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Este trabajo comienza con un estudio bibliogr&fico del estado actual
de la investigacifn del cemento elaborado com ceniza de ciscara de arroz, y re-
camienda los temas para futuro trabajo de investigacién. Posteriormente, la --
parte restante de este trabajo, trata de una investigacifn scbre los efectos de
la temperatura de quemado y los métodos de énfriamiento para la reaccifn del ce-
mento con ceniza de ciscara de arroz (CCA). La temperatura de quemado varfa de.
200°C hasta 1000°C. Un anflisis de difraccién de rayos X, se utiliza para de-
temminar la reactividad, y la resistencia a la campresibn de los morteros hechos
de un proporcionamiento, se analizaron las carbinaciones de varias relaciones -
entre el cemento portland normal y el cemento con ceniza de ciscara de arroz.

Del anSlisis de difraccifn de rayos X, se encontré que la transforma-
cibn de la sflica en el cemento con ceniza de c§scara de arroz, de amorfa a ——
cristalina, ocurre a una temperatura de quemado entre 800°C y 1000°C, y el ce-
mento con ceniza de cdscara de arroz cbtenido de un horno de hogar abierto, -
contiene sflica amorfa. Se sugiere que la temperatura Sptima de quemado sea de
400°C para obtener la reaccibén satisfactoria del (CCA).

1a reactividad tanbién depende de los mftodos de enfriamiento. El ce-
mento de ceniza de cdscara de arroz se cbtiene directameinte del horno y se en-
fria bruscamente a 5°C, en comparacifn con el enfriado a temperatura awvbiente,
- es m&s fScil triturar y dar una alta resistencia inicial a la cawpresién en los
morteros de cemento portland normal con (CCA). Sin embargo, la resistercia a -
la compresién a 1o 28 dfas de los morteros hechos con los dos tipos de cemento
de ceniza de c8scara de arroz son pr&cticamente iguales.

En conclusién, este trabajo recamienda la fabricaci6n de cemento de -
ceniza de cdscara de arroz en hornos de hogar abierto para &reas remotas en —-
paises en vias de desarrollo.
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rrollar nuevos materiales de construccién a partir de materia prima disponible -
localmente, camo los son los desechos agrfoolas e industriales. Los estudios de
muestran que se pueden utilizar varics materiales de desecho, mediante tratamien
to adecuado, para producir diferentes tipos de materiales de construccién. Su -
uso no resultarfa solamente en economizar el costo de la construccién, simo tam-
bién a un nivel mis amplio, ayudar a mejorar la ecoromfa de los pafses en desa—-
rrollo. En los pafses productores de arroz, se estd volviendo problemdtico des-
hacerse de la ceniza de la céscara de arroz, y se ha introducido su utilizacién

para producir materiales para construccifSn.

Hay dos objetivos principales en este estudio, el primero trata con la
investigacién bibliogréfica del estado actual de uso de la ceniza de céscara de
arroz en la produccién de materiales para construccién. El segundo objetiwo es
el de investigar experimentalmente los efectos de las temperaturas de quenado Y
métodos para enfriar, en 1o que respecta a la reaccionabilidad de la ceniza de -
ciscara de arroz.

El programa de ensaye tanbifén incluyS una investigacifn de las propie-
dades ffsicas y qufmicas de la ceniza de ciscara de arroz (QCA) y de la resisten
cia a la compresién de norteros de cemento Portland y ceniza de cdscara de arroz

(cca) .

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

General

Se estfn llevando a cabo muchas investigaciones, y es reconocido amplia
mente el potencial de la ceniza de cdscara de arroz (CCA) para producir un mate-
rial cementante. Se estin considerando los nénggog ‘gd”gfwc:_.dnlde c:;r ﬁ x;gs
requieren inas o sofisticados los a implemen
;:}:;8 produ"%mhores deeggizgzs Sin embargo, se puede esperar que el uso de maq'gi—
naria en los procesos de produccién aseguraréin productos de alta calidad y uni—
formidad. Ios investigadores en este campo han sugerido varios enfoques a la —
produccién de material cementante a partir de la CCA. Estos se pueden clasificar
en dos grandes grupos:

1) .= Mezclando o intermoliendo CCA con cemento Portland o cal. En esta cla
sificacién, la CCA se puede obtener como sique:

a) .- CCA obtenida mediante un quemado controlado.
b) .- CCA obtenida mediante un quemado en campo abierto.
c) .~ Ceniza de calentadores.

Quemando una mezcla de céscara de arroz y arcilla o cal. Esta clasifi

caciSn cubre los métodos que se pueden adoptar en las &reas rurales.--
Estcs métodos se dan a continuacién: ,

a) .- Quemando una mezcla de ciscara & arroz y arcilla para obtener -
una puzolana de ciscara de arroz y arcilla. Esta puzolana puede
mezclarse con cal para formar un material cementante.

b) .- Quemando una mezcla de cal de desperdicio y ciscara de arroz.
El mftodo para producir cementos hidriulicos a partir de estos enfoques

se describir§ en detalle, y se discutir&n algunos resultados relevantes obtenidos
de los experinmentos. ; :

CCA Obtenida mediante un quemado controlado.

Se han llevado a cabo trabajos de investigacién en muchas partes del —
mundo para desarrollar un material cementante a partir de CCA quemada controlada
mente. Un quemado controlado es el proceso de quemar la ciscara de arroz a una
temperatura constante durante un tiempo especifico. Una investigacién bibliogrd
fica (1, 2, 3, 4 y 5) indicS que el quemar la ciscara de arroz bajo condiciones
diferentes cambiaba las caracterfsticas de la ceniza. Ia temperatura y tiempo -
de quemado se controlaron de tal manera que no se rompié la estructura celular -

de la cdscara, y el sflice producido asf estaba en estado amorfo, el cual se con
sider6 reactivo. : :

MEtodo de produccién

La céscara de arroz fue quemada en un incinerador bajo condiciornes con
troladas. ILa temperatura del proceso de quemado vari6 desde 400°C hasta 600°C.—
La CCA obtenida asf puede mezclarse con cal y/o cemento Portland para producir -
un material cementante a travds de:

i) .- Intermpliendo CCA con cal y/o cemento Portland en cantidades ade
cuadas en un molino de bolas. El método y tiempo de nolido va-—-
rié dependiendo de la fineza requerida.

ii) .- Mezclando, OCA bien molida, con cal y/o cemento Portland en can-
tidades adecuadas.

OCA Obtenida mediante un quemado en campo-abierto

El quemado a campo-abierto es el mftodo comiin y relativamente ficil de
deshacerse de las céscaras de arroz en los pafses productores. Ni la temperatu-
ra ni el tiempo de quemado estén controlados en el querado a campo-abierto. Es
un proceso auto—combustible. Se han llevado a cabo investigaciones para usar ——
CCA quemada en campo abierto en lugar de CCA con quemado controlado para produ——




cir cemento de ceniza de ciscara de arroz.

MEtodo de produccidn

La OCA obtenida mediante un quemado en campo abierto puede usarse para
producir un material cementante como se describe a continuacién:

i) .- Mliendo ceniza con cal y/o cemento Portland en cantidades ade—-
cuadas en un molino de bolas.

ii).- Mezclando ceniza molida con cal y/o cemento Portland en cantida-
des adecuadas en una mezcladora.

o de la Ceniza de Calentadores

La ciscara de arroz se utiliza como combustible en los calentadores —-
(boilers) de algunas plantas procesadoras de arroz. Al residuo se le llama ceni
za de calentador, la cual actualmente se esti desechando como material de desper
dicio. Se han realizado investigaciones en Kanpur, India para producir un mate-
rial cementante a base de cal usando ceniza de calentador. La tecnologfa consis
ti6 en moler ceniza con cal hidratada y aditivo (cemento Portland) a razén de --
60:30:10 en peso. la mezcla fue molida en un molimo de bolas cerca d& 7 horas.-
Se encontr6 que la superficie especffica era de alrededor de 1 m2/gr. Este ce—
mento estd fabricado bajo el nombre comercial de "ASHMDH".

Una planta piloto basada en esta tecnologfa estd en produccién de prue
ba. Cuando se ensay6 este producto dio resistencias a la compresién de 90 kg/cm?
(1280 psi), 125 kg/cm? (1780 psi) y 150 kg/cm? (2130 psi) a los 3, 7 y 28 dfas -
respectivamente. Se recomendS este producto para usarse en ladrillos, bloques,
mosaicos y otros trabajos de mamposteria.

Puzolana de Cascara de Arroz y Arcilla.

Se puede obtener un material puzoldnico usando cdscara de arroz y arci
1la. Se han llevado a cabo investicaciones para producir un material cementante
mezclando puzolana de ciscara de arroz y arcilla con cal en cantidades adecuadas.
Este método se podrfa inplementar como una industria a pequefia escala en regiones
productoras de arroz.

MEtodo de produccién.

a) .— Materiales.- Se hizo una mezcla de céscara de arroz y arcilla -
usando cantidades iquales, en peso, de los ingredientes. Se humedeci6 la mezcla
con agua y se formaron pellets. Se secaron bajo el sol y endendieron en un so—
porte abierto. Dado que los pellets son auto-combustibles, no se requirif com—
bustible adicional, s6lo el suficiente para encenderlos.

D).~ Mlido.- Se pwde moler el productd quemado hasta obterer un —-
polvo muy fino. Esto se logra con un molino de bolas para lograr la fineza re—
querida. Investigaciones sobre esto han sido realizadas por Daas y Rai (7) y —
Datta y Daas (8). La conclusi6n general fue de que se podfa utilizar la puzola-

na-cal como un cemento para manposterfa. Sin embargo, se continfian realizadno -
investigaciones. :

NWIERIALCENENE\NIEAPARIIREECALEIISECPDYCASCARA]EARK)Z

Se puede desarrollar un nuevo material cenmentante, a partir de cal de
_desecho y cdscara de arroz, que resulta adecuado particularmente para la vivien-
da rural a bajo costo. En el proceso se puede usar la cal de desecho arrojada -
por las industrias azucarera, papelera y curtidora. El proceso de produccisén de
estos materiales es relativamente sencillo.

MEtodos de produccién

a) .~ Materiales.-  Ia cAscara de arroz ¥y 1la cal se secaron mezclados
en una proporcién 2:1 en volumen o en cantidades iguales en peso. La cAscara de
arroz que se utiliza en este proceso debe estar triturada y la caliza debe estar
seca y en forma de polwo. Despuss de nezclarse adecuadamente, se agregs agua a
la mezcla seca en tal cantidad que se pudieran formar manualmente bolas con la -
mezcla. Estas bolas se dejaron al aire para secarse antes de ser quemadas.

b) .- Quemado.- Las bolas secas fueron quemadas sobre un soporte abier

to. En este proceso no se requirié de combustible adicional dado que la ciscara
de arroz es un material autocombustible.

c) .- Mlido.~ El material quemado obtenido estaba en forma de polvo
Suave que posteriormente fue molida preferentemente en un mlino de bolas para —
lograr la fineza suficiente.

Se necesita mis investigacifn para determinar el uso de este material
como un cemento para mamposterfa. El progreso de esta produccién se ver4 restrin
gido ya que anbas materias primas no se encuentran disponibles juntas en muchas
dreas. Se debe realizar un anilisis d& costos para justificar la economfa de es
te cementante antes de producirlo a escala comercial. 2

PROSPECTOS FUTUROS EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ.

La necesidad de alternativas con respecto al cemento Portland normal (CPN) .

Debido al auge en la construccifn, las industrias cementeras en muchos
pafses se ven imposibilitadas de alcanzar la cada vez mayor demanda de cemento.-
Los diferentes proyectos que son implementados para el desarrollo de un pafs, no
deben verse afectados por escasez de materiales de construccién. Si se propor—-




