte con los departamentos del Tolimay
Cundinamarca, por el este con Meta, al sur con el Caqueta y al oeste con el Cauca.

Geografia: el departamento del Huila esta localizado hacia la parte suroccidente de
Colombia, entre los 01°33°08” y 03°47°32” de latitud norte 74°28°34” y 76°36°47” de longitud
este, cuenta con una superficie de 19.890 km representando el 1.75% del territorio nacional.

La organizacion territorial del departamento la comprenden 4 subregiones: subnorte,
subcentro, subsur y suboccidente, contando con 37 municipios y 128 centros poblados. (Ver

Figura 2)
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Localizacion

Figura 2

Localizacion del departamento Huila
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Nota. La figura se puede observar la division politica. Fuente: Wikipedia (2010)

El municipio de Campoalegre se encuentra ubicado en la parte central del departamento
del Huila, limitando al norte con el municipio de Rivera, al oriente con el municipio de
Algeciras, al sur con Hobo y al occidente con Yaguara

Geografia: el municipio de Campoalegre inicia al sur del departamento a los 2°31’ y
termina a los 2°47 de latitud norte y entre los 75°12° — 75°26° de latitud oeste. Es un municipio
intermedio entre llano, llano grande, montafa y cordillera, con una superficie de 661 km/2.

La organizacion territorial del municipio se compone de 63 barrios y 33 veredas. (Ver

figura 3y 4)



Contexto Urbano

Figura 3

Contexto urbano del municipio de Campoalegre

Nota. La figura muestra el contexto urbano del municipio de Campoalegre. Fuente: Alcaldia

(2017).
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Contexto Rural

Figura 4
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Contexto rural del municipio de Campoalegre
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Nota. La figura muestra el contexto rural del municipio de Campoalegre. Fuente: Gobernacién

del Huila (2020).

La extension territorial del municipio de Campoalegre corresponde al 2.23% de la

extension del departamento del Huila, de los cuales dos tercios estan situados en planos y

ondulados, el tercio restante se localiza en la falda de la cordillera oriental y sobre los valles del

rio Magdalena y rio Frio

Marco Referencial

Tabla 1l

Matriz de antecedentes de la investigacion.

Matriz de Antecedentes de la investigacion

N Documento Tema de
0 deReferencia  Investigacion

1. Desafiosenla  Tendencias de
construccion aprovechamient
odela

Pregunta de Obijetivo Metodologi Resultados Conclusiones
Investigacio General a

Desarrollar Cuantitativa A partir de - Disminuir el
influenciade un pruebas de tamafio de la

lacascarilla  compuesto laboratorio particula de
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del desarrollo  cascarilla de de arroz mediante la - Propileno 59.5  cascarilla de
sostenible arroz con sobre los mezcla de %, cascarilla de arroz aumenta
matrices compuestos cascarilla de arroz 37%y el uso de sus
Natalia Diaz poliméricas elaborados arrozy estireno-etileno-  propiedades
recicladas para  en polimeros butadieno 3.5%  fisico-
Laura Mora la formulacién comparacién  que cumplan mejora la mecanicas.
de nuevos con los con las tension de - Compuestos
Sebastian materiales y sus  materiales propiedades impacto y elaborados a
Ospina posibles originales? fisicas, reduccion de la partir de
aplicaciones mecanicas y rigidez matrices
Davis quimicas - Propileno 59.5  poliméricas y
Orejuela Optimas para %, cascarilla cascarilla de
construccion 37% y silano arroz presentan
Johana Solano de 1.5% aument6 el mejoras sobre
prototipos mddulo de las propiedades
Colombia almacenamiento  térmicas debido
2020 rigidez y a presencia de
disminuye las silice en la
pérdidas de cascarilla.
impacto - Termoplastico
- Cascarilla de como el
arroz 50% y propileno
propileno 48% potencializa el
propiedades uso de la
mecanicas cascarilla de
optimas, peroa  arrozen la
mayor cantidad  construccion de
de cascarilla materiales
aumentan los altamente
vacios resistentes
como aislante
térmico,
acustico, piezas
de hornos y
automotriz.
Disefio de Sistemas N/A Disefiar Cuantitativa A partir de - Lasilicees la
elementos no constructivos elementos pruebas de caracteristica
estructurales desarrollados a no laboratorio fisicoquimica
elaborado con  través de la estructurales - Las mas importante
mortero y incorporacion con montero dimensiones del  de la cascarilla
cascarilla de de la cascarilla y cascarilla bloque de de arroz
arroz para de arroz como de arroz concreto con - El disefio de
mejorar la aditivo del para mejorar cascarilla de la mezcla con
adherenciaen  concreto la arroz son 1% de
la adherencia 30x15x19 cm. cascarilla de
mamposteria en - Prueba arroz determina
mamposteria promedio de que la ceniza
Stalyn resistencia de la  de este material
Fernandez mezcla es un producto
7 dias - 127 constructivo
Brian Quispe kg/cm2 segln la
14 dias - 146 normativa
Pert 2019 kg/cm2 - el efecto que
28 dias — produce la
187kg/cm2 cascarilla de
- Incorporando arroz en el
el 1% de concreto con
cascarilla de respecto a su
arroz el cual resistencia a

contiene 1.2%
de silice cumple
con los

compresién no
es efectivo ya
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parametros que en vez de
establecidos en mejorarla
la norma. baja su
resistencia.
Evaluacioén del  Utilizacion de N/A Determinar Cuantitativa A partir de - La cascarilla
uso de la cascarilla de la pruebas de de arroz en
cascarilla de arroz en la factibilidad laboratorio: estado puro, sin
arroz en la fabricacion de técnicay - Cada 0.0135 ningdn tipo de
fabricacion de  bloques de viabilidad m?3 de cascarilla  procesamiento
bloques de concreto para econémica de arroz que se no aporta
concreto mamposteria del uso de utilice implica beneficios de
cascarilla de una disminucién  resistencia ni
Esteban arrozen la del 8% (1kg) absorcion para
Molina Salas fabricacion aproximadament  los bloques
de bloques e en el peso del - No es viable
Costa Rica de concreto blogue técnica ni
2010 - Los bloques econémicament
elaborados a e el uso de
partir del 100%  cascarilla de
de cascarillano  arroz en estado
cumplenconla  puroenla
norma INTE 06- fabricacion de
01-06-06 bloques de
concreto que
cumpla con las
normativas
Residuos La introduccion ¢ Cuél seria N/A Cuantitativa A partir de - Se obtuvieron
agroindustriale  de residuos el porcentaje pruebas de bloques de
S como industriales optimo de laboratorio: concreto con
adicionesen la  como sustitutos  adicion - Las densidades
elaboracion de  del cementoen  residual en la dimensiones del  de 1,30 g/cm3,
bloques de bloques elaboracién bloque de que presentan
concreto no ecoldgicos de de blogues concreto con resistencias
estructural construccion. de cascarilla de mecanicas que
construccion arroz son varian entre
Natalia como opcion 8,7x15,8x35cm  0.358 y 1.439
Fuentes sostenible y 6,3kgdepeso MPa
Medina para neto - Los resultados
las - Adicién del obtenidos en
Colombia comunidades 10% de los ensayos
2015 vulnerables? cascarilla realizados
representa permiten
represente la demostrar la
mayor viabilidad
resistenciaa los  de utilizar los
28 dias materiales
- Adicién del como cascarilla
15% de de arroz
cascarilla como
representa aglomerante
represente la para sustituir
mayor parcialmente
resistenciaa los el cemento
28 dias Portland
- Adicién del
20% de
cascarilla
representa
represente la
mayor

resistencia a los
7
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5. La cascarilla
de arroz como
material de
agregado en la
produccién de
prefabricados
de mortero
seco en
aligeramiento
de losas de
concreto

Luis Jader
Alvarez
Garcia

Andrea Del
Pilas Ardila
Perez

Colombia
2011

Estudiar el N/A
comportamient
odela
cascarilla de
arroz como
agregado en
porcentaje de
peso dentro de
una mezcla de
seco para la
produccién de
prefabricados

La cascarilla
de arroz
como
material de
agregado en
la
produccion
de
prefabricado
S

de mortero
Seco en
aligeramient
o0 de losas de
concreto

Cuantitativa

- La mezcla N°5
Arena tipo 1:
2759

Arena tipo 2:
1045¢g
Cascarilla: 55 g
Cemento: 500 g
Agua: 2759
Obtiene la
resistencia a los
28 dias con
3.000 PsI

- La mezcla N°5
Arena tipo 1:
2759

Arena tipo 2:
1012 g
Cascarilla: 88 g
Cemento: 500 g
Agua: 275 ¢
Obtiene la
resistencia a los
28 dias con
2.150 PSI

- Realizados los
ensayos de
resistencia a
compresion la
mezcla N°5 es
el disefio
optimo.

- Afadir
cascarilla de
arroz ala
mezcla como
reemplazante
de la arena tipo
2 aumento el
costo del
compuesto.

- Las mezclas
de concreto con
cascarilla de
arroz aligera
positivamente
el peso de los
prefabricados
sin
comprometer
su resistencia.

Nota. Elaboracion propia (2022).

Marco Operacional y Diagnostico

Anadlisis estadistico de la economia del departamento del Huila en base a la produccion

del cultivo de arroz fundamentando la linea de investigacion enmarcada.
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Escala Macro

Figura 5

Sistema ambiental

PRNIN SUMAPA

DRME LA TATACOA
Villawigja y Baraya
Area 35140 hectareas

PNR CERRO BANDERAS - OO BLANCO
fquira, Teruel, Pakermo

y Santa Mara
Area; 24 414 heclareas

ONR PARAMO
DE OSERAS
olombia Huila

Area 33 110 hectarea

PNN NEVADO
DiLHOA

PNR SIBERIA - CEIBAS

Newa, Campodegre, Tebko,
Algecuas y Rivera

Area: 28 354 hectareas

NR CORREDOR BICUOGICO
UACHAROS  PURACE
Acevedo, Palesting,
Fitalito y San Agust’n
Area 73187 nectdreas

PNR CERRO PARAMO DE MIRAFLORES
*RIGOBERTO URRIAGOD”
Cigante, Garzon y Algecinas
Area: 31647 hectareas

PNR SERRANLA DE MINAS

La Argenting, La Plata, Saladobianco,
porapa,. Tarqui y Ef Pial

“rea: 28,645 hectareas

7 &
£

CONVENCIONES
DRMI PEFRAS BLANCAS @ Parque Netural Nac!anal
"""S‘M; El? Acevedo, Atamira, Palesting, @ Parque Netural Regionel
PEEReR Pitao, Suaza, Timand 0 Parque Netural Municipal
PN CLEVA DE LOS Area: 32793 21 hectareas @ Embalses

GUACHAROS

Nota. Elaboracién propia (2022).



Figura 6

Infraestructura vial

Magdalena - Cesar - Santander
% Cundinamarca - Caldas - Tolima
Huila - Cauca - Putumayo

POEAYAN

SAN JUaN
DE VILLALOBOS

Nota. Elaboracién propia (2022).

CONVENCIONES
@ Limite Departamental
@ Via Nacional
@ Via Primer Orden
@ \ia Segundo Orden
dmp Via Tercer Orden
Municipios

N

@ Terminal De Transporte

® Pesje
.

=,




Figura7
Sistema hidrico

Dferta Hidrica Subregiones
Norte Occidente Centro  Sur
9.460 3069 3738 6398
Mm3 Mm3 Mm3  Mm3

Cuencas Hidrogréficas Subregiones
Norte Occidente Centro Sur
192 163 93 16

CONVENCIONES
@ Embalses

@ Ric Magdelena
— Cuencas

)

UsodelAgus  VolumenMm  Porcentsje %
Agricola 9358 162
Acuicola 1174 58
Construccion 2334 1
Domestico 220 105
Energético 4636 228
Hidracarburos 833 04
Industria 2525 12
Mineria 221 15
Servicios PLIVA 12

Nota. Elaboracion propia (2022).
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Figura 8

Uso del suelo agricola

Departamento del Huile
Cultivos Transitorios - 2020
Produccion total 473.831 Ton.

acredita como la capital arrocera

Porcentaje del Uso de L2 Tierra del depertamente del Huile
Agriculture 3L %
Banaderiz N%
Agroforestal 2%

Forestal en Preduccion  25%

W

EL cultive de arroz es el producte
principel en escala de preductividad
en el departamento del Huila con

BISPESICION DE TIERRAS 2T o

El area totsl del Huils 2 CONVENCIONES
calcula en 1813513 he. @ Agricultura

Agricola 249127 Ha, @ Ganaderia

Ganaderia 49.205 ha. @ Agroforestal

Forestel 36.808 Ha. @D Forestsl en Produccion

Nota. Elaboracion propia (2022).
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Figura 9

Frontera agricola

CULTIVO DE ARROZ

EXTENSICN AGROPECUARIA
El departamento del Huila posee
124520 unidades productoras
agropecuarias consolidedas

?

Nota. Elaboracién propia (2022).

FRONTERA ABRICOLA
Ls tierra epta para el cultivo de
arroz en el municipio de
Campoalegre es de 33115 Ha,

PRODUCTIVIDAD OE ARRCZ

El municipio de Camposlegre CONVEMNCIONES
pera el afio 2020 obtuvo |2 @ Alta Produccion
produccion total de 99.765 Ton. | @® Media Produccion
de arroz @ Ninguna Preduccion

40



Figura 10

Equipamientos sectoriales

PRODUCCION AGRICOLA

&

MAQUINARIA AGROPECUARIA

El departamento del Huile goza
del beneficio de cobertura sl tener
el 48.6% de la UPA equipadas
con mequinaria especializada

SUBREGIDNES

Centro

Norte

Occidente
@ Sur

CONYENCIONES
[ Limite Departamentsl
[ Limite Municipel
@ Embalses
@ Rio Magdalena

SISTEMA DE RIEGD
EL 64% de las Unidades CONVENCIONES
Productoras Agropecusrias | ® Insumos Agropecuarios
correspondiente al cultive | @ Maguinarias y Equipes

de arroz no utilizan un  Distrito de Riego
sistema de riego » Pists de Fumigacidn Aérea |

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 11

Municipios productores de arroz.

PRODUCTOR PRINCIPAL

ocnuae
PRODUCTIVIOAD .
Departamento del Huila
Cultivo de arroz - 2020 PRODLCTOR
Produccion total 473.831 Ton £n el departamento del Huila

a escala productiva el municipio
de Campoalegre es el principsl
generadar del grana de arrez,
par ende mayor productor del
residuo de cascarilla de arroz

4

CONVENCIONES

@ Primer Productor  @® Cuarto Productor
) @» Segundo Productor Otros Productores
Tercer Productor Sin Produccion

Nota. Elaboracion propia (2022).



Figura 12
Municipios productores de cascarilla de arroz.

Villavieja

6.518 Ton. Baraya
£78 Ton.
; Alpe
Neiva
1738 Ton. 2.329 Ton. S
Tello
3.975 Ton.
Palerme
12.636 Ton,
Iquira Rivera
124 Ten,
sortsl 1029 Ton,
11 Ton
l Cempoalegre
Yaguara Tesalia 19.953 Ton.
4,251 Ton. 2971 Ton. |
M | Algeciras
: 11 Ton.
Paicol LARRSENTING 1:50?;‘ !
300 Ton.
\ Gigante
Jae 579 5 (" CONVENCIONES )
SN AT il g @ Primer Praducter
NGO Garzén @ Sequndo Productor
RS e 107 Ton. @ Tercer Productor
@» Cuarta Productor
Altamire Otros Productores
146 Tan,

L Sin Praduccion )

Nota. Elaboracién propia (2022).

43



Escala Meso

Figura 13

Sistema ambiental

Area de Produccidn
Agropecuaria Intensiva

La composicién del
suelo hace del valle
la tierra con mas
productividad del
municipio de
Campoalegre

Nota. Elaboracion propia (2022).

Parque Regional
Natural
La Siberia

~

(" CONVENCIONES

@ Areas de Produccién Agropecuaria Intensive

@ fress de Produccion Agropecuaria Moderads
Areas de Produccién Agropecuaria Baja
Area Forestal Protectora Productora

@ Ares Forestal Protectora

@ Area de Recuperacion

@ jreas Erosionadas

\. Zana Urbana




Figura 14

Infraestructura vial

| Red vial primeria  22.36 kildmetros
Red vial secundaria  29.1 kildmetros

Red vial terciaria 483,65 kilometros

"

CONVENCIONES

@5 Limite Departamental
Infraestructura vial dentro del @ Limite Vererdal
nodo el municipio que presenta Zgna Urbane
la densidad més slte es WP Via Primer Orden
Campealegre con un valor de @ Vig Primer Drden
0,61 kmfkm2 (I Vig Segundo Orden

O \Veredes

@ Terminal De Transparte )

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 15

Sistema hidrico

RID FRID
RID MAGDALENA

REPRESA

DE BETANIA EL municipio de Campoalegre

cuenta con un 8rea totel 4.908 Ha.
de tierras aptas Irrigables
con especificaciones de riego

especializadas
e rrr—r———

CONVENCIONES

. La Represa de Betania o éona llerana
: e dimensiona un area de ot Rr'nb’: s? l
RID NEIVA 70 Km2 con una capacided R|'0 N G i
de almacenamiento e R'.O Fe'wa
de 1571 millones de m3 i

(=encas: )

Nota. Elaboracion propia (2022).



Figura 16

indice del uso hidrico

VULNERABILIDAD HIDRICA
El drea de produccion
sgropecueria intensiva
representa una alta
demanda hidrica sobre la
principal afluente de
ahastecimiento Rio Neive

LA SIBERIA
Zone de generacion de
gran parte de la oferts
hidrica del municipio
e Campoalegre

-

CONVENCIONES |
@ ZonsUrbans
@ Muy Alto Indice

Dferta Hidrica Ric Neiva @ Alto Indice
Afio Seco 3325 Mm3 Indice de Uso del Agua no Retornable Mediana Indice
Afi Medio 709 Mm3 Rio Neiva 025 Alta @ Bajo Indice

Afo Humedo 16277 Mm3

@ Muy Bajo Indice |

Nota. Elaboracion propia (2022).
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Figura 17

Vocacion de uso del suelo

SUELD URBAND - RURAL
Categoricamente ela totslidad del
municipie de Campoelegre equivale

corresponde @ 44.333 Ha.

USO DEL SUELD
Mapeo participative indican que
el 67,43% del ares del municipio
esté cublerto por areas dedicadas
& (& preduccicn agricola
distriouidas en cultives
permanentes arbustivos y
cultivos transitorios

HECTAREAS
- 52 3541
13.435 @® 10425
4320 @ 1LL82
- 138

A

e
PASTALES CONVENCIONES
Las dreas de pastos @ Zom rbana
se ubica al sur del © Cutthvos Transkerkos Intanaivos
municipio abarcando © Cuttives Transitorios Somi intansives
2l 15,49% del suelo @ Cuttivos Pormanentss Semi Intensivos
g > Pastos Extensivos
@D Proteccidn Produccidn
@ Forestal Produccidn )

Nota. Elaboracién propia (2022).



Figura 18

Cobertura del suelo agricola

49

Z0NA CULTIVOS TRANSITORIOS
Area con vocacio agricola
con un 37%, donde se destacan
los Cultives transitorios semi
intensives e intensivos

<

- e
.:‘ t.\,',‘/(

3 / CONVENCIONES
@ IonaUrbana
@ Cultivos Transitorios Intensivos

@ Bosque Fragmentado

CULTIVOS TRANSITORIOS ?

En el municipio de Cemposlegre - . : 3
La _extensién totel de la tierra A  FRONTERA AGRICOLA e ::3’:::{%:::2 Yogeiocn
ditycclonada 813 culiivo 5 L ére delimitado pera Pasts Enmelezados
Arapsitectas iapone 40 301 He. 'I el sector agropecuario " Forestel Produccidn
en el municipio de @ Represa

Camposlegre es de 33.115Ha. @ Rios

Nota. Elaboracién propia (2022).



Figura 19

Areas productoras de arroz

CONFLICTD DE USO DEL SUELD
Nula 1513 Ha.
Bajo 16529 Ha.
_ Medio 16566 He.
\'-_‘_\\ Alto 1489 Ha.

AREA CULTIVADA
Cultivo de arroz
Totsl de &rea sembrada en
el departamenta 9.553 Ha
Total de érea sembrada en
el municipio 7.703 Hs.

Z0NAS PRODUCTORAS
Los Rosales Potosi
Horizonte El Visg
Ltano Norte Hajo Bejucal
Ltano Sur L8 Vuelta
EL Rincan La Esperenza

RENDIMIENTO

EL municipio de Campoalegre esta PRODUCTIVIDAD

categorizado coma el principal El municipio de Campoalegre CONVENCIONES
praductar del grano de arraz, con produce el 38% de arroz @ Cultives Arroz
la produccion total de 99.765 Ton. dei Departamento a partir Cultives Mixtes
del &fio 1.958 @ Mosaico de Cultivos

Nota. Elaboracion propia (2022).

La Sardinata  Rio Neiva
Piravante Bajo  Vega de Oriente



Escala micro

Figura 20

Produccion de cultivos transitorios

CULTIVOS TRANSITORIOS

COBERTURA DEL SUELO AGRIDOLA
Les drees destinades
3 la actividad egropecuaria
en el municipio de Campostegre.

CONVENCIONES
@ Cultivos Transitorios
@ Ions Urbana

Basque
@ Rio Frio

Nota. Elaboracion propia (2022).
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Figura 21

Areas productoras del cultivo de arroz

VEREDAS PRODUCTORAS
DE ARROZ
Los Rosales 800 He
Horizonte 1908 Ha
Llano Norte 3.016 Ha.
Llana Sur 07& Ha.
El Rincdn 10% Ha.
La Serdinata 369 He
Piravantz Bejo
Potosi 1.627 Hs.
EL Yiso 614 Ha.
Bejo Bejucal 1194 Ha.
La Yuelte 1766 Ha
La Esperanze 5.6 Ha.
Rio eiva 481 Hs.
Vega de Oriente 1.617 Ha.

, AREAS PRODUCTORA
4 DE RESIDUDS ASRICOLAS

Carecterizacidn de las
2onas generadoras del
residun de cascarills
de arroz

. CONVENCIONES

@ Areas Cultivo de Arroz
@ Iona Urbeng

Bosque

\eredss

Ria Frio

Nota. Elaboracion propia (2022).

Prototipos

En Colombia, Natalia Fuentes ft vm (2015) “Residuos agroindustriales como adiciones
en la elaboracion de bloques de concreto no estructural” a partir de resultados obtenidos
mediante pruebas realizadas concluyo que el porcentaje optimo de adicion es el 15% de ceniza
de cascarilla como reemplazo parcial del cemento Portland en los bloques de concreto,
enunciando que es viable el uso de las adiciones de cascarilla de arroz para la elaboracion de

bloques de concreto como una propuesta efectiva para la reutilizacion de residuos que sirven
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como guia hacia el desarrollo de materiales mas econémicos, competitivos, técnicos y favorables
hacia lo ambiental.

Figura 22

Bloques de concreto

Nota. Elaboracién de bloques de construccién con adicion de cenizas centrales terminas,
cascarilla de arroz y cenizas cascarilla de arroz. Fuente: trabajo de grado, Fuentes Molina ft vm
(2015).

Figura 23

Tabla de curado del concreto

10 1022 1,439 0435 0,061 0,079 0,054

Cenizas cascara de arroz 15 0822 0,843 0,397 0,052 0076 0,072
20 0611 0,502 0515 0,044 0,052 0,058

10 1,340 1147 0635 0,058 0,100 0,078

Cenizas centrales térmicas 15 0899 1,235 0823 | 0043 | 0097 0,073
20 0688 | 1,162 0680 | 0071 | 0121 0079

10 1086 | 1,060 0573 | 0058 [ 0086 0,063

Cascara de arroz 15 0355 | 0518 0403 | 0036 | 0062 0,058

20 0,446 0438 0,358 0,082 0,057 0,048

Patrdn - 0815 1,046 0,546 0,074 0,074 0,067
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de los analisis mecanicos resistencia a la
compresion y tension de los blogues ecologicos y comerciales para diferentes porcentajes y dias

de curado. Fuente: trabajo de grado, Fuentes Molina ft vm (2015).

En Colombia Baller y Rios (2016) “Evaluacion del uso de la cascarilla de arroz,
polietileno y polipropileno en la produccion de postes para uso agropecuario” a partir de
resultados obtenidos mediante pruebas realizadas concluye que adicionar el 30% de cascarilla de
arroz a la mezcla con polietileno y polipropileno representa la manera correcta de obtencion del
compuesto, cual lo hace un residuo potencial para ser reutilizado como fuente principal de
materia prima en la produccién de un aglomerado.

Figura 24

Molduras de pruebas

Nota. En la figura se puede observar las probetas mecanicas realizas como prueba. Fuente:

Trabajo de grado, Baller y Rios (2016).



Figura 25

Tabla de porcentaje y resistencia

Resistencia
Porcentajes |a la
de plastico/ |compresion
cascarilla [MPa
(90/10) 395
(90/10) 0,00
(80/20) 1,35
(80/20) 2,05
(70/30) 1,37
(70/30) 2,82
(90/10) 0,76
(90/10) 1,24
(80/20) 0,96
(80/20) 0,00
(70/30) 0,96
(70/30) 143
(90/10) 0,93
(90/10) 1,93
(80/20) 1,78
(80/20) 2,10
(70/30) 426
(70/30) 6,28
(90/10) 145
(90/10) 2,00
(80/20) 220
(80/20) 143
(70/30) 2,51
(70/30) 360

Nota. Datos tomados del Trabajo de grado, Baller y Rios (2016).

En Pert Mufioz ds fp (2021) “Elaboracion de ladrillos ecologicos en muros no
estructurales” a partir de resultados obtenidos mediante pruebas realizadas concluyen que el
ladrillo ecoldgico produce un impacto ambiental mayormente positivo al convencional en
condiciones sociales, economicas y ambientales debido a su composicion.

Ademas, deducen que el ladrillo ecoldgico produce un impacto mayormente positivo,
debido a que es fabricado por una mezcla conformada por suelo, agua y cemento, mas un
material reciclado como aditivo remplazante en cualquiera de sus componentes, para luego ser

prensado a temperatura ambiente, el cual adquiere diferentes caracteristicas que depende del

material reciclado a remplazar parcialmente (p.5).
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Figura 26

Ladrillos ecoldgicos

Nota. Ladrillos ecoldgicos. Fuente: Revista Cultura cientifica y tecnoldgica (2021).

Figura 27

Tabla de porcentaje y resistencia

NEATHETAT PQRCENTAJE
REMPLAZADO MATERIAL RECICLADO OPTIMO A
REMPLAZAR
Agregado Desecho de tallos de sorgo 5
fino Polvo de marmol 2
Caucho 20
Cascara de arroz
Cascara de mani
Cemento Desechos de aceituna
Residuos de piedra 4
Cenizas de bagazo de cana de 19
azicar
Polvo de acero 20
Ceniza de estiércol de vaca 5
Ceniza de cascara de arroz 10
Arcilla Paja 3
Aserrin 3
Café molido 17
Papel 17
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Nota. figura elaborada por la Revista Cultura cientifica y tecnoldgica (2021).

Cultivo de Arroz
Resefia Historica del Cultivo de Arroz

El arroz pertenece al conjunto de las 19 especies de hierbas anuales de la familia
Gramineas, donde historiadores determinan que este pertenece al continente asiatico, entre India
y China hace 7.000 a. C. méas adelante pasé a Tailandia hace unos 5.000 a. C. y posteriormente se
expandié a Vietham, Camboya, Japon y Corea. Lo indiscutible para todos, es que se trata de uno
de los alimentos mas contemporaneos de la raza humana, no se puede afirmar con exactitud la
era en que aparecio sobre la tierra ni cuanto tiempo el ser humano necesito para domesticarlo,
claro es que su produccion en la actualidad es tema de internacionalidad.

El escritor e historiador Fray Pedro Simon afirmo que en 1.561 hubo siembras de arroz en
Colombia sobre en el valle del Magdalena, continuo en Mariquita Tolima sobre el afio de 1.580 y
en 1778 lo introdujeron los Jesuitas a San Jerénimo de Antioquia. Otra de las zonas arroceras
importantes, es la de los Ilanos, la cual inici6 su siembra a escala comercial hacia 1908 utilizando
como mano de obra a los prisioneros de una colonia penal situada a 130 kilémetros de Bogota,
bajo la vigilancia del general Mariano Ospina Chaparro. A lomo de mula se transporté a Bogota
y en 1914 se instal6 el primer molino de arroz con capacidad para 4.800 kilos en 24 horas. Segln
Fedearroz en 1928 se remonta la historia del cultivo a la costa pacifica con siembras en el bajo
Atrato. Los cultivos se intensificaron en area de los municipios de Armero, Venadillo, Alvarado
y Mariquita en el Tolima, y Campoalegre Huila. A partir de alli el municipio de Campoalegre se

acredito la capital arrocera del departamento del Huila.



Planta de Arroz

Figura 28

Morfologia de la planta de arroz.

vaina de la hoja
ligula
auricula

vama: ——¥ vaina de la hoja

nudo

entrenudo

=+ e—raices superficiales .
raices de

e la corona
\§_+—— raices comunes

Nota. En la figura se puede observar las partes vegetativas de la planta de arroz. Fuente: Sofia
olmos (2006).
Grano de arroz

Figura 29

Grano de arroz

> Palea

Pericarpio

Tegumento ” o ”
Capas /
Aleurona ﬂ

Endospermo -+

Germen —
Gluma

Tallo

Nota. En la figura se muestra las partes del grano. Fuente: Sofia Olmos (2006).



Composicion del grano de arroz

Figura 30

Tabla de composicion del grano de arroz

Arroz blanco Arroz integral -
Componente e Al Unidad
Energia, total 3661 332 Kcal
Grasa total 0,6 28 g
Proteina total 76 8 g
Agua 8 17 g
Hidratos de carbonos
Carbohidratos 86,8 73,41 g
Fibras 1.4 28 g
Grasas
AGM 0,17 0,7 g
AGP 0,19 1 g
AGS 0,15 0,7 g
Vitaminas
Equivalente de niacina totales 3 6,8 mEq
Folato total 2 40 ug
Minerales
Calcio 10 20 mg
Hierro total 0,81 2 mg
Potasio 120 200 mg
Magnesio 28 131 mg
Sodio 4 6 mg
Fosforo 100 300 mg
lodo 14 22 mg
Selenio total 75 10 mg
Zinc 1.3 1.6 ma
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Nota. La figura muestra los componentes, hidratos de carbonos, vitaminas y minerales del arroz

blanco e integral. Fuente: Valverde sl., (2007).



Estructura de la cadena productiva del arroz.

Figura 31

Cadena productiva del arroz

Arroz cascara

(pady verde )

Arroz .
cascarilla de

arroz

descascarillado
(integral)

|

sustitucion de
combustible en
proceso de secado

Harina de
pulimento (salvado
de arroz)

Arroz blanco

alimentos balanceados
Cervezas

Mezclas con arroces
enteros
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Nota. La figura muestra el proceso productivo por medio del cual se obtiene la cascarilla de arroz

Fuente: Observatorio de agro cadenas (2010).
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Caracterizacion de la Cascarilla de Arroz

La CA es un tejido vegetal quebradizo y abrasivo de color rojizo derivado del proceso de
la industrializacién molinera en la separacion del grano de la cascara, donde se considera un
residuo de dificil biodegradacion por sus composiciones fisicoquimicas, continuo, su bajo peso
representa desafios para su almacenamiento y disposicion debido que representa el 20% de la
productividad arrocera, un aproximado de 200 k por tonelada procesada.
Cascarilla de Arroz

La cascarilla de arroz se encuentra en la parte exterior del grano de arroz maduro, la cual

se encuentra compuesta por dos glumas designadas palea y lemma.

Figura 32

Cascarilla de arroz

Nota. Figura tomada de NOMEN FOODS, S.L.
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Propiedades de la Cascarilla de Arroz

En la figura 31 se podra observar la tabla de propiedades de la cascarilla de arroz la cual

contiene el nombre de la propiedad y su valor.

Figura 33

Propiedades y valor de la cascarilla

Propiedad Valor
Densidad(g/ml) 1,0835
%Humedad 10,15

%Cenizas 16,67
%FDN 70,74
%FDA 64,39

%Hemicelulosa 20,27
%Lignina 6,35
%Celulosa 4411

Nota. Figura elaborada por Valverde sl., (2007).

Composicion Elemental de la Cascarilla de Arroz

Figura 34

Composicién Elemental de la cascarilla de arroz

Cascarilla de arroz
Humedad € H (o] N S Cenizas
86 425 6.0 36.2 021 0.49 146
89 391 52 372 027 043 178
94 334 43 385 038 0.32 231

Nota. Tabla composicién elemental de la cascarilla de arroz a diferentes porcentajes de humedad

en Colombia. Fuente: Valverde sl., (2007).
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Composicion Quimica de la Cascarilla de Arroz

Figura 35

Composicién quimica de la cascarilla de arroz
ELEMENTO PORCENTAIJE (%)
Fibra (Celulosa) 3005
Lignina 22.80
Proteinas 356
Extracto no Nitrogenado 6.60
Extracto con éter 0.93

Nota. La figura muestra un analisis quimico de la cascarilla de arroz en Colombia. Fuente:

Valverde sl., (2007).

Composicion Mineral de la Ceniza de Cascarilla de Arroz

Figura 36
Composicién mineral de la ceniza de cascarilla de arroz
ELEMENTO COMPOSICION %
(K,0) Oxido de Potasio 1.10
(Na;0) Oxido de Sodio 0.78
(Ca0) Oxido de Calcio 0.25
(MgO) Oxido de Magnesio 023
(SO4) Sulfatos 1.13
(Si0,) Silice 96,51
Total 100,00

Nota. La figura muestra la tabla de composicién mineral de la ceniza de cascarilla de arroz donde

se puede observar el nombre de los elementos y el porcentaje de la composicion. Fuente:

Valverde sl., (2007).
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Aprovechamiento de la Cascarilla de Arroz

Mediante las fibras naturales se busca reemplazar las fibras sintéticas, a partir de alli se
fundamenta la valorizacion de la CA como materia prima o insumo inmerso dentro de un
proceso productivo debido a las propiedades fisicoquimicas que la integran, implicando que se
generen materiales de valor agregado para la industria que lo produce y contribuyendo con
soluciones de orden ambiental. Continuo a ello, en estudios adelantados se extrae que la CA
presenta potencialidades para ser aprovechada en la industria de la construccion en sectores
como la produccion de aglomerados, eco-maderas, materiales aislantes, fabricacién de

ceramicas, concreto, cemento, mortero, mamposteria y fibrocemento.

Tecnologias de aprovechamiento de la cascarilla de arroz en materiales de construccion
Campoalegre Huila

Figura 37

Portada

TECNDLOGIAS DE APROVECHAMIENTO

DE LA CASCARILLA DE ARROZ
EN MATERIALES DE CONSTRUCCION

Estudio documental de altemativas
sustentables mediante tendenclas
Innovadoras de desarrollo

............
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Nota. La figura muestra la portada de la cartilla digital “Tecnologias de aprovechamiento de la
cascarilla de arroz en materiales de construccion Campoalegre Huila”. Fuente: elaboracion

propia (2022).

Figura 38

Guia de estudio

TECNOLOGIAS DE APROVECHAMIENTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ
EN MATERIALES DE CONSTRUCCION, CAMPOALEGRE HUILA

Una gula de estudio con enla de
tecnolégicos basados en la transformacin de un residuo en materiales
constructives.

Desarroliada por
Gilberto Gutlerrez Lozano
Estudiante de Arquitectura

Directora

Mana Xiomara Gil Otaiza
Arquitecta

Jurado

Claudia Patricia Rodriguez Flérez
Arquitecta

Jurado

Gina Paola Artunduaga Gulo
Arquitecta

Universidad Antonio Narifno
Programa de Arquitectura
Facultad de Antes.

Netva — Huila, Noviembre de 2022

Nota. Una guia de estudio con fundamentos en la transferencia de conocimientos
tecnoldgicos basados en la transformacion de un residuo en materiales. Fuente: Elaboracion propia

(2022).
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Figura 39

Presentacion

La presente cartilla se desarrollo como parte de los requisitos de trabajo

de grado Il en las

investigacion, historia, teoria y critica. Seguidamente este producto tiene

la finalidad de un soporte tedrico y conceptual que respalde el trabajo
i un que

resultado.

en el tipo de

un proceso y un

El lector de la cartilla evidenciara una guia de estudios construida con
en la ia de i

basados en el aprovechamiento del residuo de cascarilla de arroz para

la ion de . Siendo el objetivo de esta

la i de dichas alternativas de

ap i de la ila de arroz, con el proposito de
enla ia de las i 2 de eli 2

del residuo i como ia de 6n y aplicacion en el

area de i i i al icipio de Ci Huila.

los imis i mas si

que dieron origen al desarrolio productivo del cultivo de arroz en el
departamento del Huila, llevado a cabo en su maxima expresion por la

de C: , i como la capital arrocera del
departamento, siendo este el faclor implicado en el sello de identidad
cultural que dicha actividad agricola representa para la region.

La adopddn de tecnologias
enmarca los directrices de
la sostenibilidad

los  residuos  ogricolos
minimiza los ogentes los
‘agentes contaminantes

El aoprovechamiento de

Nota. Elaboracién propia (2022).

Figura 40

Glosario

las Tecnologias : conjunto de conocimientos y técnicas de '_’J
centradas en la produccion de la tierra a partir de la innovacidn que se aplican para alcanzar un determinado e
obtencién de un beneficio. objetivo, su medio o la eficienci T‘
Agroindustria actividad que desamolla la Alternativas : es la opcion que existe entre dos o mas 8 2
- -
transformacion de las materias primas agricolas. cosas entre las cuales se puede elegir. . -
=3 +
m Aprovechamiento : accion que desarrolla obtener un Innovacién : accién de modificar un producto existente o —0
A‘ ; v beneficio mayor del elemento o material gracias sus crear elemento Utii en pro del incremento de la " .{o
v caracteristicas fisicas productividad y la competitividad. Eflo
P ] del Agregado : unificacién de dos o mas elementos logrando ™ i =
d S o —
y proceso de industrializacion de las materias primas, un conjunto de cosas homogéneas en su composicion. e
'&a’@’ considerado no dtil en el sector generado. l

Residuos aprovechables : elementos resultantes de un
proceso al cual no tiene valor aplicativo, pero que es

o2

Insumo : componente susceptible para ser incluido en la
elaboracion de nuevos elementos mediante un proceso
productivo.

de api i para su i i6n a
un nuevo proceso productivo. Materiales Compuestos : son aquellas mezclas de dos
g o mas o iCi que it
“‘: Cultivo de arroz : corresponde al proceso agricola ir unas i gque no se

donde se siembra y cosecha el grano de este cereal.

P
=

pueden obtener con los materiales originales

Cascarilla de arroz : residuo generado en el proceso de Valor agreg: i ica que o
] industrializacion del grano de aroz considerado no p il i i afade una
alimenticio. extra a un su valor.
3 4



Nota. Elaboracion propia (2022).

Figura 41

Historia del cultivo de arroz

HISTORIA DEL CULTIVO DE ARROZ

Para el departamento del Huila el
desarrollo de una época dorada
estuvo enmarcada con el inicio del
sigo XX mediante la incipiente
manifestacion del modelo industrial
agricola, especificamente el del
cultivo de arroz.

El auge de la produccion del cultivo de El  historiador

arroz se reflejo en la alta del

el culivo de

grano, impulsandolo al ingreso entre
los cultivos comerciales en Colombia y
con ello la inversion extranjera en la
adquisicion de grandes terrenos en el
municipio de Campoalegre.

amoz como ‘La transicion del
Departamento del Huila hacia la
modernidad” tras el aporte a la
creacion del censo nacional arrocero

en el pais.

Bernardo  Tovar Afianzamiento del siglo XX como el

artifice de la consolidad del cultivo
de amoz en el departamento del
Huila, acreditando el municipio de
Campoalegre como la  capital
arrocera de la regién con una gran
repercusion econémica y social.

Enmarcé la época mediante el
surgimiento del arroz moderno en el
municipio de Campoalegre surgid
con la implementacion de fertilizantes
minerales para la eficiencia del los
cultivos.

Nota. Elaboracién propia (2022).

Las factibilidades agricolas en el

municipio de Campoalegre para

producir dos coserhas por afo en el

llano de sus tisras impulso la

incorporacion de técnicas
3 s a S

de maquinaria moderna

La fertiidad de las tierras en el
municipio de Campoalegre genero
una alta productividad del grano de
arroz ocasionando el desarrolio de la
industria molinera y su infraestructura
a partir de la disposicion de 12
plantas para su procesamiento.
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Figura 42

Cultura e identidad del territorio

CULTURA E IDENTIDAD DEL

TERRITORIO

El crecimiento agricola en el
departamento del Huila constituye
un pilar fundamental en Ila
consolidacion de identidad para el
territorio por su cultura y tradicidn,
especificamente la del aroz, el
mayor ejemplo de la vitalidad
emprendedora huiense, la
vocacion agraria y campesina por
tradicién; una  caracteristica
arraiga como propia bajo el
sentido de

conmemoracién  del  “Festival
Folclérico y Cultural del Arroz y el
Reinado Departamental del Arrox™
en manifiesto a su acreditacion
como la capital arrocera del
departamento por su desarrolio y
productividad cada vez mas
estructurada en base a la
agricultura arrocera.

El patrimonio cultural inmerso en
esta region es tangible dentro de

por los pobladores de esta region
Surcolombiana.
El cultivo de arroz

su como un
integrador en la percepcion del
valor por su territorio, resaltando

histéricamente y con ello su
principal productor, el municipio
de Campoalegre, fortaleciendo
las tradiciones originales en
homenaje al aroz y sus

la

las [ y sus

instauradas con el desarrolio del
cultivo de arroz y su efecto de
recencia para otras regiones del
pais al considerarse pionero de
esta actividad agroindustrial
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Nota. El cultivo de arroz producto generador del sentido de pertenencia en Campoalegre. Fuente:

Elaboracion propia (2022).



Figura 43

Productividad del cultivo de arroz

=

La agricultura entorno al cultivo
del arroz se consolida en el
departamento del Huila de norte a
sur, y el

=

nutrientes. Por tanto la textura del
suelo juega un papel importante
en el manejo del riego y de los

territorio mediante el indice de la
productividad. Esta regién posee
una amplia gama de suelos,
variando la textura desde arenosa
hasta arcillosa. Se suele cultivar
en suelos de textura fina y media,
propias  del proceso  de
sedimentacién en las amplias
llanuras inundadas y deltas de los
rios. Los suelos de textura fina
dificultan las labores, pero son
mas fértiles al tener mayor
contenido de arcila, materia
orgdnica y suministrar mas

FRONTERA AGRICOLA

I Alto indice de produccidn
I Mediano indice de produccion
1 No produccion

Nota. Elaboracion propia (2022).

La frontera agricola  del
departamento del Huila define
una zona dedicada a las
actividades productivas que en
téminos de uso del suelo
interactUa con otros usos que son
de conservacion ambiental, los
cuales no tienen una designacion
econbmica.

En el Huila la frontera agricola en
base al cultivo de amoz contiene
una serie de implicaciones
importantes a partir de la

M Alto indice de produccién

1 Mediano indice de produccién
Bajo indice de produccién

= No

yla icion del
suelo que conforman una
condicién  benéfica a las
caracteristicas necesarias para el
desarrolio del cultivo, donde
poseen una extension
agropecuaria  constituida  por
124520 unidades productoras
consolidadas; representando con
practicidad el potencial para la
obtencién promedio anual de
478.831 toneladas del grano de

Caracterizar el uso del suelo
principal en las dreas municipales
delimita los indicadores de
productividad  agricola para el
desarrolio potencial de la regién y
el sector agropecuario. El suelo
apto para la produccién del cultivo
de arroz en el departamento de
Huila configura el 65% de sus
tierras donde el cultivo de arroz
es el producto principal a escala
de rendimiento con una
generacion de 285218 toneladas
promedio por semestre.
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Figura 44

Areas productoras del cultivo de arroz

La del cereal territorial que otorga la ZONAS DE PRODUCCION total obtenida comesponde a
una de de capital arrocera del En el icipio de C: g 99.765 de arroz.

desarrolio para la  region, departamento del Huila. las tierras productoras de arroz se

caracterizando el cultivo de arroz El municipio dispone de 33,115 encuentran ubicadas en la parte %

por ser de ciclo corto, al mismo  hectireas aptas para el desarrolio céntrica y oriental de su

tiempo olorgando una ventaja al  de la actividad agricola entorno al geografia, con  condiciones &N

desarrolio del sistema intensivo  cultivo de arroz. favorables para la produccién a

del cultvo por medic de la gran escala debido a su clima o i ADE

composicién del suelo. Donde el tropical y la composicién de .

municipio de Campoalegre es el nutrientes del suelo para su .

maximo exponente en areas optimo crecimiento. Disponen de s

productoras para el cultivo de un sistema de riego especializado v

arroz en el departamento del dimensionado para 4908 .

Huila hectareas. W Liano norte

USO DEL SUELO AGRICOLA La oferta de amoz estda [ Uano grande

En el municipio de Campoalegre determinada por dos grandes [ Liano sur

la categorizacion del suelo y su cosechas anuales donde mayor La esperanza

uso de mayor exposicion se rendimiento de arroz se obtiene Il El rincon

consolida en la produccién del en los meses de febrero, juio, g La vega de oriente

cultivo de arroz como la principal agosto, septiembre y diciembre; [l Rio neiva

actividad agricola promotora de para el afio de 2020 la produccién Il La vega del igua

Nota. Elaboracién propia (2022).



Figura 45

Usos actuales de la cascarilla de arroz

El uso de la cascarilla de arroz se los productores arroceros este
implementa en dferentes ambitos residuo resulta ser tedioso en
tales como la industria  otros campos se convierte en un

producto de emplear.

yenla Conti se

entre otras. Resaltando que para  los usos de la cascarilla de arroz.

Cama de [ yen de ganado
Obtencion de etanol por via fermentativa

Tostado para su uso como sustrato en el cultivo de flores
Generacion de energia por medio de la biomasa

Combustion controlada para uso como sustrato en cultivos
hidropénicos

Obtencion de concreto, cemento y cerdmicas

Compostaje

Lecho filtrante para aguas residuales

Fuente de sustancias quimicas

Fuente de i (C de sodio,
diéxido de SiO2, Nitrito de silicio)

Material aislante en construccion

Obtencion de ceniza para cultivos

Biomasa para combustion

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Lo disposicién final de o

coscarilla de arroz ofecta
lo colidod del medio



Figura 46

Tecnologias de aprovechamiento de la cascarilla de arroz en materiales de construccion

APROVECHAMIENTO DE LA
CASCARILLA DE ARROZ EN
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Nota. Elaboracién propia (2022).

Lai de de

arroz en la fabricacién de nuevos
materiales busca ser un adelanto
en la trayectoria que lleva al
aprovechamiento de los residuos
agroindustriales del arroz, con el

de crear

y la
industria molinera encarga de dar
manejo al desecho de cascarilla
de arroz a partir de proveer
soluciones de orden social y
ambiental. Por tal motivo las

de en el

amigables con el medio ambiente
con i

sector de la construccion es

en el campo de la construccién,
adicionando el valor agregado de
innovacién y sostenibilidad a una
materia considerada  como
residuo.

El  aprovechamiento de los
residuos es considerado un tema

mditiple y

Entre los beneficios de implicar la
cascarilla en tratamientos
especiales en la fabricacién de
materiales de construccion se
encuentran la alta
impermeabilidad, termoacistico,
mayor resistencia y ahorro de
costos. ala

de gran interés e it ia en
el adelanto de investigaciones,
de

resistencia de impacto e

16
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Figura 47

Implementacion de la cascara de arroz triturada aplicada en bloque y mortero para viviendas

populares

A continuacién se presentaran los diversos estudios de caracter
nacional e it i en de
aprovechamiento de la cascarilla de arroz a partir su integracién en la
elaboracién de materiales para el sector de la construccién. Las
QU L han sido por

IMPLEMENTACION DE LA CASCARA DE ARROZ TRITURADA
APLICADA EN BLOQUES Y MORTERO PARA VIVIENDAS
POPULARES

Este estudio fue realizado por quema de la cascara de arroz.
Washington Xavier Castilo y

A continuacién se presentaran las
Rolando Anibal Lindao en la & ite
Universidad Laica Vicente ;

Rocafuerte (Guayaquil, Ecuador
2018). El presente proyecto tiene
como objetivo principal el
desarrollando de un modelo piloto
en la Zona 8 (Guayaquil,
Samborondén y Daule) cuyos
beneficios obtenidos sirvan de o
base en el desarrolio de nuevas
alternativas amigables con el
medio ambiente, cabe recalcar °
que una de las principales
ventajas que plantea esle

proyecto es la conservacion del B s

medio ambiente evitando la  Los bloques de concreto también

17

Nota. Elaboracion propia (2022).

llamados bloque de hormigén o
unidad de de

arena, cascara de

concreto (CMU) son uno de los
diversos productos prefabricados,
comanmente son elaborados con
una o mas cavidades huecas y en
sus costados pueden ser lisos o
con diseflo, finaimente su
principal uso es como material de
construccién en la fabricacién de
muros y paredes.
Especificaciones técnicas:

+ Composicion: proporciones
utiizadas para la elaboracién
del bloque.

Material Valores
Cemento 14,40 Kg.
Pieara chasqui 1251 Kg
Arena 232K9
Cascara de amoz 333Kg
Agua 1575 1
Wota Elaborado por Castio Washngion
y Uindao Rolando

+ Dimensiones: 9x 19x39 cm.
* Peso: 8.1kg.
+ Apariencia fisica: Aspera
Metodologia para la elaboracion

de bloques a base de cascara de
arroz:

amoz y piedra chasqui) y
proceder a pesar cada uno
por separados segin las
proporciones a utilizar.

manera que los materiales
secos pesar el agua segin las
proporciones a utilizar.

los materiales secos vy
mezclarios hasta formar una
masa homogénea.

4. Seguido tomar esta mezcla y
agregar agua hasta que estd
se homogenice por completo

Elaboracion del blogue:

1. Para la elaboracién de los
bloques se debe colocar la
mezcia elaborada sobre la
maquina moldeadora y dejar
secar durante 20 minutos.

2. Una vez transcurrido este
tiempo fraguar la masa para
poderio retirar de la maquina.



Figura 48

Mortero para viviendas populares

Resultados:

* Atreves de la prueba de
temperatura se evidencid que
los bloques con

elaborar un bloque
convencional tiene el valor de
$1,609,00 y fabricar un bloque

L el jo de

cascara de arroz obtuvieron
una mayor captacion de calor a
diferencia de los bioques
convencionales, con  una
diferencia de 2 grados.

* Mediante la prueba de
resistencia se obtuvo la
siguiente variacion, resistencia
de 126.7 kg/em2 para 7 dias,
146.4 kg/icm2 para 14 dias y
1878 para los 28 dias,
determinado que emplear la
cascarilla de manera
procesada resulta favorable
debidc a que mejora la
resistencia del blogue.

+ Correspondiente a la prueba
de masa es importante resaltar
que emplear de armoz

cascarila de amoz al 1%
corresponde  al  valor de
$1,610.00, cumpliendo con los
requerimientos necesarios
segin los parametros de la
norma E. 070.

entre los porcentajes del 1% al
4% permite obtener bloques
mas livianos que uno
convencional.

* En el andlisis de

Nota. Elaboracion propia (2022).

Porcentaje
Malla que pasa
95 mm ¥ 100
475mm  No.4 99
236mm No.8 92
1.18mm No. 16 80
600pm  No.30 73
300pm  No. 50 17
150 pm  No. 100 47
TSpm  N*.200 37
FONDO <200

Material Valores
Lemento EAEL)

tamafios de abertura, entre un
rango de 9.5 mm y 75 pm.



Figura 49

Aglomerado de cascarilla de arroz con adhesivo de poliuretano

Resultados:

* Mediante la prueba de
temperatura se sometid la
mezcla de hormigén a 110"c +
5°c durante 24 horas, dando
como resultado una

utiizando cemento Portland
tipo | optmo paa la
elaboracion  del  mortero,
cumpliendo con la norma
ASTM C-150.

* A través del ensayo de fluidez

Materiales y métodos para la

elaboracién del aglomerado a

base de céscara de arroz:

1. Materia prima: se empled
cascarila de amoz de la
variedad Epagri 108,

arida se evi la posteriormente se lavan bajo
toda su humedad, optimo de de la mezca obleniendo el el proceso de agitacién por un
un material con caracteristicas resultado de fluidez de 500 mm periodo de cinco ciclos. A

impermeables.

En la prueba de resistencia
donde se obluvo la siguiente
variacién, resistencia de 78.02
kglem2 y 131.75 kgicm2 para
el dia 3 y 28, a partir de alli se
determina que alcanza su

mayor resistencia a la
compresion a los 28 dias,

AGL DE
POLIURETANO

Este estudio fue desarrollado por
Camilo Javier Orrabalis y Rafael

una vez reaizado el
levantamiento  del  cono,
dejando  entrevisto  una
composicién relativamente
similar al mortero original.

* De acuerdo con la medicion
del volumen la mezca del
mortero represento el valor de
1822.0 kg/ma)

LA DE ARROZ CON ADHESIVO DE

cascarillas de arroz y adhesivo de
poliuretano de bajo costo,

AGLOMERADO

El aglomerado es un material
cominmente derivado de Ia
madera que se obtiene por el
presado de pequefias astilas de
madera adheridas con cola. Se
fabrican de diferentes lipos en
funcién del tamafio de sus
particulas, de su distribucién por
todo el tablero, asi como por el
adhesivo empleado para su
fabricacién. Existe una amplia
gama de estos tableros que van
desde los de base de madera,

continuacién se realiza el
proceso de secado a 100 °C.
y finaimente una fraccién de la
cascarila fue sometida a
molienda por tres minutos
donde se tamiza la particula
porunfitrode 60 mesh.

2. Adhesivo: se utilizé
poliuretano de uso industrial
(Rubinate 9040), su curado es
por humedad que contiene un
porcentaje del 9.7. una
densidad de 1,10 g/ml y una
viscosidad de 2000 cps a
25°C.

Garcia Martinez (Buenos Aires, adoptando alternativas de papel o laminados plasticos. 3. Formulaciones: las muestras
Argentina 2020). El objetivo de  innovacion hacia ol para la se forma de
este trabajo consisti en obtener  aprovechamiento de residuos de aglomerado de cascarilla de discos, entre 7 y 9 mm de
material i enla arroz. espesor y 77 mm de diametro.

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Figura 50

Elaboracion del aglomerado de cascarilla de arroz

se ensayaron formulaciones de  ensayos previos realizados por el

aglomerado con cascarila de  equipo de trabajo, haciendo

amoz entera y molida, pequefias modificaciones segin
de de de matriz y equipo

50 y 25 % en cascara enteras  de prensado.

y 10y 5 % en céscara molida. En la Tabla 1, se detala las

La produccién de los tableros se  formulaciones utilizadas.

llevd a cabo de acuerdo a

Tabls 15 3 P "
Probetas _Tipo de particuls % Adbesive en of composite” ¢ prowsado (min) _T* curade
A Esenn 50 % camrdad mixuma pouble 15 %0
-] Emens 25 % cantyded sl pouble 15 %
c Mobda 10% camaded miuma pouble 15 %
D Mobds 5% camadod s pouble 15 )
Trbmatsd I e r=rrp— epeutes

e de ko cutenien conpenes.
para la 4 se
del aglomerado a base de la mezcla al moide de acero
céscara de arroz: previamente engrasado con
1. Se humedecieron las siicona para faciitar el
particulas con agua destiada desmolde.
utilizando un aspersor. 5. Después sometié la mezcla a
2. Luego se agregd el adhesivo una compresién de 2 MPa
de manera manual en la durante 15 min.
proporcién indicada en la 6. Continuamente el composite,
Tabla 1. se llevd dentro del moide con
3. Se homogeneizdé la mezcla un seguro a presién, para el
durante  cinco  minutos curado del adhesivo, dicho
mediante  un  agitador proceso se realiza a 90 °C
mecanico. durante 60 min.
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Nota. Elaboracion propia (2022).

Resultados:

+ La diferencia en las cantidades
de agua absorbidas segin el
tipo de particulas, es un factor
a al de

cascarilla molida, o que
traduce una diferencia
alrededor del 54 entre ambas.
+ Respecto a las densidades de

realizar las X de

entera y molida

aglomerado, ya que el
adhesivo estd definido como
un prepolimero de curado por
humedad.

* Después de cinco ciclos de
lavados con agua destilada, se
registran pérdida de masa de
un 8 %, indicando que la

produjo  una  variacién
promedio del 63 % en la
cascarila entera y 34 % en

solo  por
vibracién, dan valores de 100
kgm3 y 390 kgm3,
evidenciando que la cascarilla
molida cuadruplica la cascarilla
entera.

* En el ensayo de resistencia a
flexion las formulaciones de
aglomerados de cascarilas de
amoz que presentaron mayor
resistencia a la flexion fueron A
(9192083 MPa)y B (1222 ¢
0,41 MPa) quienes tienen en
su composicién  cascarillas
enteras

INCLUSION DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA FABRICACION

DE LADRILLOS

Este estudio fue realizado por
Maria Isabel Zambrano, José
Patricio Mufioz, Alex Aberto
Duefias, Ramona Cecilia Parraga:

Junior Loor (Manabi, Ecuador
2018). Con el objetivo realizar la
evaluacién de mecdnica de la
cascarilla de arroz como materia




Figura 51

Inclusion de cascarilla de arroz para la fabricacion

prima para la produccibn de hecha de una masa de barro,

ladrillo,

Esta investigacion parte de la
idea de convertir un desecho en
un producto de uso para la
edificacién, donde el principal
propdsito es  disminuir la
por la cascara del amoz y
aumentar asi la gama de
productos dtiles en la
construccién, ampliando de esta

normaimente , adobe, materia
ideal que se compone de 70%
arena, y 30% arcila. En la
elaboracién del ladrillo de adobe
se mezca con fibras naturales
como paja, moldeando su forma
de rectangular y secada al sol o
mediante el proceso de horneado;
con ellos se construyen diversos
como paredes, MUros y arcos.

manera las en el equipos y
mercado al de adquirir en el
un producto nuevo y ecoldgico. proceso de elaboracidn  del
ladrillo se detallan en las

El ladrillo es una pieza empleada
en el campo de la construccion

25

Tabla 1. Equipos y materiales utilizados

Tabla 2. Formulacidn de los tratamicntos

ey My ey
oy »y bl

ney e ey

Nota. Elaboracién propia (2022).

para la
de mortero a base de cascara de

Elaboracién del mortero:

1. Exiraccién de la materia
prima: se extrae y transporta
la tierra arciliosa, la materia
prima necesaria para la
fabricacion de ladrillos.

incorporar la tierra arcillosa al

ciclo productivo, esta se
somete a una serfe de

de piedras: Sirve

homogeneizacién y reposo
expuesto a los elementos, con
la finalidad de obtener una

uniformidad de las
caracteristicas  fisicas y
quimicas deseadas.

3. Tratamiento mecdnico previo:
consiste en una serie de
operaciones cuya finalidad es
la de purificar y refinar la
materia prima. Los

mover a un mezdador
humedecido, en el cual se
agrega agua para obtener la
humedad precisa.

. Moldeado: a partir de que la

mezcla estd lista se llenan en
los moides de madera que les
daran la forma al ladrilio.

. Secado: este proceso liene

como finalidad de eliminar el

agua agregada en la fase de
para asi poder

dicha fase son los siguientes:

26

pasar a la fase de coccidn.
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Figura 52

Elaboracion de teja tipo s con compositos de matriz cementicia adicionada con cascarilla de

arroz

1. Coccion: Se realiza en hornos
de tinel de hasta 120m de
longitud donde la temperatura
de coccién oscila entre 9000C
y 10000C. En el interior del
hormo la temperatura varia de

comerdializan actualmente en
el mercado 15,68 MPakN y los
quemados con estufa es 14,37
MPa/kN lo que demuestra que
el tratamiento T2 comparado
con TO y T1 presenta mayor

forma continua y uniforme. resistencia.

Durante este proceso se * Especificaciones técnicas:
produce la o »C g la mezcla se
que la de adobe al 75% y
del ladrillo. cascarilla de amoz a un 25%

2. Aimacenaje: Se almacena en
lugares secos y faciles para
su transporte.

Resultados:

* La resistencia de los ladrillos
quemados con piramide es de
1737 MPakN, los que se

con respecto al volumen del
ladrilio.

» Dimensiones: 10 x 20 x 30 cm.
» Peso: 5kg.
» Apariencia fisica: Aspera

ELABORACION DE TEJA TIPO S CON COMPOSITOS DE MATRIZ

CEMENTICIA CON

LA DE ARROZ

Este estudio fue realizado por
Jhonny Esteban Bernal, Brayan
Esneider Brausin, José Luis

Colombia 2018). El presente
proyecto tiene como objetivo la
elaboracién una teja tipo S con

de matriz
con de arroz

Nota. Elaboracién propia (2022).

A partir de alli se pretende usar la
cascarilla de arroz como material

La Teja S es un material de

para la de
tejas, tomando como base la
mezcla de un  morero
convencional, para sustituir un
porcentaje de arena de pefia por
un  delerminado  valor  de
cascarilla de arroz. Todo con el
fin de conseguir un disefio de
mezcla y dosificacion de
materiales que sea el mas
econdémico y ambientalmente
viable, y que ademas cumpla con

28

A continuacién se presentara el
proceso de produccion de la Teja.
Materiales necesarios:

* Cemento: Se utiiza cemento
portiand ordinario tipos P250 6
P350, con una proporcién de
cemento por 2,5 a 3,0 de arena
y una relacidn agua/cemento
de 045 a 050. Cada teja
utiiza entre 06 y 1,0 kg. de
cemento, en dependencia de
SU espesor y tipo.

* Arena: Preferentemente con
particulas  angulares y una
buena distribucién de granos,
(entre 0.06 y 4 mm), lbre de
arcilla y limo. Cada teja utiiza
entre 1.2y 1.8 kg. de arena.

* Agua: Debe usarse lmpia,
preferentemente potable es
muy importante garantizar su
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Figura 53

Elaboracion de teja tipo s

comecta  dosificacion  para
obtener buena resistencia en

las tejas.

impermeabilizantes si las
arenas no tienen buena
granulometria y colorantes si
se desea obtener ofra
apariencia.

«+ Alambre: Para la fjacion de las
tejas al soporte, si se adopta
este método. Se necesitan por
teja 10 cm de un alambre de
1.4 mm.

Equipamiento necesario

* Mesa vibratoria: Esta formada
por una superficie que vibra y
marcos articulados a esta,
diferentes tipos y espesores de
tejas

* Moides de conformacion: en
elios se termina el proceso de
dar forma a la teja., a partir de
la calidad del moide depende
la de las tejas, tanto en

términos de superficie como
de precisién y simiitud entre
ellas, lo que repercute
posteriormente en la precision
y uniformidad del montaje del
techo y en su apariencia.

* Laminas de plastico: sirven
para la conformacion inicial y
vibrado de la lamina de
mortero fresco faciitando su
trabajabilidad sobre la mesa
vibratoria. Los moides deben
tener un espesor de 24 micras
y ser traslicidos para que
ccumplan bien su funcién.

Proceso de fabricacién y curado:

+ Se coloca la lémina pléstica de
interface sobre la mesa
vibratoria

+ Se baja el marco articulado y

se fija a la mesa
* Se coloca la cantidad
necesaria de mortero utiizando

de ser posble una cuchara
dosificadora, (Se suministra
con los equipos profesionales).
+ Se distribuye, compacta y alisa
el mortero con la ayuda de la

Nota. Elaboracion propia (2022).

vibracién de la mesa y del
palustre (durante un minuto).
Se rellena, sin vibracién, el
suplemento para el tacon se
coloca en el mismo el lazo de
alambre y se vibra
posteriormente un par de
segundos.

Se abren los cierres de fijacion
del marco a la mesa y se
levanta este.

El mortero fresco es retirado
de la mesa por medio de la

lamina plastica y
posteriormente colocado sobre
el moide.

se cubren la Gtima con un
nuevo moide y se trasladan a
la camara hdmeda, donde
permaneceran durante 24

luego se desmoida a las 24
horas, mediante un
dispositivo, (que se
suministra con los equipos
profesionales), que facilita
retirar la lamina plastica.

Se verifica la forma de la teja

y ademas se eliminan las
rebabas que hayan quedado
en los bordes.

* Se procede al curado de la
teja sumergiéndola en un
tanque con agua por espacio
de siete dias o
manteniéndola en  una
camara de curado al vapor
por espacio de cuatro dias

Andlisis y resultados

* La resistencia del motero
elaborado para la fabricacion
de la teja armojo los siguientes
valores 6.71 MPa a los 7 dias,
14.45 MPa a 14 dias y 19.59
MPa a los 28 dias poniendo su
mayor resistencia.

* La dimensién proyectada para
la elaboracién de la teja es de
25x50 cm con 10 cm de
espesor

+ Composicién:, la composicién
de la mezcla se clasifica de
acuerdo a las pruebas
realizadas, 7% y cascarilla de
amoz a un 25% de motero a
base de cemento.
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Figura 54

Recomendaciones

A ion se las

partir de la ion de las de i dela
de arroz, en el &mbito de en el aporte

de nuevos materiales al campo de la construccién y la sostenibilidad

ambiental en la medida de brindar 2 de orden L

+ Estructurar un plan de integracidn de las areas productoras de
cascarilla de aroz en la medida de tener un control sobre dicho
residuo, los usos que se le estan aplicando y en gran medida la
disposicion final que se le esta otorgando.

* Implementar la cascarila de arroz en procesos productivos que

la del i de los residuos.

* Elaborar i a base de de arroz en
funcién de fibras naturales resulta beneficioso como agente
aconplante de la mezcla, adicional otorga al material caracteristicas
termoacusticas, también actGa como aislante térmico.

* La cascarilla de arroz en su estado natural podria resultar Gtil en la

o fabricacion de materiales que no deban cumplir con requisitos

tales como cielos rasos y paneles.
ﬁ + Sustituir el usos de recursos no la
[ 4

integracién de la cascarilla de arroz

31 32

Nota. Elaboracién propia (2022).
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