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RESUMEN EJECUTIVO

El impacto ocasionado por el consumo de madera ha llevado a la deforestacion de
amplias zonas boscosas, lo cual repercute gravemente en la biodiversidad y globalmente tiene
un alto impacto en el tratamiento y purificacién del aire. Este proyecto pretende ofrecer al
mercado una materia prima que funcione como sustituto a la madera. Apoyado en la
identificacién de la cascarilla de arroz, como materia prima que se produce tras el
descascarillado del arroz y la cual tiene usos limitados.

A partir de este material y con ayuda de procesos de manufactura como: molienda,
tamizado, humidificacién, mezclado, prensado, secado, coccidn; se desarrolla un modelo de
cajoén para cultivo, el cual serd donado al invernadero de la Universidad EAN y con el que se
resalta como una vez sometida la cascarilla a diferentes operaciones especificas, esta se
convierte en el material base de fabricacion.

Este documento recopila el andlisis a la problematica ambiental causada por el consumo
de madera, asi como la posibilidad de utilizar la cascarilla de arroz como una alternativa
sostenible. También se describird el proceso de disefo y fabricacién de cajén de cultivo,
plasmando como la cascarilla de arroz puede ser utilizada como materia prima en la fabricacién

de productos tradicionalmente elaborados con madera.



INTRODUCCION

El impacto ambiental del ultimo siglo se ha visto desde diferentes frentes, en los cuales
actividades que acarreaban cotidianidad, hoy en dia resultan ser las causantes de multiples
problemas que atacan gravemente al medio ambiente. Pese a esta realidad, las actividades
dafinas contindan, y aunque existan normativas que las restringen o regulan, existen quienes
las practican y pasan por alto estas indicaciones de cuidado ambiental, siendo esto el detonante
a que el dafio siga impactando sin un cese a su agresividad y las repercusiones sean cada vez
mas irreparables.

Una de las problematicas ambientales que ha perdurado y no se le ha podido dar un
manejo efectivo pese a la cantidad de normativas implementadas para su control, es la tala de
arboles. Una practica que involucra la destruccion anual de miles de hectareas de bosque
virgen, la destruccién de ecosistemas y el consumo de un recurso que se hace escaso con el
paso del tiempo. La tala de arboles se da con varios fines, despejar tierras para cultivo,
ganaderia, o recolecciéon de madera, la cual suele ser usada como materia prima basica en
muchas actividades y objetos de uso doméstico. Dada la resistencia, economia y propiedades
gue comprenden a este material, hacen que su uso sea indispensable y por ende de una alta
demanda.

En otro dmbito tenemos la cascarilla de arroz, un material que se obtiene tras la
limpieza del grano de arroz. Dicho material se encuentra en abundancia en las zonas arroceras

del pais siendo casi un desperdicio dado que no suele utilizarse y simplemente queda a la



intemperie convirtiéndose en un desperdicio y contaminante que al pasar del tiempo genera
dafio ambiental.

Dadas estas problematicas, se busca ofrecer al mercado una alternativa de uso a la
cascarilla de arroz, la cual funcione como un sustituto de la madera, mediante procesos de
aglomeracion que permitan obtener un producto econédmico, resistente y con propiedades
similares a las de la madera. Esta iniciativa atacaria dos problematicas de raiz, primero
demostrando la versatilidad y eficiencia de la cascarilla como material alternativo con lo cual se
promueve su consumo y se reducirdn los desperdicios de esta y segundo promoviendo a la
reduccion del consumo de madera con lo cual su demanda sera mas baja contribuyendo de esta

manera a la conservacion de los bosques.



DEFINICION DEL PROBLEMA

La contaminacion del aire, es un efecto producido por la emisidn de gases
contaminantes a la atmosfera tras la realizacion de actividades cotidianas o industriales. La
naturaleza en sus origenes dio potestad a las plantas, para ser el medio que actia como filtro,
retiene las toxinas y emite aire libre de contaminantes, una actividad conocida como
fotosintesis. Esta afirmacidn, brinda un panorama de cuan importantes son los bosques en
nuestro planeta y como su existencia garantiza nuestra calidad de vida.

Previos estudios han demostrado que, en zonas montafiosas, las plantas, en especial
arboles, tienen una funcién adicional, en la cual, con la ayuda de sus raices fomentan la
estabilidad de los suelos, evitan la erosién y derrumbes. En pocas palabras, como afirman en el
2021 Quiroga et al., los bosques “Desempefian un papel fundamental en la mitigacién y
adaptacién del cambio climdtico por su capacidad de absorber el diéxido de carbono (CO2) y
fijarlo en forma de biomasa. Ademas, proveen servicios ambientales regulando el ciclo de agua,
protegiendo los suelos y suministrando recursos” (Pag.1.). Sin embargo, pese a las anteriores
afirmaciones, la realidad para los bosques es otra; dia a dia se talan centenares de hectareas,
en muchas ocasiones por practicas ilegales, con el fin de praderizar tierras para cultivo,
ganaderia, infraestructura para vias o caminos, extraccién de minerales, ampliacidon de zonas
agricolas y recoleccién de madera.

En América Latina, “entre 1990 y 2020, la superficie cubierta por bosque natural
disminuyd en 150 millones de hectareas, en tanto que la cobertura de plantaciones forestales

aumenté en sélo 14 millones de hectdreas” [...] de acuerdo a esta informacién, se logré



identificar que “la pérdida de superficie de bosque se relaciona con nuevos usos de la tierra
para agricultura, silvicultura y ganaderia, y, en menor medida, por la expansion de las ciudades
y la construccion de carreteras asociadas a actividades econdmicas variadas” [...] a nivel
nacional la deforestacidn alcanzo entre los afios 1990 al 2020, una reduccién de “5.8 millones”
hectdreas. (Quiroga et al., 2021. Pégs. 3,4).

En Colombia, IDEAM (2013) como se citd en Van Eynde & Blomley, (2015), afirma que,
“Mas de la mitad de la superficie total de Colombia —51,35%, es decir, unas 58,6 millones de
hectdreas— estd cubierta por bosques naturales”(Pag.3).

La demanda de madera, promueve a que la tala de arboles no tenga reduccién y el dafo
a los bosques continte representado una crisis ambiental. Segun datos de la OIMT, entre 2008
y 2012, Colombia produjo en promedio 4.250.000 m*® de madera al afio, 68% en madera tropical
y 32% en coniferas. (Van Eynde & Blomley,2015.P4g.4). Estos datos indican que, en el pais la
producciéon de madera es amplia y representa un brazo sélido para la economia; sin embargo,
hay un problema, pese a que este fuerte musculo financiero reporte flujo constante de
ingresos, tras el existe un aspecto negativo al cual hacen referencia Van Eynde & Blomley en el
2015, donde nos afirman que “en 2006, el banco mundial estimé que 42% de la madera

III

producida en Colombia era de origen ilegal” (P4g.13). Esta ilegalidad, ademds de acarrear
problemas sociales a comunidades cercanas a las zonas de extraccién, econdmicos a quienes
ejercen la tala legalmente, tiene consecuencias ambientales, dado que en las zonas de tala no
se tiene un control de cuanto bosque se consumira.

Por otro lado, se entiende que la cascarilla de arroz es un material residual organico, el

cual se obtiene tras el proceso de descascarillado del arroz y cuya funcién es darle proteccién al



grano durante su etapa de vida. Este material suele utilizarse como abono para plantas, tendido
de cama para animales y en otras ocasiones como combustible mediante su quema. Sin
embargo, pese a ser un material de origen vegetal acarrea consigo una problematica ambiental,
la cual estd dada al alto contenido de silicio en la cascarilla, ocasionando que sea poco
degradable y levemente apetecible para algunos organismos, siendo asi que un grupo reducido
de estos se nutren de esta (Prada & Cortés, 2010).

También se sabe que, dada la capacidad adsorbente de la cascarilla, al entrar en
contacto con superficies hidricas se convierte en una especie de capa que impide el paso del
oxigeno promoviendo a la asfixia de especies acuaticas, propiedad que no solo tiene un impacto
en relacion a al tema hidrico, puesto que también, en la superficie puede interrumpir el flujo de
aire si se acumulan capas considerables de esta. Cabe resaltar que otra forma de contaminacién
producida por la cascarilla esta dada tras el proceso de quema, en el cual se desprenden
grandes cantidades de didxido de carbono al aire, dadas las propiedades quimicas que lo
conforman.

Se da por entendido, la presencia de una doble problematica ambiental, en primera
instancia la tala de arboles que acarrea al consumo de bosques, a causa de la necesidad de
madera y segundo, la cascarilla de arroz, un material de alta disponibilidad, que no esta siendo
aprovechado a tal punto de ser considerado como contaminante. Dos problematicas qué, si son
evaluadas desde un analisis profundo pueden resolverse proyectando el uso de la cascarilla
para reducir el consumo de madera. Dado este contexto, surge la pregunta bajo la cual se

pretenden abordar estas problematicas, ¢ Como utilizar la cascarilla de arroz como un material



de fabricacién alternativo a la madera, para mitigar la tala de arboles y reducir la contaminacién

generada por los altos indices de material residual tras el proceso de descascarillado del arroz?



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Fabricar un cajon de cultivo ecoldgico a partir de cascarilla de arroz para uso en el
invernadero de la Universidad EAN, como alternativa al consumo de madera fomentando la

sostenibilidad ambiental

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el impacto ambiental generado por la tala de bosques y su relacién con la

demanda de madera.

- Investigar usos actuales de la cascarilla de arroz en los sectores agricola y comercial,
analizando su ciclo de vida y posibles aplicaciones.

- Proponer una metodologia que aproveche la cascarilla de arroz y la convierta en
materia prima para elaborar un cajon de invernadero.

- Disefiar un prototipo a escala real de un cajén de cultivo para invernadero,

elaborado a base de cascarilla de arroz, que cumpla con los estandares de calidad y

funcionalidad requeridos para su uso en la Universidad EAN.



JUSTIFICACION

El impacto ambiental ocasionado por la tala de drboles para extraccion de madera, es un
problema que a pesar de estar en conocimiento de muchos y bajo el seguimiento de varias
normativas que buscan regular la tala, sigue presente; puesto que la demanda del material es
muy alta y quienes se dedican a esta actividad de forma ilegal no dudan en consumir los
bosques sin tener en cuenta la afectacién a la biodiversidad de la zona y el dafio que generan.
Tras esto, resulta importante ofrecer alternativas al mercado, en cuanto a productos o
materiales que contemplen caracteristicas similares a la madera y puedan suplir el uso de esta.
Abordando esta tematica se encuentra que existe un producto, cascarilla de arroz, la cual tras el
proceso de limpieza del grano queda a disposicidn de los elementos pues las utilidades que se
le suelen dar a este material son escasas a practicamente nulas, en consecuencia suele dejarse
a disposicién de los elementos para su degradacidn, sin embargo, este material posee algunas
propiedades que le dotan larga duracidn, asi como la cualidad de ser poco comestible, siendo
asi, que sea considerado como desperdicio y al pasar del tiempo se vuelve contaminante. Estas
dos situaciones acarrean un dafio ambiental notable, y pese a que su impacto claramente se
diferencia, no dejan de ser problemas que afecten el planeta.

Dado lo anterior, se identifica una oportunidad para abordar ambas problematicas;
primero incentivar la reduccidn de tala de arboles para obtencién de madera y segundo
fomentar el uso de la cascarilla de arroz; esto utilizando la cascarilla de arroz como materia
prima en la elaboracidn de articulos que generalmente son fabricados a base de madera. Esta

propuesta ademas de resultar innovadora dado el material que se usa, traeria beneficios



econdmicos a quienes se dediquen a las labores de fabricacidn, ya que el valor de la cascarilla
es relativamente bajo, y los procesos de fabricacién no requerirdn de grandes procesos de tipo
industrial o maquinarias cuyo manejo sea exclusivo para un técnico; de hecho, pueden
fabricarse de forma artesanal y con materiales econédmicos y faciles de conseguir. Dicho esto,
este proyecto desarrollard un cajon para cultivo, que se usard en el invernadero de la
Universidad EAN, en este se sustituira el uso de madera, siendo la cascarilla de arroz el material
base que componga la estructura. Esta iniciativa denotara el uso de la cascarilla de arroz como
materia para la fabricacién de diferentes articulos en los cuales prima el uso de madera y traera
consigo un modelo fisico que corrobore dicho ideal, promoviendo el uso de este material como

un sustituto a la madera.



ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
IDENTIFICACION DE ACTORES

1. Proveedores de la materia prima: Productores, agricultores y empresas dedicadas al
cultivo, cosecha y produccién del grano de arroz, los cuales provean la materia prima
(cascarilla de arroz).

2. Beneficiario:

- La Universidad EAN, puesto que el cajéon va a dejarse para que sea usado en el
invernadero como cajén de cultivo para siembra.

- La poblacién que tenga acceso a este documento, puesto que recopila la
investigacion en la cual se basa el desarrollo del producto y detalla el procedimiento
de fabricacién del cajén. Sirviendo de base para el desarrollo de otros productos a

base de la misma materia prima.

PROPOSITO

1. Alcance: A través del desarrollo de este cajon, se evidenciara el uso que puede
darsele al material y como este contribuye no solo al cuidado del medio ambiente,
sino que ademas incurre en bajos costos.

2. Necesidad: Promover al uso de la cascarilla de arroz en la fabricacién de diferentes
productos hechos a partir de madera, presentando una alternativa que fomente el
reemplazo de este material y contribuya a la reduccién de tala de bosques.

3. Caracteristicas: La principal caracteristica de este proyecto es su aporte al medio

ambiente, pues aborda dos problematicas a la vez que brinda solucién a ambas



creando una relacidn entre estas. Al aprovechar la cascarilla de arroz como materia
prima en la fabricacién de productos tradicionalmente hechos con madera, se
reduce el desperdicio de este material, algo que también esta atado a la creciente
problematica generada por el exceso en de este, por otro lado, se reduce el
consumo de madera en consecuencia la tala de bosques tendrd un impacto a favor
puesto que se vera reducida. También, se trae a colacién la investigacion realizada y
la evidencia de una técnica de fabricacién que puede ser moldeada para el
desarrollo de otros productos en los cuales la cascarilla de arroz sea aprovechada

como materia prima.

REQUERIMIENTOS

1. La cascarilla de arroz debera ocupar un 70% del prototipo, el restante debera
tratarse de material que funcione como adhesivo y parte de la estructura exterior
del cajon.

2. Una vez terminado el prototipo, debera ponerse a prueba por alrededor de quince
dias, para garantizar que soportara el peso de la tierra y plantas.

3. Las dimensiones del prototipo se ajustaran a las medidas, aproximadas, y estructura

qgue define el plano que se observa en la figura 1.



Figura 1 Plano del cajon para invernadero

Fuente: Elaboracion propia

4. A continuacion, en la figura 2 se presenta la ficha técnica correspondiente a las

especificaciones que tendra el cajon.



Figura 2 Ficha técnica cajon de cultivo

FICHA TECNICA CAJON PARA CULTIVO

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO
NOMBRE DEL PRODUCTO Cajon para Cultivo - Ecascaro MODELO Cc1

DESCRIPCION: Cajén para cultivo en interiores, fabricado con cascarilla de arroz triturada y aglomerada con
pegante para madera, recubierto con resina epoxica. Ideal para cultivo de hiervas aroméaticas y plantas
decorativas de raices cortas. Posee cuatro orificios en la base para el drenado de liquido. Color beige.

CARACTERISTICAS GENERALES IMAGEN DEL PRODUCT
MATERIAL A &
ESTRUCTURA INTERNA | CASCARILLA DE ARROZ R Basa. -~
ADHERENTE COLBON PARA MADERA
CAPA EXTERNA RESINA EPOXICA
CARACTERISTICAS FISICAS
PESO 8Kg
COLOR BEIGE
SUPERFICIE LISA
DIMENSIONES
VOLUMEN INTERIOR 32X10% cm?
ANCHO 40 cm
LARGO 40cm
ALTO 22 cm
ANCHO DE LAS PAREDES 5cm

Fuente: Elaboracion propia



MARCO TEORICO

La fotosintesis es un proceso fisicoquimico por el cual plantas, algas, bacterias
fotosintéticas y algunos protistas utilizan la energia de la luz solar para sintetizar compuestos
organicos. Se trata de un proceso fundamental para la vida sobre la tierra y tiene un profundo
impacto sobre la atmdsfera y el clima terrestres. (Pérez & Carril, 2009, Pag. 1).

El proceso de la fotosintesis se dedica a una actividad en particular, la cual explican en el
2009, Pérez & Carril, manifestando que “en plantas, algas y en algunos tipos de bacterias
fotosintéticas el proceso conlleva la liberacién de oxigeno molecular y la utilizacion de diéxido
de carbono atmosférico” (Pag. 1); la nocion sobre este proceso y entender como funciona, es
importante para determinar la relacidn existente entre los seres vivos y su dependencia de la
calidad del aire, puesto que recalca la importancia del cuidado y conservacion de los actores -en
el caso de este trabajo arboles- que contribuyen y hacen posible el tratamiento y purificacién
del aire.

Los arboles, ademas de ser purificadores de aire, contribuyen al cuidado de ecosistemas
sirviendo como hogar para algunas especies animales y en cuestién de suelos cumplen una
funcién ecoldgica puesto que sus raices segun Valdéz Rodriguez, (2014), funcionan como “una
especie de malla que protege la tierra evitando que se desprenda” (pag. 2).

Al adherirse parte de suelo a las raices, este se vuelve mas sdlido y resistente ante las
condiciones que pudiesen causar alteraciones notables como grietas, derrumbes y erosion por
arrastre de agua, influida por la circulacion de agua, que se controla siendo por las raices de los

arboles promoviendo a que no se acumule y evitando el debilitamiento del terreno. (Valdéz



Rodriguez, 2014). Dicho esto, se interpreta que los arboles contribuyen desde dos frentes muy
importantes y en gran medida a promover el equilibrio ambiental, a razén de esto su atenciény
cuidado resultan criticos para los ecosistemas pues su papel en estos garantiza el desarrollo,
sustento y evolucidn las especies que lo habitan.

Un articulo presentado por Rodriguez, (2022) El cual informa que “Segun el ministerio,
en el periodo entre 2001 y 2021, la Amazonia perdié al menos 1,8 millones de hectareas (ha), lo
gue estimd un promedio de 88.490 ha, anualmente. Asi mismo, se aseguré que, en
comparacion del primer semestre de 2021, la deforestacion en esta zona del pais en los
primeros seis meses de 2022 aumenté un 11% con 54.460 ha y se estima que la tendencia al
alza continde. Y” (Parr.2). Se menciona que para el 2022 esta cifra aumento en 2.60 hectareas.
Adicionalmente, en septiembre del 2022 en un articulo de la Revista Portafolio realizé una
investigacion en la cual se dijo que: “en Colombia durante el primer trimestre del 2021 se
deforestaron al menos 45.000 hectdreas y que para el fin de afio esta deforestacion incremento
a 50.400 hectareas”.

Consecuentemente, Rodriguez, (2022) menciona tras su entrevista a Susana
Muhammad, esta manifiesta que: “hay que ver qué estd quedando atrds y el impacto
acumulativo que tiene la deforestacién. Estamos perdiendo conexiones, que es lo que sustenta
el agua y es fundamental para la agricultura. Si queremos ser Colombia Potencia Mundial de Ia
Vida no sdlo hay que frenar la deforestacion sino restaurar”. (Parr.6).

Esto quiere decir que el impacto ambiental que la deforestacidn esta ejerciendo sobre
Colombia es devastaste, dado el consumo excesivo de madera extraida de los arboles que

funciona como materia prima en la fabricacion de productos. Por ejemplo, cuadernos, muebles,



colorante comestible, medios de transporte, - barcos, carruajes-, todo tipo de carpinteria,
construcciones etc.... Muchos de los productos que ya son utilizados o brindados para un
servicio ya no se pueden recuperar o requieren de procesos quimicos que terminan afectando
mas al medio ambiente debido a sus compuestos. En la entrevista que realizé Rodriguez, (2022)
a Susana Muhammad ella comenta que si Colombia desea ser Potencia mundial de la Vida no
solo hay que frenar la deforestacion, sino que debe ser restaurada. Se pueden usar métodos
mas naturales y que puedes conllevar a un uso similar que sea mas sustentable para el medio
ambiente y que no son muy utilizados para suplantar o disminuir en muchos ambitos el uso de
los arboles.

Garcia, M. (2016) expresa que “La falta de bosques ocasiona la pérdida del habitat de
millones de especies porque, segln algunos cdlculos el 70 % de animales y plantas habitan los
bosques, y coadyuva al cambio climatico, los suelos hiumedos sin la proteccion de los arboles se
secan rapidamente.”(Pag. 165) Esto quiere decir que no solo se vive una problematica
ocasionada por la deforestacidn que de por si ya trae cambios climatoldgicos, debido a la falta
de procesos naturales que se pueden efectuar tales como la fotosintesis, sino que también
ocasiona la pérdida del habitat de millones de especies y la destruccién de ecosistemas. Es muy
importante conservar a todos los actores que conforman un ecosistema, ya que, como lo
menciona Simonetti y Dirzo, (2011) citado por Cepal. ORG (2023): “La destruccién del habitat es
resultado de los cambios de uso de suelo, ya sea por cultivos agricolas, expansion urbana,
construccion de carreteras u otras causas. Esla mayor causa de pérdida de biodiversidad en
América Latina, depende tanto de factores locales como de presiones econémicas y demanda

de recursos que no son locales” (parr. 9). Dado lo anterior, se entiende que se puede romper la



simbiosis de muchos seres vivos que dependen del habitat en el que se encuentran, también
cabe mencionar las alteraciones al suelo, que tras condiciones especificas puede llegar a incluso
a nunca recuperarse, volviéndose infértil. Esto contribuye también a cambios climatolégicos;
gue desencadenan derretimiento de los polos, variabilidad en los trépicos, alteraciones en las
migraciones y muerte tanto de especies vegetales como animales.

No solo el impacto ambiental es denotado en esta area, sino que también en Colombia
se muestra el trafico de madera, asi como lo expresa semana, (2018) en su articulo Asi funciona
el trafico de madera en Colombia: “El trafico de madera es un negocio multimillonario. Su
fuerza devastadora se concentra en las mayores joyas de la diversidad; en las especies de
arboles mas valiosas y escasas. La tala selectiva arrasa ecosistemas especificos y acaba con tipos
concretos de flora. La tala ilegal en Colombia ocasiona el 10% de la deforestacién, segun los
calculos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).” (parr.2)
Basados en el articulo de Semana (2020) nos informa de La Escasez de ciertas maderas hace se
alcance hasta un 10% de tala de arboles ilegal. La dependencia de la madera hoy en dia es tan
alta que el mercado ilegal posee un 47% de la representacidn de venta de la madera.

Adicionalmente en el articulo presentado por la revista Semana, (2018) se menciona
gue alrededor de 750 millones de ddlares es la tasa representativa de lo que se puede obtener
al vender madera si se relune el negocio entre la parte legal e ilegal. Esto quiere decir que la
madera en Colombia mueve casi la tercera parte de lo promueve el narcotrafico. Nuestra
dependencia proviene mucho sobre los inmuebles, la categoria de decoraciones como los
marcos, cajones de invernaderos, vigas, casas, madera para cocinar, instrumentos musicales,

suelos, carpinteria, combustible, tablas de surf entre muchos otros. Adicionalmente el



ministerio de ambiente lanzo una cartilla de pacto en la cuarta edicion del 2015-2018 (pg. 15)
donde mencionan las diferentes usos y tendencias de la madera aserrada.

Adicionalmente, en el 2018, el ministerio de ambiente afirma que la madera aserrada
“se usa para formaletas, andamios, estacas, travesanos, cerramientos, entre otros”. (pdg.15),
agregando también el uso continuo lujoso que estos inmuebles puedes otorgar y longevidad de
las mismas.

Estas razones se traducen en alta dependencia al uso de la madera. Siendo asi que el
impacto negativo en el medio ambiente cada vez ocupa alzas en sus porcentajes. Por esta
razon, es necesario encontrar alternativas a la madera como materia prima, reutilizar
materiales que se encuentren a disposicion y sean biodegradables acarreando con esto un
menor impacto ambiental, dadas caracteristicas innatas en ellos que sean sustentables.

Al buscar alternativas al consumo de madera que puedan generar menos impactos
ambientales, es importante determinar qué variables pueden ser tomados en cuenta. Dentro
de las alternativas vistas se encontré la cascarilla de arroz, la cual tiene poco uso y posee una
buena composicidn quimica que puede ser comparable con la madera, denotando que puede
ser una buena alternativa con menor impacto ambiental y alto impacto social. Lozano, (2020)
menciona que en Colombia tiene 700.000 toneladas de cascarilla de arroz que residen como
residuos de las cosechas y no son utilizadas.

La cascarilla de arroz al ser un compuesto alto en silicio hace que su degradacion sea
mas dificil de lo normal. Lozano, (2020) menciona que “Cuando la cascarilla de arroz es
guemada al aire libre, se presenta un impacto nocivo para el medio ambiente y la salud

humana, pues este proceso altera tanto las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,



asi mismo impacta la atmosfera con sus gases y particulas en suspension presentes en el aire,
produciendo enfermedades respiratorias a las personas que aspiran este gas, ocasiona
problemas pulmonares respiratorios.” (pag. 14).

Es por ello por lo que el Ministerio de Salud (1995) realizé el Decreto 948 de 1995 el cual
informa la prohibicién de quemas a cielo abierto que afecta a muchas personas, causandoles
muchos problemas respiratorios. Se debe tener en cuenta la cantidad de residuos que se
obtienen anualmente y pueden afectar directamente el medio ambiente.

La composicion quimica de la cascarilla esta dada por componentes tales como el silicio,

el carbono, oxigeno, cenizas; distribuidos en la concentracién que se muestra a continuacion en

la figura 3.
Figura 3 Composicién Quimica de la Cascarilla de Arroz y de las Cenizas de la Cascarilla de Arroz
CASCARILLA DE ARROZ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Componente % Componente %
Carbono 39,1 |Cenizade Silice (Si02) 94,1
Hidrégeno 5,2 |Oxido de Calcio (CaO) 0,55
Nitrégeno 0,6 |Oxido de Magnesio (MgO) 0,95
Oxigeno 37,2 |Oxido de Potasio (K20) 2,1
Azufre 0,1 |Oxido de Sodio (Na20) 0,11
Cenizas 17,8 |Sulfato 0,06
Cloro 0,05
Oxido de Titanio (TiO2) 0,05
Oxido de Aluminio (Al203) 0,12
Otros componenetes (P205-F203) 1,82
Total 100 Total 100

Fuente: La descomposicion térmica de la cascarilla de arroz: una alternativa de
aprovechamiento integral. Tesis de grado, Universidad de los llanos. Villavicencio, Meta.
(Prada y Cortes, 2010) (pag.156).

Con estos componentes se resalta el uso efectivo y asegurado de la cascarilla de arroz

en la reduccién del impacto ambiental. Lozano, (2020.) Menciona algunos usos que se la han



brindado a la cascarilla de arroz; entre ellos como abono orgdnico, al ser usado para mezclas
con cemento brindando asi un progreso a las propiedades basicas mejorando asi su durabilidad
y compresién entre otros. Al revisar el ultimo boletin de produccién en toneladas de arroz por
departamentos en Colombia. En el semestre 2021- Il el DANE, (2023) Menciona que a nivel
nacional en ese periodo de tiempo se recolectaron 2.117.930 toneladas de arroz. Siendo el
Casanare el departamento con mas produccién arrocera. Aun asi, tuvo una reduccién de
produccidn del 6.9%. Por consecuente si no se le encuentran alternativas a los posibles usos de
la cascarilla de arroz, se estaria hablando de mas de 4 millones de toneladas que no son
utilizadas de manera alternativa y que por sus componentes pueden suplementar en diferentes
areas tales como construccién a la madera debido a sus componentes quimicos como se ha
revisado previamente en la investigacion realizada.

Por otro lado, es importante también destacar que la cascarilla de arroz puede ser un
buen sustituto de la madera bajo diferentes términos y condiciones que ayudaran a desarrollar
una alternativa a la tala de arboles. Molina, (2010), expresa en su investigacion otros usos
como: medio alternativo para producir electricidad, tejas para techo, fabricacién para
ceramicos, fabricacion de muebles.

Molina, (2010) menciona lo siguiente “El Instituto Tecnoldgico de Zacatepec (ITZ),
México, con la intencion de detener los problemas de tala indiscriminada, ha colocado la
cascarilla de arroz como un material sustituto, por ser un polimero sintético que puede suplir
perfectamente la madera en la fabricacién de muebles o divisiones de paredes, por ejemplo,
destacan las caracteristicas de impermeabilidad y alta resistencia.” (pag.7). Dado sus

componentes y la manera en la que pueden ser utilizadas para realizar muebles o hasta



divisiones de paredes puede darse una buena permeabilidad y durabilidad. Adicionalmente La
cascarilla de arroz actualmente es uno de los residuos de mayor estudio debido a su
composicidn quimica, el andlisis elemental indica que presenta un 82% de masa en carbono,
hidrégeno, nitrégeno, oxigeno y azufre. El 18 % restante es ceniza, compuesta principalmente
por 6xido de silicio (Si02) con un 95% aproximadamente, (Prada y Cortés 2010). Estos valores
indican, que la cascarilla de arroz ademas de ser una fuente de carbono es un residuo que
presenta una cantidad no despreciable de silicio. De acuerdo a Bruschi et al citados por Vela 'y
Perez (2017) concluyen que “El impacto ambiental asociado a los residuos sdlidos, varia su
grado de contaminacidn en los cultivos de arroz, dependiendo de las condiciones particulares
en su localizacién, geomorfologia, y demas caracteristicas de los medios fisico, bidtico y
antroépico, asi como las caracteristicas de los materiales desechados.” (Pag. 4). También como
adiciona Brigitte Baptiste, (2017). “Es urgente que comprometamos una transicién regional
para que el primer objetivo de los ODS, alimentar el mundo sin sacrificar su salud ecolégica, se
cumpla a cabalidad. Pero para ello necesitamos un gremio responsable y comprometido,
acuerdos intersectoriales para que hagan posible la convivencia de multiples actividades en el
paisaje y autoridades ambientales con mayor capacidad de planificaciéon y monitoreo.” Es
importante tener en cuenta los objetivos de la ODS, alimentar al mundo sin causar ese sacrificio
medio ambiental. Una de las maneras que se puede evitar es justamente otorgandole nuevas
formas de ser utilizadas y asi bajar el impacto medio ambiental que la cascarilla de arroz y la
alta cosecha de arroz ocasiona a nivel nacional en Colombia.

El origen del cultivo del arroz se remonta a miles de afios atras entre China e India. Hoy,

los dos paises son los mayores productores de arroz y los principales consumidores del mundo.



China es el pais que mas arroz importa, mientras que el volumen de exportacion de arroz de

India ocupa el primer lugar en el mundo.(DFINNOVA, 2023).

La tendencia actual es hacia el desarrollo sostenible, por lo que existe la necesidad de
encontrar procesos eficientes y amigables con el medio ambiente que proporcionen un valor
agregado a los desechos agroindustriales contaminantes como la cascarilla de arroz en los
paises productores de arroz. Este estudio tuvo como objetivo analizar el uso de la cascarilla de
arroz, como solucién al cambio climatico y las reducciones en la contaminacion del aire urbano,
los gases de efecto invernadero, los dxidos de nitrogeno y las emisiones de éxido de azufre de
la fabricacidn, importante papel ya que seran medidas efectivas para reducir el impacto
ambiental a nivel global.

Es particularmente importante favorecer los recursos locales, desarrollar materiales
ecoldgicos al minimizar el impacto, la cosecha del arroz consiste en primer lugar en separar los
granos de las pajas y eliminar las impurezas (insectos, minerales y residuos). A partir de
entonces, los granos de arroz se someten a un proceso de secado antes del descascarillado,
donde se retira la cubierta exterior del grano. Para cada grano de arroz ocurre un proceso de
transformacién, la cascarilla de arroz se califica como natural o algunas variedades se incineran.

Este residuo de cultivo constituye alrededor del 20 por ciento del peso del arroz, por lo
gue se producen toneladas de cascara cada ano. Actualmente, hay un uso muy limitado de
cascarilla de arroz, ya que se considera un desecho y generalmente se entierra en el suelo o se
usa como combustible. Sin embargo, el proceso de incineracidn es peligroso tanto para la salud

humana como para el medio ambiente. Por lo tanto, las cascarillas de arroz plantean un grave



problema en las dreas de cultivo de arroz debido a que la gran cantidad de cascarillas de arroz
producidas no se utiliza de forma eficaz. (Marin. and Aguinaga, 2015).

Las arroceras deben manejar las cantidades a granel de cascara y almacenarlas dentro
de las instalaciones de la unidad hasta que se use o venda la cascara. Durante la molienda del
arroz con cdscara, la cascara de arroz se separa en las maquinas descascaradoras y la cascara se
envia al patio de almacenamiento de muchas maneras, segun la escala del molino, el tipo y el
mecanismo empleado. (Marin. and Aguinaga, 2015).

En la mayoria de los molinos pequenos, la cdscara del descascarillado simplemente se
transporta al patio de almacenamiento con la ayuda de sopladores. En la mayoria de los
grandes molinos, la cdscara se extrae y se recoge en la cinta transportadora. Desde la cinta
transportadora, la cdscara se transporta al patio de almacenamiento. Desde el sistema de
extraccion, los finos/polvo se llevan al ciclén desde donde el polvo/finos se separan y caen
desde el fondo del ciclén. Pero la mayor parte de las particulas finas que no se recogen en los
ciclones escapan a la atmdsfera por la descarga del ventilador de tiro inducido. (Marin. and
Aguinaga, 2015).

Otro activo es su disponibilidad durante todo el afio porque la mayoria de las fincas
almacenan arroz y lo procesan diariamente. Por lo tanto, se deben tomar medidas urgentes
para mejorar el desempeno ambiental de los Molinos de Arroz. La cdscara de arroz se
caracteriza por un menor contenido de materia organica en comparacién con otros
subproductos lignoceluldsicos, ya que este compuesto de silice en consecuencia, cuando la
cascarilla de arroz se quema a mas de 500 °C, la materia organica desaparece y da paso a una

ceniza nanométrica rica en SiO2 con interesantes propiedades. (Marin and Aguinaga, 2015).



Los materiales que son utilizados en la construccién no son absorbentes acusticos, por el
contrario, son reflectantes en gran medida de las ondas acusticas. (Espejo, 2019, pag.18). La
aplicacion de la cascarilla de arroz como material de construccidn, a partir de masa térmica,
acustica y su conteo natural de resistencia, se ha experimentado en intentos de mejorar
acusticamente el espacio, por un material con cascarilla de arroz como principal materia prima
a base de materiales de origen natural y capacidad de respuesta a las necesidades requiere
cada espacio dependiendo de la funcidn que tenga, reduciendo sonidos no deseados
expectativas dentro de los espacios, que a su vez realzan la intangibilidad de las palabras dentro
de los espacios siendo también visualmente agradable.

“En Colombia, la normatividad en el campo de la acustica y sus fendmenos, como el
ruido, carece de rigurosidad en cuanto a la aplicacién y penalizacién de las faltas con respecto a
los niveles peligrosos o alarmantes de ruido.” (Espejo, 2019, pag.18).

Para la elaboracion de paneles anti acusticos o paneles para construccién de materas
ecoldgicas se utiliza concepto basico de este prototipo es una prensa mecanica. Por medio de la
cual la estructura que tiene una varilla enroscada va bajando progresivamente moviendo la
tapa hacia abajo y ejerciendo la presidn necesaria para compactar el material en un molde.

Una mezcla como la de colbdn madera y la cascarilla de arroz es la que requiere menor
tiempo de secado, es el mas resistente y el que tarda menos tiempo en comparacién con otras
mezclas, el moldeado se efectiia por compresidn para conservar su forma. Ademas, los
colbones de madera no cubren completamente la porosidad de la mezcla, que facilita que

conserve las principales caracteristicas de un material acustico, es decir, porosos y densos. Por



medio de instrumentos como el Sondmetro, se efectian mediciones de la capacidad del panel
para absorber los decibeles altos.

También podemos usar la cascarilla de arroz, para disefiar hormigones o concreto de
base bioldgica es totalmente novedoso. En este contexto, la cascarilla de arroz presenta
muchas ventajas sustanciales. No se inflaman ni arden facilmente debido a su particular
disposicidn estructural de silice-celulosa. La cascarilla de arroz es un tejido vegetal
lignoceluldsico constituido por un 85 % de material orgdnico, representado por celulosa,
lignina, D-xilosa y pequefias cantidades de D- galactosa (Krishnarao, et al, 2001).

La composicion de la cascarilla varia segun las variedades de arroz, esta contiene del 17
al 20% de cenizas de cascarilla seca; su poder calorifico se establece en unas 3.3 a 3.6
calorias/kg; arde a los 800-1000 grados, pero con el inconveniente de dejar mucho residuo de
cenizas, parte del cual no ha experimentado la combustién completa, como demuestra un
analisis de las cenizas negras en la que se encuentra de un 12 a un 40% de residuo sélido por
consumir; las cenizas grises o rosaceas estan totalmente consumidas. (Arias & Meneses, 2016,
p. 48).

Hay varios factores que afectan las propiedades de las cenizas, como la incineracién
condiciones (temperatura y duracion), velocidad de calentamiento, técnica de quemado La
composicidn quimica de la cascarilla de arroz se encuentra dada por 39,1% de carbono, 5,2% de
hidrégeno, 0,6% de nitrégeno, 37,2% de oxigeno, 0,1% de azufre y 17,8% de cenizas (Prada &
Cortés, 2010).

En estudios realizados por las universidades de Canada, California, RP China y de lbagué

Colombia, se describe que la cascarilla de arroz cuando se oxida alcanza por lo menos 1223 K,



presentando los residuos como ceniza carbonizada. Las propiedades fisicoquimicas de la
cascarilla de arroz en el Departamento del Tolima esta entre los rangos que se manejan a nivel
mundial. La cascarilla de arroz y otros residuos agricolas secos alcanzan rapidamente la
temperatura de ignicién, cuando entran a la cdmara de combustidn. La etapa dominante de la
combustion de la cascarilla donde se libera alrededor del 67 % del valor caldrico es la
combustién de los volatiles. (Pereira, U. Ed. 2007, p.260).

Al quemar cascarilla de arroz se debe tener un control sobre la temperatura de fusiéon
de la ceniza la cual no debe sobrepasar los 15002C, para evitar el ensuciamiento de las paredes
internas del horno y la corrosién. (Pereira, U. Ed. 2007).

También podemos generar energia eléctrica con cascara de arroz, una tonelada de
cascarilla de arroz para producir un MWH de electricidad. También se utiliza como alternativa.
(Psetizki, V. 2009). Una demostracion de esta alternativa es una planta ubicada en Uruguay,
esta genera 10 megavatios a partir de los residuos en forma de chips o de rolos que luego se
convierten y se trasladan mediante cintas transportadoras para abastecer tres gaségenos. Dos
de ellos estan dedicados a chips de madera y el tercero a cdscara de arroz, que se almacena en
silos separados. Mediante un sistema de gasdgenos se hace una quema parcial que genera un
gas de combustion, que es el combustible de una caldera gigantesca de alto rendimiento.
(Psetizki, V. 2009).

La cascara obtenida de la molienda del arroz como subproducto del proceso sirve como
material de valor agregado para uso doméstico y procesamiento industrial como la preparacién
de valiosos materiales a base de silice, cemento, como fuente de fibra en alimentos para

mascotas y como fuente de fibra dietética, la preparacion de carbdn, industria de materiales



refractarios, polimeros, caucho, adsorbente de aguas residuales tratamientos para el control de
plagas en alimentos almacenados en produccion de bioetanol materias primas, industria
ceramica y biosintesis de nanoparticulas de silice.

Se han realizado estudios para aprovechar las importantes propiedades de la cdscara y
la ceniza de arroz para aplicaciones industriales. Resumir todos estos datos puede ayudar a
facilitar Investigaciones futuras sobre cascarilla de arroz y cenizas de cascarilla de arroz.
(Sigalingging and Susanto, & Panggabean, 2019, pagl).

“La sobreexplotacién de madera plantea preocupaciones sobre los impactos en la
biodiversidad y la capacidad de almacenamiento de carbono de los bosques” (Garcia Marin,
2016). Para cuantificar los impactos ambientales y las reducciones de impacto relacionadas con
el consumo de madera, podemos tomar como referencia el del consumo de papel como
derivado de la madera. La madera es la materia prima por excelencia para la produccion
comercial de celulosa, para producir una tonelada de papel virgen se requiere de 2 a 3,5
toneladas de arboles, este proceso demanda grandes cantidades de agua, energia y quimicos,
asi como también genera un impacto ambiental negativo para el planeta (Zambrano, Garcia, &
Alcivar, 2021).

La cascarilla de arroz tiene varias aplicaciones incluyendo: Conversidn de la biomasa: se
obtienen azulcares que pueden ser convertidos a otros quimicos organicos, como por ejemplo
etanol y furfural en la elaboracion de abonos y material para el cultivo de hongos Obtencion de
papel y de pulpa En materiales de construccion como combustible, obtencion de productos de
silicio, a partir de la cascarilla o de sus cenizas. Bajo este contexto, en los ultimos afios diversos

estudios han dado su aporte en la produccion de celulosa a partir de la cascarilla de arroz como



una posibilidad de llevar a cabo estos procesos a escala industrial. (Gabriela, Vega, & Porras,
2013 p.6.).

Al tomar el estudio “Aprovechamiento de la cascarilla de arroz (Oryza sativa) para la
obtencidn de fibras de celulosa” de Zambrano, Garcia, & Alcivar, (2021), se determina que, otra
aplicacion muy importante es la modificacidon quimica de la celulosa para producir derivados de
bajo costo, reciclables y biocompatibles con excelentes propiedades mecanicas. Los derivados
de celulosa, como la nano celulosa, se usan comunmente para modificar la liberacién de
farmacos de tabletas y capsulas, y también se usan como aglutinantes de tabletas, espesantes y
agentes de control de la reologia para la formacién de peliculas, la retencion de agua vy la
mejora de la viscosidad. (Nascimento et al., 2016).

El uso de cascarilla de arroz puede disminuir la huella ecolégica que produce la
agroindustria ya que puede agregar valor a estos residuos no aprovechados y se espera que
sirva como materia prima potencial para la obtencién de fibras de celulosa, las cuales pueden
ser utilizadas en la fabricacidn de papel y son totalmente biodegradables. produccién de
materiales poliméricos.

Por medio de la agroindustria se impulsa el desarrollo econémico, social y ambiental,
siempre que se sustente un balance entre la actividad desarrollada y la proteccién del medio
ambiente en cada proceso, desde el manejo de la materia prima hasta su posterior distribucién
y colocacion final de los subproductos generados (Corredor & Pérez, 2018).

La industria de la construccion puede proporcionar un potencial significativo para la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. La eficiencia energética de los

edificios durante su fase operativa tiende a mejorar con el tiempo como resultado de



materiales aislantes cada vez mas avanzados. Los sistemas constructivos convencionales
utilizados para edificios residenciales combinan mayoritariamente una capa aislante con una
estructura portante (bloques de hormigdn). Las lanas minerales y el poliestireno cubren casi
todo el mercado de materiales aislantes a pesar de su alta huella de carbono. Las ultimas dos
décadas han sido testigos del surgimiento de materiales de construccién de base bioldgica, Los
paneles de cascara de arroz muestran una baja conductividad térmica y una buena capacidad
para amortiguar las variaciones de temperatura, humedad y ruido.

La recuperacién de la cdscara de arroz entera sin quemarla ni molerla para disefiar un
concreto de base bioldgica aislante liviano era casi inexplorada antes. El nuevo agregado
vegetal se mezcla con aglutinantes a base de cal y las propiedades macroscdpicas del innovador
hormigdn de cdscara de arroz se comparan con las del hormigoén de cafiamo. UHPC es una
nueva clase de hormigdn que posee muchas ventajas en mecdnica y propiedades de
durabilidad. Sin embargo, la gran cantidad de cemento y contenido de humo de silice hace que
la alta contraccidn autdgena, alto costo de material y baja sostenibilidad de UHPC. Usando
aditivos puzolanicos renovables, baratos y menos intensivos en energia para reemplazar
parcialmente el cemento y SF en la produccién de UHPC es la tendencia adecuada para la
investigacion y la aplicacion. (UHPC Hormigdn de Alta Resistencia, 2022).

La cascara de arroz es uno de los principales desechos en los paises agricolas de todo el
mundo. El arroz la eliminacion de la cascara estd provocando la contaminacion del suelo, el
aguay el aire. El RHA correctamente quemado es un aditivo puzolanico reactivo en la

produccién de concreto. Utilizaciéon de RHA en el hormigdn.



La industria mejorara la calidad del hormigén, disminuira el costo del hormigdn al
reducir la dosificacion de SF y cemento. Disminuye la emisidn de éxido de carbono de la
produccién de cemento. También aumenta los ingresos de los agricultores en los paises en
desarrollo. Por lo tanto, el uso de RHA en concreto la produccidn es sostenible. (UHPC
Hormigdn de Alta Resistencia, 2022).

La variacidn de la reactividad puzoldnica de RHA y SF es el resultado de diferencias en su
porosidad. Estructura, tamano de particula, composicidn quimica y mineral. Asi, la reactividad
puzoladnica de RHA molido para diferentes periodos de tiempo y SF debe compararse por
diferentes metodologias y discutido bajo los efectos sinérgicos de factores fisicos y quimicos. El
objetivo es explicar en detalle el comportamiento del RHA en el hormigdn, especialmente en
una matriz muy densa de la UHPC. (UHPC Hormigdn de Alta Resistencia, 2022).

Las investigaciones mostraron claramente que el RHA quemado correctamente es un
combustible renovable material siliceo amorfo mesoporoso con muy alto contenido de silice
amorfa y area superficial especifica. Finalmente, se puede concluir que la ceniza reactiva de
cascarilla de arroz (RHA) puede ser un buen puzoldnico mezcla para sustituir completamente al
SF en la produccion de UHPC en términos de compresidn fuerza y durabilidad. Como resultado,
se puede producir UHPC sostenible utilizando RHA o combinando RHA y GG. (UHPC Hormigon
de Alta Resistencia, 2022).

Cada afio, millones de libras de cascarilla de arroz son generadas por los paises
productores de arroz y la mayoria se desecha como subproducto de desecho. La cascarilla de
arroz representa aproximadamente el 20% del peso seco de la cosecha de arroz. (lozano 2020)

En cuanto a la produccion de arroz, para 2018-2020 se estimaron 1,8 millones de toneladas,



mientras que para el 2030 se proyecta llegar a 2 millones de toneladas, aumentando un 12%,

segun las organizaciones. (Rodriguez, 2022,parr.8).

Un aumento en el uso de la madera para la construccion de edificios, la ingenieria civil,
los materiales para muebles y la produccidn de energia podria conducir a reducciones de los
impactos ambientales (a través del almacenamiento de carbono, la sustitucién de materiales 'y
la sustitucién de combustibles). Colombia ocupa el puesto 21 a nivel mundial en produccién de
arroz, considerando que es un producto en el consumo interno del pais, Segun el DANE y
Fedearroz, la produccién de arroz en Colombia ronda las 2.000.000 de toneladas anuales, de las
cuales 400.000 corresponden a residuos de cascarilla de arroz, que no se aprovechan

adecuadamente (Fedearroz, 2018).



METODOLOGIA
Enfoque

Este proyecto abarca un tipo de investigacion cualitativa, ya que describe y analiza el
todo el proceso de fabricacién de un producto, basado en el desarrollo experimental durante
todo el proceso, ademas la interaccidn en todo el proceso sera constante y abarcara pocos
datos que puedan llegar a ser interpretados de manera estadistica, todas las interpretaciones
serdn de tipo subjetivo atadas a los detalles observados en las fases de desarrollo del producto.
Por otro lado, esta apoyada por algunas bases tedricas que brindan un concepto base a la
empleabilidad de la materia prima, es decir que prima la percepcién de las experiencias vividas
con el material por cada uno de los diferentes autores citados.

También se vera implicada la investigacion-accién, puesto que se aborda un problema
ambiental ocasionado por demandas sociales especificas como son el comercio de madera.
Siendo asi, que la investigacion se enfoque en resaltar como un material alternativo y
abundante bajo la implantacién de métodos manuales y caseros propone un plan de accidn que
fomenta la disminucién al consumo de madera, fomenta el desarrollo de técnica de
manufactura e impulsa el desarrollo econdmico apoyado por un material que suele dejarse al

desperdicio.

Alcance

A través de este proyecto, se pretende demostrar la versatilidad de la cascarilla de arroz

como materia prima, en multiples opciones de fabricacién de productos. Presentando al



mercado un material que ademas de poder ser transformado en varios implementos,
representa bajos costos de fabricacion y contribuye a la conservacion del medio ambiente y
reduccion de la tala de drboles. La caracteristica principal de este proyecto no depende
exclusivamente de abordar un material que pocas veces suele mencionarse en cuanto a temas
de fabricacidn, sino que implica métodos de fabricacion manual que no requieren de maquinas
de dificil manejo o costosas, ademas de requerir materiales adicionales que son de facil
adquisicidn y en representan un uso complejo. Todo este proyecto se basa en la
experimentacion con el fin de alcanzar un producto especifico, las técnicas aqui utilizadas no
provienen de un manual, sino que fueron implementadas segln consideracion. Dado lo
anterior, este proyecto impactara de manera positiva en la poblacion que tiene acceso a esta
materia prima y le da un huso limitado, siendo asi que fomente el interés en la experimentacién
en cuanto a productos y métodos de fabricacién en los cuales la cascarilla de arroz sea el

material principal.

Disefio de investigacion

Este proyecto se trabajé bajo un problema de investigacidn que ha tenido bastantes
estudios, deforestacion, y por otro lado la contaminacidn por exceso de cascarilla de arroz. Pese
a que la primera tematica abarca bastantes estudios, la cascarilla es un tema que
recientemente ha cobrado auge investigativo, a tal punto de que, pese a que se encuentren
algunas investigaciones y trabajos con este material, son contados los autores que han llegado
a abordar una profundidad con este material. Dicho esto, se evidencia que el trabajo esta
apoyado en una tematica poco estudiada, siendo asi que esta investigacién sea de tipo

exploratorio, ya que cuenta con una materia prima que ha sido poco trabajada y que ademas se



estara complementando con otros materiales de los cuales no se observa mencidn alguna en
las bases consultadas. Ademas, estd apoyada en métodos de fabricacion disefiados por
iniciativa propia y a modo de prueba error, todo apoyado por técnicas manuales y la leve
intervencion de una maquinas usada para triturar. Lo que se busca con este proyecto es
resaltar la versatilidad en cuanto al uso potencial que tiene la cascarilla de arroz en diferentes
frentes, promover a la investigacidon y desarrollo con este material, que ademas de ser barato y
abundar, ambientalmente puede ser considerado como una alternativa al consumo de madera

y promover a la reduccién de la deforestacion.

Restricciones

e Econdémicas: Debido a la falta de conocimiento sobre algunos de los materiales que
deben ser usados, se efectla investigacion de los posibles componentes compatibles que
pueden ser usados en la elaboracion del cajon. Se evaluaran distintos tipos de materiales y
compararlos con los valores comerciales para encontrar un precio moderado de adquisicion del
producto. Tomando en cuenta, que la influencia de los materiales de uso y sus costos, estan
atados a las ventajas que nos brindan en cuanto a tiempos de fabricacién. Los costos para la
elaboracién de proyecto son altos debido al gran cantidad de materiales que se deben utilizar
dado que son los que, para este caso (corto tiempo de entrega) se ajustan a los requerimientos.
Para realizar el prototipo de cajon para invernadero con cascarilla de arroz los costos

aproximados se muestran a continuacion en la tabla 1:



Tabla 1 Costos de fabricacion

Descripcion de articulo Precio (COP)

Costo Cascarilla bulto x 4 S 60.000
Transporte por acarreo S 35.000
Pegante para madera 4.5L S 91.900
Cinta de enmascarar S 10.000
Barra de Silicona 1.000
Luz 24 hrs de licuado 7.000

Agua Litro x 20L S 20.000
Bolsas negras S 1.500

Cartdn corrugado lamina S 7.000
TOTAL INVERSION S 226.400

Fuente: Elaboracion propia

wn n

Para un total de 226.400 pesos colombianos, aproximadamente, sin incluir los precios
de adicionales que requiera la fabricacién.

» Técnicas: Verificacidn de especificaciones del cajon de cultivo, estos seran evaluados
por mediciones y resistencias a las que se tenga disponibilidad, para lograr concluir cual es la
manera adecuada de fabricar el prototipo.

* Medio Ambiente: En este requisito, se hace evaluacién a fin de reducir el uso de
material con impacto en el ambiente, también identificar posibles emisiones, y los desperdicios
generados por la ejecucién de las actividades de fabricacién. Dado que todo el procedimiento
se realizd con aparatos de uso doméstico, la cantidad de polvo resulta ser un factor a
considerar puesto resulta ser muy volatil y se impregna sobre cualquier tipo de superficie,
llegando a ser dificil de limpiar. También se pudo observar que la cascarilla himeda desprendia
un olor desagradable, por lo cual es necesario contar con un ambiente ventilado que contribuya

tanto al secado como al flujo de aire que evite la concentracidn del olor.



e Tiempo: La entrega del proyecto presenta desventaja, dado que los procedimientos y
los implementos usados no siguen una previa investigacioén, todo esta dado a la prueba error,
razon que deja en un amplio bache tener definido un tiempo de trabajo especifico; sin
embargo, segun los parametros establecidos en previa literatura consultada se prevé que el
tiempo de fabricacidén sea de un mes y que la entrega del cajon estara a disposicién de la
Universidad durante un mes como minimo.

e Informacion: La informacién en cuanto al desarrollo del cajon es limitada, ya que
puntualmente no se han encontrado trabajos bases enfocados al desarrollo de un producto
similar, a razén de esto, el proyecto abarca algunos métodos considerables para su ejecucion,
pero también estd atado a la innovacién e improvisacién por parte del grupo de trabajo.

¢ Calidad: Para este requisito se evaluara que el prototipo cumpla con algunos
indicadores como sean la resistencia y durabilidad, esto apoyado por métodos manuales y por
un periodo de prueba en el cual el cajon hara sus funciones de cultivo durante un mes en el
invernadero de la Universidad EAN.

e Recursos: Acceder a los equipos de laboratorio de la universidad presenta muchas
trabas en cuanto a permisos y gestion, por lo cual fue imposible valerse de estos para la
ejecucion de este proyecto. Razén que limitd en cuanto a la facilidad para reducir tiempos de
secado, triturado y procesos de compactacién. Siendo asi, que para la fabricacidén se deban
emplear aparatos de uso doméstico, como licuadora y horno de cocina, para poder alcanzar las
condiciones necesarias en la materia prima. En cuanto a la meteria prima, dado que la zona
arrocera se encuentra algo alejada de la capital, acceder a material de buena calidad resulta un

poco complejo y debe hacerse solicitud por encargo.



Desarrollo de prototipo

Para la elaboracién del cajon se utilizaron los materiales que se mencionan a

continuacion en la tabla 2:

Tabla 2 Materiales para la fabricacion del cajon

Material

Cantidad

Cascarilla de arroz

Un bulto ( 2 kilos y medio )

Pegante para madera

4 litros y medio

Resina epodxica

6 litros

Cartén Corrugado

1x (40cm X 40cm (base del cajon))
4x (40cm x 20cm (laterales))

Silicona Una barra
Cinta de enmascarar 2,5 m.

Agua 2 litros

Bisturi 1

Regla 1

Tornillos 80mm (x10 u.)
Poli sombra 80cm x80cm

Teniendo a disposicidn los materiales anteriormente mencionados, se procedio a

Fuente: Elaboracion propia

realizar la fabricacién del cajon en tres fases, como se indica a continuacién:

Fase 1 - disefio de moldes

Para el disefio de los moldes se tomd una caja de cartén corrugado, la cual habia servido
de empaque a una silla ergondmica. Para darle uso, cada una de las pestaiias de a caja se
desarmo y posterior a ello, se realizé un corte con el cual se dejé un lamina que media 1m de
largo por 50 cm de ancho. Tras esto, se procedid a demarcar el area que corresponderia a cada

una de las partes del cajén, dejando asi en la lamina de cartdn la seializacidn de los puntos de

corte que debian hacerse para posteriormente hacer el molde.




Una vez terminada la demarcacidn, se procedio a realizar el corte de cinco (5) piezas de
cartdn, las cuales corresponde a la basa y los laterales que tendra el cartén; asi como se

muestra en la figura 4.

Figura 4 Piezas del molde cortadas - sin ensamblar

Fuente: Elaboracion propia

Una vez terminado el cote de los moldes, se procede a realizar el plegado de estos,
siguiendo la demarcacién previamente trazada. Definida la forma en la cual quedaria el molde
una vez armado, se procede a pegar cada pestafia con silicona y cinta de enmascarar. Como se

muestras a continuacioén en la figura 5.

Figura 5 Armado y pegado de molde

Fuente: Elaboracion propia



Tras realizar todos lo ensambles, como resultad se obtuvieron un total de cinco (5)
moldes, los cuales se usaran como base para la elaboracién de las piezas del cajon de

invernadero. A continuacién, la figura 6, presenta los moldes listos para rellenar con la mezcla.

Figura 6 Moldes para relleno

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se presenta el diagrama de procesos correspondiente a la elaboracién

de los moldes

Figura 7 Diagrama de proceso, elaboracién de moldes

Cartén con puntos Fiezas de los
de corte sefialades | Corte del cartén moldes Pegado de @
segin disefio piezas _

Trazo de las
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corrugado

Silicona

Elaboracion del Molde

Maldes

Fuente: Elaboracion propia



Fase 2 - licuado/molienda de la cascarilla

En esta fase se procedid a triturar la cascarilla de arroz en la licuadora, la idea de esto es
disminuir el tamafio de la pieza, con el propésito de alcanzar mayor homogeneidad en la pieza
una vez se deposite la mezcla en los moldes. En la figura 8, se observa la licuadora con la

cascarilla tras un primer licuado de 1min.

Figura 8 Primer licuado - 1min.

Fuente: Elaboracion propia
Después del primer licuado, se procedid a un segundo licuado, de 2 min de duracién con

este se obtuvo un polvo mas fino, asi como una notable disminucién en el tamaiio de la

cascarilla, la figura 9, permite observar la variacién en tamafo obtenido.

Figura 9 Cascarilla triturada




Fuente: Elaboracién propia

Tras obtener los tres tamanos de la cascarilla se procedié a mezclarlos, tal como

muestra la figura 10.

Figura 10 Mezcla de la cascarilla tras pasar por la licuadora

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, la figura 11, presenta el diagrama de procesos correspondiente a la

disminucion del tamafio de la cascarilla de arroz en la licuadora.

Figura 11 Diagrama de proceso, licuado de cascarilla
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Fuente: Elaboracion propia



Fase 3 - elaboracidn del cajon

Por ultimo, en esta fase se procedié a realizar la mezcla de la cascarilla obtenida tras el
licuado, con el pegante para madera y agua. A continuacion, en la figura 12 se puede observar

como se vierte el pegante para madera sobre la cascarilla.

Figura 12 Hidratacion de la cascarilla con pegante para madera y agua

Fuente: Elaboracion propia

Tras continuar con la hidratacion de la cascarilla, se puede observar en la figura 13

como esta cambia su tonalidad.

Figura 13 Cascarilla hidratada, cambio de tonalidad

Fuente: Elaboracion propia



Después de haber hidratado la cascarilla con la mezcla de pegante y agua se obtuvo una
masa con estos componentes homogenizados y se procedio a llenar los moldes con ella, asi
como se evidencia en la figura 14. Una vez realizado el llenado de los moldes con la masa, se
procedid a distribuirla por todo este, buscando adaptar la forma de este, tal como se evidencia

en la figura 15; después de ello, se dejo secar por 20 dias a temperatura ambiente.

Figura 14 Llenado de moldes con mezcla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15 Mezcla en proceso de secado a temperatura ambiente

Fuente: Elaboracion propia



Figura 16 Diagrama de proceso, elaboracion del cajon
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COSTOS DEL PROYECTO

En los costos directos tenemos las materias primas, es decir, los materiales que han
servido de base para la elaboracion del proyecto, asi como Inversién en control de calidad del
producto o proyecto en particular.

Costos directos.

Tabla 3 Costos directos

Producto Cantidad Especificacion Precios
Cascarilla de 1 bultos 1 bultos x cajén. $ 15.000
arroz.

Pegante madera 4.5 Lt. Aglomerado $91.900
Silicona Barra Pegante $1.000
Cinta de 1 rollo Delimitar $ 10.000

enmascarar
Resina epoxica 2 Gls. Endurecedory $220.000
resina
Pistola de 1 unidad Aplicacién pegante $17.000
silicona
Horno industrial 2 unidad H6 — Horno $ 3.500.000
Industrial
Brocha 1 unidad Aplicacion resina $ 4.500
Segueta 1 unidad Cortes S 2.000
Lija 1 unidad Lijado $1.800
Total $3.863.200

Los costos fijos de este proyecto, tienen la particularidad de ser estables en el tiempo,
por mucho que se llegue a producir.

Se consideraron todos los gastos en los que incurriremos durante un periodo, como un
mes, para calcular los costos fijos. Servicios tales como electricidad, agua, arriendo. Estos costos
nos permiten cubrir las necesidades y servicios que son indispensables para el funcionamiento

de la empresa. Estos no son cambiantes a corto plazo.



Costos fijos.

Tabla 4 Costos fijos
Servicio Cantidad Costo
Luz Duracidén 24 Hrs. $ 7.000
Agua 10 Lts. $ 20.000
Arriendo Local Area.60 mts2 $ 3.500.000
Total 3.527.000

Tas realizar el prototipo se considera que la fabricacién implica pago de arriendo, dado
el caso sea un espacio propio se abordarian impuesto predial o cuota de administracion,
transporte, legalizacion de documentacion de representacién legal, mano de obra factor
fundamental por ser un proceso no industrial.

Costos indirectos.

Tabla 5 Costos indirectos

Producto Especificacion Precios
Transporte S 35.000
Registro camara de Matricula afo 2023 $132.000
comercio de Bogota.
Total $167.000

Mano de obra: Cuando se habla de este gasto, se hace referencia a todos los costos que
la empresa tiene que pagar a cada uno de sus trabajadores. Ademas, se incluyen los pagos que
componen la carga de los beneficios exigidos por la ley ademas de los pagos mensuales netos al
trabajador. La tabla enumera cada operacidn del proyecto y la duracion de cada una de estas
actividades, por valor unitario la hora y, en ultima instancia el costo total de la mano de obra

invertida.



Mano de obra.

Tabla 6 Mano de Obra
Trabajo Duracion (Horas) Costo
Molienda 24 $115.992
Armado de moldes 4 $19.332
Lavado de cascarilla 30 $144.990
Lijado 1 $4.833
Aplicacion de resina 2 $9.666
Atornillar superficies 1 $4.833
Total $299.646

El capital de trabajo es crucial para el éxito del proyecto. Tiene impacto en muchas
areas, incluido el pago de su personal y proveedores, mantener las luces encendidas y hacer
planes de crecimiento sostenible a largo plazo. Es el dinero que tiene disponible para garantizar

que la empresa va estar en funcionamiento por al menos unos cuantos meses mientras la

comercializacién de los productos sale

Capital de trabajo.

a flote.

Tabla 7 Capital de trabajo

Rango de activos

$ 10.000.000

Marketing digital

$ 3.000.000

Valor total del cajén, cubre una variedad de gastos, como la adquisicion de materias primas, el
pago de la mano de obra, los costos asociados con la produccién y los gastos generales. Duracion del
proceso de fabricacidn cajon de cultivo 30.5 dias (hay que tener en cuenta los tiempos de lavado,
triturado, secado del pegante, aplicacidn y secado de la resina son amplios y esto resulta en que la

fabricacion del cajén abarque bastante tiempo al ser un proceso en el cual no intervengan maquinas que

fomenten la rapidez en el secado)




Costo por unidad fabricada.

Tabla 8 Costo por unidad fabricada

CONCEPTO VALOR
MATERIAS PRIMAS $363.200
SERVICIOS $79.500
TRANSPORTE $35.000
MANO DE OBRA $328.000
OTROS $67.800
TOTAL $873.500

Por ultimo, se determina el valor que acarrea producir un cajén para invernadero,
tomando en cuenta los anteriores costos mencionados. Con esto, se evalla un posible precio

de venta que garantice una rentabilidad del 38% del valor de fabricacion.

Costo por unidad vendida.

Tabla 9 Costo por unidad vendida

CAJON CACRILLA DE ARROZA COSTO $873.500

PORCENTAJE DE GANANCIA 38% $331.930
IVA 19% $1.434.461




CONCLUSIONES

El grado de deforestacién alcanzado en los ultimos afos es cada vez mas notable y con
esto se ha vuelto un problema de escalas mundiales, puesto que tan solo en Colombia a finales
del afio 2021 se talaron alrededor de 50.000 ha, siendo asi que para el primer semestre de 2022
esta cifra aumentara un 11% (54.460 ha) esperando a que siga en aumento. Este problema
genera un impacto negativo, no solo porque se esté arrasando la vegetacion, sino que también
representa un impacto en los diferentes ecosistemas que se ven afectados por la intervencion
de estas practicas, el suelo y las comunidades cercanas a las zonas de tala.

La tala de arboles surge como una prdctica milenaria, la cual con el paso de los afos ha
sido controlada en diferentes partes del mundo, por normativas que exigen un consumo
adecuado del recurso, sin embargo, no todos lo dedicados a la tala de arboles cumplen con
estas reglas, y suelen ejecutar practicas de tala ilegal en las cuales afectan al medio ambiente.

El hecho de no reforestar y talar descontroladamente ha ocasionado que no solo
especies de plantas desaparezcan, sino que ademas ha orillado a diferentes especies animales,
nativas de los ecosistemas afectados a entrar en periodos de migracidn forzosa que terminan
en alteraciones de otros ecosistemas para los cuales se vuelven especies invasoras o en su
defecto, en el fin de dichas especies dado que las condiciones para su supervivencia no se
encuentran en otros lugares.

A pesar de que esta practica, comenzara mucho tiempo atras, el consumo de madera y
la necesidad de este material, sin importar que hoy en dia existan nuevos materiales con
propiedades Unicas, la versatilidad de la madera hace que sea un material Unico que no ha

podido ser sustituido en su totalidad.



Se encontré que la cascarilla de arroz, es un material que, aunque no comparte en su
totalidad las propiedades de la madera, puede ser un buen sustituto, dado que cuenta con alta
disponibilidad y, por otro lado, es un material que puede homogenizarse con otros, por
ejemplo, las resinas, pegante para madera o con métodos como el termo formado; los cuales
permiten que este material adquiera propiedades como durabilidad, resistencia, flexibilidad,
dureza, resistencia térmica, etc. Cabe resaltarse que se han hecho estudios en donde la
cascarilla de arroz se usé como materia prima y no solo en la fabricacidn de productos, sino
también como medio energético, filtro para limpieza de agua y en la construccion.

Tras evidenciar el potencial en cuanto uso de la cascarilla de arroz y dadas las bases
tedricas consultadas, la propuesta de elaborar un cajon de invernadero con este material
resulta ser viable. Para esto se consultaron los métodos utilizados en diferentes bases tedricas y
mediante un proceso de analisis, se definié la metodologia para alcanzar el producto deseado.
Primero se redujo la cascarilla a polvo y a la mitad de su tamafio normal, Con estos tres
productos se procedidé a mezclar con pegante para madera y se dejé secar por un mes; una vez
seco se le hizo un leve pulido para corregir algunas imperfecciones y por ultimo se baid con
una capa de resina epdxica que dota al cajén de mayor resistencia y durabilidad.

El cajén fue ideado buscando crear un material que fuese resistente al peso, al agua 'y
gue conservase su forma. Para alcanzar estos tres aspectos, se decidié hacer trabajar con tres
tamanios de cascarilla, esto buscando que cuando se hiciera la mezcla se redujeran los espacios
de aire entre la mezcla y la compactacion proveyese una estructura mas sélida, con esto, se
garantiza robustez en la mezcla y resistencia; el pegante de madera se tuvo en cuenta dado que

este producto dota una fijacidn resistente y dificil de quebrar, también, desde la perspectiva de



la cascarilla y su tendencia a ser similar al aserrin, se considerd adecuado el uso de este tipo de
pegamento para unir las particulas de cascarilla. Por ultimo, buscando la resistencia externa del
cajon, se decidid que la resina epdxica era el material adecuado para esta actividad, dado que
representa una capa impermeable, y como el cajon va a estar en constante contacto con el
agua, los factores que se debian garantizar son evitar que se pudra la cascarilla y por otro lado
gue a constante hidratacién humecte el pegante a tal punto que se debilite y el cajén se rompa.

Con la planeacién anterior, y basados en los principios mencionados, se creé un cajén

gue con material que le dotara de resistencia al deterioro, en el cual fueron tomados en cuenta
factores como peso, contacto con agua, calor, moho, desgaste.

Vale resaltar que durante el proceso de fabricacion se identificaron algunos detalles de

los cuales se puede inferir que:

- Para triturar la cascarilla se necesita de equipo tipo industrial, puesto que el
esfuerzo del motor es bastante, al realizarse el proceso con la cascarilla en seco.

- Por otro lado, el material resultante es muy volatil cuando se alcanza a desintegrar a
polvo fino, con esto, el polvillo se adhiere facilmente a algunas superficies. Se
recomienda hacer el proceso en maquinas que tengan filtros y eviten el
esparcimiento de material, ademas de procurar estar en areas ventiladas.

- Previo a mezclar la cascarilla con el pegante de madera, se recomienda realizar la
hidratacion con agua, dado que una vez entra en contacto con liquido la cascarilla
comienza la absorcion de este y al ser mezclada directamente con el pegante, el

rendimiento de este disminuye haciendo que sea necesaria una gran cantidad.



- En cuanto al secado, el proceso es bastante demorado, para este proyecto 20 dias,
se recomienda que se realice en una zona con bastante ventilaciéon y en lo posible
exposicion al sol. También, procurar hacer orificios para que internamente el secado
tenga efecto, ya que la capa exterior de la mezcla suele secarse y crear una capa
impermeable que no permite el flujo del aire evitando que el pegante seque
completamente. Podria intentarse un secado con horno a una temperatura de entre
150° a 250° por cortos lapsos de tiempo, aproximadamente 5 a 10 minutos. Quiza un
secado en autoclave podria ser otra opcion.

- Por otro lado, para alcanzar la uniformidad de la pieza, se debe procurar utilizar
algin método de prensado durante el secado, esto evitara que la pieza tenga
irregularidades y protuberancias.

- Otrade las dificultades evidenciadas estuvo atada al lijado de las piezas secas.
Durante el proceso de lijado algunas zonas de la pieza se desmoronaban dada la
friccidn de la pulidora, dado esto, se hizo un lijado suave manualmente buscando
reducir algunas de las irregularidades que mas se marcaban en cada una de las
piezas.

- Parala aplicacién de la resina, se logré evidenciar una considerable ocupacion de
tiempo para el proceso de secado, dado que se aplicaron tres capaz de resina, es
recomendable aplicar métodos de calor para que el proceso pueda acelerarse un
poco.

Una vez terminado el producto, serd entregado al invernadero de la Universidad EAN

para su uso, con esto, se determinaran factores como resistencia a los elementos, durabilidad, y



soporte al peso. Se realizaron averiguaciones frente a las politicas ambientales que exige la
Universidad EAN para el desarrollo de productos y no se encontraron referencias, dado lo
anterior, los requerimientos estaran dados en la resistencia y durabilidad que tenga el cajon
una vez esté siendo usado.

Motivar al desarrollo de materiales, productos, técnicas y procesos en los cuales se
utilice cascarilla de arroz resulta beneficioso no solo para temas ambientales, sino también para
aspectos sociales y econdmicos, ya que el trabajar con este material y desarrollar nuevos
productos puede convertirse en patentes que puedan ser aprovechadas para el crecimiento de
las oblaciones en donde abunda este material. También se puede mencionar el nacimiento de
nuevas empresas dedicadas al trabajo con esta materia prima, lo cual equivale a mas
oportunidades de empleo. En cuanto al tema académico, motivar a que los estudiantes tomen
como base el cajon que se entrega en este proyecto puede darles luz en cuanto a un material
para prototipado en el desarrollo de otros productos que requieran de caracteristicas
especificas pero siempre atados a la sostenibilidad ambiental, ya que como se mencioné para
este proyecto, el eje de enfoque atacaba dos problematicas, la primera tala de arboles
ocasionada por la dependencia de la madera y segundo el exceso de cascarilla de arroz que en

algunas zonas se esta convirtiendo en un problema de tipo ambiental.
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