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RESUMEN 

La siguiente investigación es de carácter descriptivo, consistió en la recopilación de toda 

información relacionada con el impacto que genera utilizar residuos de arroz en este caso 

la cascarilla, reforzada con fuentes bibliográficas, entre ellas se encontró investigaciones 

científicas, artículos y experiencias que se desarrollaron durante el monitoreo por la zona 

de estudio, una vez realizada esta actividad se procedió a sistematizar la información y 

reorganizar algunos detalles que se tuvo durante la investigación. De esta manera se 

planteó los siguientes objetivos: describir el impacto ambiental generados por el uso de la 

cascarilla de arroz y el impacto económico ocasionado por el uso de la cascarilla de arroz, 

llegando a las siguientes conclusiones; biológico, molinera que se convirtió complicado, 

recurriendo a quemarlo, tirarlo a los ríos, etc.; generando una mayor distribución de la 

misma, afectando mayor. Por lo tanto, en la actualidad se está referenciando como una 

fuente valiosa para la agricultura como materia orgánica que se puede utilizar como 

fertilizante, también se puede emplear como enmienda, y es muy buen controlador de 

malezas. Además, presenta en mayor relación impactos positivos en varios ámbitos, como 

la agricultura, energía, industria, el cual pueden contribuir a la sostenibilidad y el desarrollo 

económico, logrando generar diferentes alternativas de emprendimiento de negocio en la 

provincia de Mariscal Cáceres y anexos. 

 

 

Palabras claves: Bagazo, envases biodegradables, cenizas, aserrín, turba, cobertura. 
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ABSTRACT 

 

The following research is of a descriptive nature, it consisted of the compilation of all 

information related to the impact generated by the use of rice residues, in this case rice 

husks, reinforced with bibliographic sources, including scientific research, articles and 

experiences that were developed during the monitoring of the study area. Once this activity 

was completed, systematization of the information and reorganization of some of the details 

obtained during the research in the province of Mariscal Cáceres, San Martín, was carried 

out. Thus, the following objectives were set: rice husks and economic impact caused by the 

use of rice husks. The following conclusions were reached: rice husks are a biological 

material, a by-product of the milling activity that has become a waste that is complicated to 

manage, resorting to burning it, throwing it into rivers, etc.; generating a greater distribution 

of the same, affecting not only the place of origin but also its area of greatest influence. 

Therefore, it is currently being referenced as a valuable source for agriculture as organic 

matter that can be used as fertilizer, can also be used as an amendment, and is a very 

good weed controller. In addition, it has positive impacts in several areas, such as 

agriculture, energy, industry and the environment, which through proper management it can 

contribute to sustainability and economic development, generating different alternatives for 

business ventures in the province of Mariscal Cáceres and its annexes. 

  

 

Keywords: Bagasse, biodegradable containers, ash, sawdust, peat, mulch. 
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CAPÍTULO I 

 INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

 

Desde hace siglos, los fertilizantes han sido una herramienta valiosa en la 

agricultura. En el pasado, los agricultores solían añadir materiales como huesos, de 

manera empírica. Actualmente, sabemos que los fertilizantes sintéticos y orgánicos son 

indispensables para mejorar y necesarios para las plantas se desarrollen adecuadamente, 

lo que aumenta la cantidad y calidad de la cosecha. Sin ellos, sería difícil alimentar a la 

creciente población mundial y se necesitarían enormes extensiones de tierra para cultivar 

la cantidad de alimentos necesarios (Cobos-Sánchez et al., 2022). 

Andrade (2016), menciona que por todo es arroz concretándose principalmente 

Asia produciendo más del 90% del arroz mundial, existiendo más de 75 países en 

cultivarlo. Según el plan nacional de producción de los 2020 y 2021 se registró en 

Nicaragua una cosecha 5.8 millones de quintales. En ese sentido Domínguez y Norero 

(2022), sostienen que la cascarilla es un subproducto de la industria del arroz, cuyo mal 

manejo puede generar contaminación del agua y material particulado. Los principales se 

encuentran en Asia, específicamente en países como Bangladesh, Camboya, China e 

India. 

  Como subproducto, mayor generado los molinos cuando pasan el proceso de 

pilado, esto trae consigo problemas ambientales por la acumulación y mal manejo, es por 

ello que se plantea la utilización de este producto con fines ecológicos, elaboración de 

abono, creación de materiales biodegradables, materiales cementados, cobertura, etc., 

buscando su máxima utilidad disminuyendo la contaminación ambiental. 

Como menciona Vargas (2019), sobre la cascarilla de arroz: Es un subproducto del 

proceso de pulido utilizando para crear arroz blanco apto para el consumo humano. Está 

tomado por la almendra harinosa, la capa de aleurona (gránulos proteicos) y el germen (la 

parte más tierna del grano), que supone el 8% del peso del grano. Durante el proceso de 

descascarillado también se obtienen (20% del peso del grano), fibra (65% FND), ceniza 

(20% silice) y arroz partido (p.7). 

  Así mismo Lozano (2020), indica al aire libre puede ser perjudicial. Este proceso 

puede alterar las condiciones del suelo en términos físicos, químicos y biológicos, y 

también puede impactar la atmósfera al emitir gases y partículas en suspensión. Estos 

contaminantes pueden provocar enfermedades respiratorias en las personas que los 

inhalan, y causar problemas pulmonares. 
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Existen muchos antecedentes que demuestran la utilidad de la cascarilla de arroz 

siendo esto una contribución muy importante para cuidar el medio donde habitamos, 

también se puede emplear adicionando otro tipo de sustratos y obtener un mejor resultado 

con su aplicación ya que sustituirá en el enfoque agrícola a muchas sustancias tóxicas que 

son empleados para distintas funciones en tratamiento de los cultivos también se puede 

emplear en el enfoque de la construcción ya que existe muchas investigaciones que 

muestran cómo se logra obtener un excelente cemento a base de cascarilla de arroz con 

otros materiales.  

Como lo menciona Pezo (2013), alega que, en estos tiempos, se está notando que 

la cáscara de arroz está siendo utilizada como una opción para producir energía en los 

hornos de secado. La disponibilidad de la materia prima es debido a los grandes que 

generan y se asegura sostenibilidad.  

   Frente a lo descrito nos preguntamos ¿En qué viene siendo útil la cascarilla de 

arroz?, se considera al desarrollar la investigación sobre el uso habrá efecto en agricultores 

y el medio ambiente porque se le dará un enfoque útil, generará ingresos como también 

contribuirá con el medio ambiente, por ello se plantea como objetivo principal: Identificar 

los impactos generados por el uso de la cascarilla de arroz:  

a). Describir el impacto ambiental generado por el uso de la cascarilla de arroz en la 

provincia de Mariscal Cáceres, región San Martín. 

 b). Describir impacto económico generado por el uso de la cascarilla de arroz en la 

provincia de Mariscal Cáceres, región San Martín. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Antecedentes de la investigación 

Arévalo (2018), en su tesis tuvo como objetivo diseñar sistema integrado hechos a 

base la cascarilla, puesto que la empresa procesa 20% del total de producción, por lo cual 

necesita aprovechar este subproducto del arroz; al final llegó a la conclusión que la 

creación de un plan energético sostenible ofrecerá una posibilidad de aprovechar los 

desechos agrícolas por parte de los molinos, los cuales están obligados a utilizarlos en vez 

de quemarlos por las multas impuestas por las Ordenanzas Municipales de la región San 

Martín. 

Delgado et al. (2019), realizaron un estudio enfocado en crear envases 

biodegradables usando cascarilla del arroz, explicando como la problemática que el 80% 

de los mares se encuentran contaminados y el 90% de ello es con residuos de plásticos 

según sus estadísticas se calcula que para el 2030 se produjera más de 619 millones de 

toneladas y si no se toma conciencia en el 2050 tendremos más plástico que peces y es 

por ello que se quiere crear BIO ENVECO que consiste en la creación de envases 

degradables elaborados a base de la cascarilla del arroz con la diferencia que se degradara 

en 100 días no en 500 años como lo hace el plástico normal, este proyecto satisface la 

demanda sobre todo al sector de restaurantes más que las ganancia contribuirá con el 

medio ambiente asegurándonos más años. 

Vargas (2019), estudió la efectividad de la ceniza que deja al quemar la cascarilla 

del arroz en el rendimiento de plantones de mandarina, se sembró 35 plantones la 

evaluación se realizó a los 90 y 135 días después de la siembra y se concluyó que la mejor 

dosis de abonamiento fue la de 150 g de ceniza y a la vez actuando como un controlador 

biológico de plagas evidenciando que la aplicación de CCA a una dosis de 150g muestra 

una excelente eficacia en altura y dimensión en comparación con las plantas testigo.  

Arévalo y López (2020), en su investigación para mejorar propiedades de 

resistencia del concreto, para ello se empleó cemento Pacasmayo tipo I, además trabajo 

con 3 porcentajes de adición 2%, 4% y 6%; al final concluye que el porcentaje más 

adecuado fue de 2%.  

Zambrano-Zambrano et al. (2021), el propósito de su investigación es examinar la 

viabilidad de utilizar residuo agroindustrial generado en producción de arroz en Ecuador, 

obtener fibras de celulosa con el fin de dar valor agregado y reducir la contaminación. 

Identificar que la extracción de fibras celulósicas de la cascarilla de arroz requiere la 
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separación de las fibrillas mediante el uso de métodos Kraft, logrando un rendimiento del 

96% con hidróxido de sodio. En conclusión, para obtener fibras de celulosa puede reducir 

la huella ecológica generada por la agroindustria al convertir un residuo en papel 

poliméricos biodegradables. 

Llauce y Pérez (2022), realizaron un estudio que consistía en emplear cascarilla 

como un sustrato para mejoramiento de suelos arenosos, donde nos afirmaron que este 

sustrato elaborado representó óptimo resultados en mejorar propiedades mecánicas del 

suelo y una dosis 15% tanto para CBR (0,1) y CBR (0,2) obteniendo resultados de un 

11,60; 12,30% respectivamente y mientras en el caso de humedad con la adición en dosis 

de 10; 12 y 15% el contenido de humedad fue (15,25; 15,83 y 15,94%). 

Rubio y Arteaga (2020), tuvieron como objetivo principal caracterización de 

biomasa con potencial para ser utilizada como metodología empleo la caracterización de 

la evaluación parámetros como la peletización, humedad, poder calorífico y durabilidad 

mecánica, y la comparación de los resultados. Los hallazgos indican que el pellet es 

adecuado para ser utilizado como combustible en calderas o quemadores a nivel industrial. 

En conclusión, con potencial ser utilizada como representa una alternativa viable y 

sostenible para abordar y mejorar la eficiencia energética en procesos industriales. 

2.2.  Fundamentos teóricos 

2.2.1. Origen del arroz 

Francisco (2016), menciona que existen diversas teorías acerca del origen del 

arroz, pero se ha evidenciado su cultivo en ceremonias en China desde hace 5 000 años, 

lo que indica su antigua siembra en esta región. De acuerdo a investigaciones 

arqueológicas, algunos expertos afirman que este cereal se ha cultivado en el sur de Asia 

por más de 7 000 años. Además, otra teoría sugiere que el arroz se propagó desde India 

hacia China alrededor del año 300 a.C., y a partir de allí se distribuyó hacia Japón. 

Además Francisco (2016), también nos menciona que: En el país de Filipinas se extendió 

desde china hasta allá 2 000 a.C., mientras tanto desde india se distribuyó desde Indonesia 

y Ceilán. El imperio persa fue el introducir hacia toda Asia occidental y la cuenta 

mediterránea. Esta gramínea fue expandiéndose por lo musulmanes desde el siglo IV 

comenzando por todo Egipto incluyendo las costas Orientales de África; Existieron 

diversidad de géneros de arroz que fueron muy transcendentales, pero a muy pocos se les 

brindaron un buen manejo agronómico a excepción de la Oryza que es el único que está 

incluida a 21 especies hasta ahora las más importante y sembrada (p. 26). 
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En tal sentido Khush (2010), señala que, de las 21 especies, 19 son silvestres y 

sólo dos son cultivadas de manera intensiva, las cuales son: Oryza sativa (arroz asiático) 

donde actualmente se siembra en casi todos los países del mundo incluyendo África 

Occidental.  

2.2.2. Grano de arroz o Semilla 

De acuerdo a Olmos, (2017), manifiesta que, al momento de realizar la cosecha, el arroz 

está compuesto por la semilla y la cáscara, la cáscara consiste en una cáscara de color 

amarillo pálido, que debido a su estructura se denomina “arroz con cáscara”, como se 

muestra. Asimismo, los cocos están formados por el germen, el endospermo, las capas de 

aleurona, los élitros y la membrana externa del fruto (p.37). 

2.2.3. Características del arroz 

Según Olmos (2017), destaca algunas de las características del arroz al momento 

de cosecharse que son: 

• Arroz pulido: se refiere que el grano del arroz no presenta 

pericarpio.  

• Arroz perlado: indica cuando el arroz entra en abrillantina. 

• Arroz quebrado: presenta quiebres en el grano en cualquier parte, 

siempre que tenga tamaño superior de un 50% del grano entero.  

• Arrocín: fragmentos menores al 50% del grano entero (p. 26). 

2.2.4. Características morfológicas tamaño 

De la misma manera Olmos (2017), menciona algunas características morfológicas 

de vital importancia que son: 

• Largo ancho: se presenta en relación de largo ancho mayor a 2:1 y 

menor al 3:1 su longitud media es mayor o igual a 7 mm  

• Largo fino: relación largo ancho mayor o igual a 3:1 y su longitud 

media es de 6,5 mm que puede ser mayor o igual.  

• Mediano: relación largo ancho mayor a 2:1 y menor a 3:1 y su 

longitud es igual o mayor a 6,0 mm y menor a 7,0 mm  

• Corta: se encuentra dentro de los rangos de ancho unos 2:1 y de 

ancho unos 6,9 mm aproximadamente (p. 34). 
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2.2.5. Características defectuosas del grano 

También suele encontrarse algunos defectos en el grano de arroz y esto puede 

causar una baja calidad, en este sentido Olmos (2017), menciona algunas de las 

características estudiados: 

Colorados: presentan coloración rojas o estrías de color rojo  

Enyesados: presentan aspecto almidonoso opaco.  

Panza blanca: presentan puntos obscuros en la parte superior.  

Manchados: presentan puntos negros en la parte superior.  

Coloreados: presentan variedad de color, pero distinto al grano normal, 

excluyendo a los colorados.  

Picados: suele ocurrir cuando su almacenamiento es prolongado y no 

presenta un tratamiento contra picadura de insectos o ácaros (p. 35). 

2.2.6. Cascarilla de arroz 

Poltue (2020), ante la problemática que existe sobre el desinterés en temas ambientales 

asociados con la agricultura, informa que: la cascarilla de arroz se desperdicia en 20% 

mundial, la mala tecnología y quema descontrolada se obtiene materiales puzolánicos 

(p.26). 

Asimismo Youssef (2018), describe que a medida de implementar tecnología a los calderos 

se fue adquiriendo conocimientos de sus cualidades puzolánicas, por lo cual afirma. 

Aumenta volumen de su producción. Después de cocerse, exhibe minerales, la más 

importante es sílice, el componente principal de los materiales puzolánicos (p.12). 

Sin embargo Selvan (2020), plantea a través de su experimentación en laboratorio, 

que al ver que no se puede producir ceniza de cascarilla de arroz en condiciones óptimas 

lo más recomendable para ello es incinerarlos a temperaturas de 500 °C y 700 °C, de las 

cuales presentará niveles altos en carbono siendo perjudicial en su actividad puzolánica y 

para remediar esto el método indicado seria por medio de un molino extrafino.  

2.2.7. Características Físico-Químicas de la cascarilla de arroz 

Bheel et al. (2018), establecen ciertas características que describen el sustrato, entre las 

cuales se incluyen su baja tasa de descomposición y su ligereza, así como su alta 

concentración de silicio, baja retención de humedad inicial, buena capacidad de drenaje y 
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excelente aireación. Según la norma compuesto. En calcinada a 500°C, su porcentaje es 

del 88,54%, ya que actúa a modo de excelente estabilizador. 

Bheel et al. (2018), también menciona que: En tal sentido la CCA tiene una capacidad 

calórica debida que tiene una estructura cerrada y es definida porque contiene un volumen 

alto de silicio haciéndolo muy resistente a degradarse de manera natural. La ceniza varía 

mucho, pero puede llegar entre 50 a 152 m²/g lo que indica que es altamente relativa (p. 

56). 

Para poder tener una ceniza de buena calidad no debe pasar los 700 °C en su calcinación 

por ello el control de la temperatura en este proceso es importante, al no tener cuidado 

puede pasar al proceso de cristalización donde pierde su grado de reactividad (Bheel et 

al.,2018). 

De acuerdo con Pezo (2013), destaca las siguientes características importantes sobre la 

cascarilla de arroz: 

- Baja taza de descomposición 

- Liviana 

- Inerte 

- Alta aeración 

- Baja retención de humedad 

- Requiere fermentación y lavo previo al ser utilizado 

- Densidad al granel: 12-0.13 g/m1 

- Capacidad de Int. Cati. (C.I.C): 2-3 meq/100ml 

- Retención de humedad: 0,10-0,12 L (p. 45). 

Asimismo, Arévalo y López (2020), menciona las características de la cáscara de 

arroz, cuyo tamaño oscila entre 3 y 6 mm, son consistentes en términos físicos, químicos 

y biológicos de manera uniforme, y su capacidad de retención varía de baja a alta.  

2.2.8. Usos de la cascarilla de arroz 

2.2.8.1. Sustrato  

De acuerdo con Pastor (2010), define al sustrato como cualquier material sólido, ya 

sea natural o sintético, orgánico o mineral, puede ser utilizado como sustrato anclaje 

radicular y promover su nutrición y crecimiento. Estos sustratos pueden ser químicamente 
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inertes, como roca volcánica, lana de roca y perlita, o químicamente activos, como turba, 

aserrín, entre otros. Asimismo, al utilizar la cascarilla de arroz como sustrato, es necesario 

someterla a un proceso de fermentación de 15 a 20 días a una temperatura de 18°C para 

alcanzar un pH de 7 a 8 y eliminar posibles problemas causados por insectos, granos 

enteros y partidos. Después de este período experimenta cambios en sus propiedades 

físico-químicas, volviéndose color café oscuro y suave al tacto, lo que la convierte en un 

sustrato muy favorable para su uso en cultivos. 

2.2.8.2. Caracterización de materiales con uso potencial como sustratos en sistemas 

de cultivo sin suelo 

 Gruda (2019), comentó sobre algunas propiedades químicas y físicas que 

presentan algunos materiales de sustrato, donde pueden variar su caracterización ya esto 

puede determinar la capacidad de almacenar agua o nutrientes permitiendo la aeración 

y el buen desarrollo de raíces de las plantas.  

Henao y Flórez (2016), mencionaron que, a la hora de seleccionar un sustrato de 

calidad, es importante que éste cumpla con ciertas características fundamentales, tales 

como una adecuada capacidad de descomposición, una densidad apropiada, una buena 

capacidad de aeración y una resistencia adecuada al agua, CIC, CE, pH.  

Además Monsalve et al., (2009), manifiestan que los sustratos “poseen una gran 

desventaja de retener humedades y es por ello que se incorpora el sistema de riego y 

fertirriego” (p. 45). 

 

2.2.9. Métodos de desinfección para sustratos 

De acuerdo a López (2019), nos presenta 3 formas de desinfectar los sustratos, 

tales como:   

a. Química  

Indica que, “en ocasiones al realizar la desinfección de forma química es factible ya 

que se utiliza el vapor. Por lo tanto, es fácil ya que podemos encontrar productos 

excelentes como, por ejemplo: fungicidas, insecticidas y nematicidas” (p.37). 

b. Térmica  

Detalla que este método consta en: que el sustrato es trasladado a altas 

temperaturas para eliminar organismos fitopatógenos perjudiciales para las 

semillas a emplear. Dicha temperatura es mínima y depende de tres factores: el 
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contenido de agua media, la forma que está presente el patógeno y la duración del 

calentamiento de las cuales se indican que debe ser unos 50 °C durante 10” para 

que los nematodos y todo tipo insectos sobre todo de hongos sea eliminada (p. 37). 

c. Biológica  

Especialmente los microorganismos antagonistas, se vuelven útiles. En tal sentido 

como parte de su producción masiva se procede a la inoculación, de esta manera 

se reduce el desarrollo de ciertas enfermedades influyendo en el comportamiento y 

eficacia de los pesticidas en el sustrato (p. 37). 

2.2.10. Material de alternativo de construcción 

De acuerdo con lo descrito por López (2019), menciona que producida altos lugares 

de procesamiento del arroz como en los molinos. De este desecho estudios demostraron 

que se puede obtener dióxido de silicio para elaborar cemento, la cual sirve para dar mayor 

resistencia a los bloques de construcción mejorando sus características mecánicas 

mostrando un enorme sector y a la vez siendo una solución viable por su bajo costo.  

2.2.11. Costos en la fabricación de bloques huecos de hormigón 

Chalco (2021), señala los precios de los sustratos pueden variar significativamente 

dependiendo de su calidad y disponibilidad. Aunque los precios pueden ser similares a los 

de hormigón, es importante tener cuenta que a ambos productos llevar a resultados 

erróneos debido a precios entre ellos. 

Costos directos 

Son aquellos cargos que implican los gastos del trabajo incluyendo los materiales, 

herramientas, mano de obra, maquinarias, etc., para las actividades correspondientes, 

también se verifican los alcances de cada material clasificando los gastos a realizarse 

durante el trabajo y verificar considerar siempre los alcances consumibles ya que no ser 

así representa un decremento a las utilidades porque son parte principal de la obra 

(Pineda y Sinchi, 2012). 

Costos indirectos  

Chalco (2021), da a entender por costos indirectos aquellos que no pueden ser 

clasificados como materiales. 

Chalco (2021), sostiene que los costos indirectos están relacionados con los 

productos, aunque no pueden ser atribuidos de manera clara y económicamente 
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asumible debido a que no se conocen con precisión tanto en términos económicos como 

físicos.   

2.2.12. Ceniza de cascarilla de arroz como fertilizante 

Desde el punto vista Andrade (2016), enfatiza que; los molinos arroceros son los 

lugares que más se utiliza la cascarilla de arroz ya que lo utilizan como combustión 

secado. Que deja al ser quema proviene el silicio que es aprovechada por las plantas al 

ser absorbidas (p. 13). 

2.2.13. Beneficios 

Según los estudios de Jiménez (2016), menciona que es muy útil en la agricultura, 

dado que proporciona nutrientes a las plantas, en tal sentido menciona lo siguiente, tanto 

como su ceniza contienen una gran cantidad de silicio, un nutriente esencial para muchos 

tipos de cultivos. Estudios han demostrado particularmente importante en el desarrollo del 

arroz y otros cultivos de gramíneas.  

De manera similar Hidalgo (2022), también nos menciona que utilizó el bagazo de 

las cuales tuvieron excelentes resultados.  

2.2.14. Composición ceniza de cascarilla de arroz 

De acuerdo con Singh (2018), sostiene que la ceniza de cascarilla de arroz se 

genera: Por 2 horas a temperatura controlada de 700°C para obtener una composición de 

(90% a 95% SiO2, 1% a 3% K2O y 5% carbono), luego reducción obtención particular 

(p.73). 

2.2.15. Envases biodegradables 

Francisco (2016), mediante su publicación realizada, recomienda presentar un 

nuevo proyecto que contribuya con el cuidado del medio ambiente a través de productos 

biodegradables que se diferenciará por su textura y color con respecto a los envases que 

ya conocemos comúnmente. Su presentación será de un empaque de 100 unidades donde 

también se incluirá vasos y entre otros productos, principalmente su elaboración será 

donde pasará un proceso de fabricación, pero de manera muy ecológica y que de a poco 

se irá introduciendo en el mercado y se espera una gran aceptación por ser un producto 

ecológico, de esta manera aprovechamos al máximo los recursos que tenemos a 

disposición, generando ingresos económicos. 
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2.2.16. Preocupación medio ambiental actual 

 El Comercio (2016), indica que en nuestro país se genera más de 18,817 

toneladas de basura diariamente, donde con toda esa cantidad se podrá llenar el Estadio 

Nacional en 3 ocasiones diario.  

En tal sentido estas cifras son alarmantes, y necesitamos tomar cartas 

inmediatamente, ya que, durante los siguientes años, estos resultados pueden duplicarse 

o quizás reducir.  

 El Perú aún no muestra mucho interés con el cuidado del medio ambiente, por 

esta razón Bravo (2013), señala que este tema sobre el cuidado del medio donde 

habitamos es un debate constante que gracias a la creación del Ministerio de Ambiente en 

el 2008 vienen registrando mucha información sobre los riesgos climáticos que presenta 

nuestro país incluyendo esto los conflictos minero-energéticos, siendo temas muy 

relevantes porque genera problemas al medio ambiente, los peruanos también mostraron 

problemas sociales como la delincuencia, corrupción y deficiencia en el sistema educativo. 

Debido a esto Pennano (2016), afirma que el Perú demostró presentar un mercado 

relativamente complejo donde la taza de consumidores es alta específicamente en los 

niveles socioeconómicos, que cada día van cambiando su forma de pensar teniendo más 

conciencia con los temas ambientales, optando por las practicas sostenibles en su vida 

diaria mostrando interés en cada uno de los procesos de los productos.  
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CAPÍTULO III  
MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito y condiciones de la investigación 

3.1.1. Contexto de la investigación 

Ubicación del campo experimental 

Trabajo llevado a cabo en Mariscal Cáceres perteneciente al departamento San Martín. 

 

a). Ubicación Política: 

Distrito                : Juanjuí 

Provincia            : Mariscal Cáceres 

 Departamento  : San Martín 

b). Ubicación geográfica: 

Latitud sur  : 7º 10’ 49” 

 Longitud oeste :  76°43’35” 

Altitud      :  283 m.s.n.m.m 

c). Condiciones climáticas 

 Precipitación  : 1 531,5 mm/ Año. 

 Temperatura  : Max = 33° C, Min = 21° C, Prom = 29 ° C 

 Altitud   : 283 m.s.n.m.m 

 Humedad relativa : 87% 

3.1.2. Ubicación geográfica 

El siguiente trabajo se ejecutó en la provincia Mariscal Cáceres. 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de Mariscal Cáceres 
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3.1.3. Periodo de ejecución 

El estudio presentado se realizó durante 03 meses. 

3.1.4. Autorizaciones y permisos 

Este trabajo no realiza ninguna autorización y/o permisos ya que no altera por 

ningún motivo al medio ambiente.  

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad 

La siguiente investigación no generó impactos negativos al medio ambiente.   

3.1.6. Aplicación de principios éticos internacionales 

La investigación presentada estuvo de acuerdo con los principios éticos generales de 

la investigación, entre los que se destaca: la integridad, el respeto por las personas, el 

ecosistema y la justicia. 

 

3.2. Sistema de variables 

3.2.1. Variable de estudio 

Cascarilla de arroz 

 

Tabla 1  

Descripción de variables por objetivo específico. 

Objetivo específico N.º 1: Describir el impacto ambiental generados por el uso de la cascarilla de 

arroz en la provincia de Mariscal Cáceres, región San Martín 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Impacto ambiental 
Describir el impacto 

ambiental  

Recopilación de todas las 

fichas evaluadas sobre el 

impacto ambiental que 

causa el uso de cascarilla 

de arroz.  

Tabla 

Objetivo específico N.º 2: Describir el impacto económico generados por el uso de la cascarilla de 

arroz en la provincia de Mariscal Cáceres, región San Martín 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

Impacto económico  
Describir el impacto 

económico  

Recopilación de todas las 

fichas evaluadas sobre el 

impacto económico que 

causa el uso de cascarilla 

de arroz. 

Tabla 
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3.3. Procedimientos de la investigación 

Carácter descriptivo, consistió la recopilación de toda información relacionada con 

el impacto que genera utilizar residuos de arroz en este caso la cascarilla, reforzada con 

fuentes bibliográficas, que entre ellas se encontró investigaciones científicas, artículos y 

experiencias que se desarrollaron durante el monitoreo por la zona de estudio, una vez 

realizada esta actividad se procedió a sistematizar la información y reorganizar algunos 

detalles que se tuvo durante la investigación. 

3.3.1. Información del impacto ambiental por uso de cascarilla de arroz 

Se accedió datos de forma virtual y física recopilando diferentes fuentes de 

información relacionados al uso que se le da al subproducto que tiene el arroz llamada 

cascarilla, y ver la influencia económica que puede generar en la provincia ya mencionada 

el cual sirvió para cumplir el objetivo específico Nº 1, que es describir el impacto ambiental 

generados por el uso de cascarilla de arroz. 

 

Primera actividad; consistió en la búsqueda de la información, esta etapa se 

desarrolló descargando en forma virtual y física la información que estaba relacionada al 

uso que se le da, entre las fuentes ayudaron a cumplir este objetivo fueron tesis, artículos 

científicos, entre otros, que posteriormente fueron seleccionados para ser sistematizados, 

así mismo se buscó ciertos detalles de algunos productores y trabajadores en molinos que 

nos brindaron información para discutir los resultados, de igual manera se comparó 

algunos datos que se investigó en páginas de internet como Renaty, Scielo, repositorios, 

etc; para relacionarlo con la problemática estudiada. 

 

Segunda actividad; consistió en la sistematización de la información; una vez 

seleccionados los artículos, tesis, se procedió a ordenarlos de acuerdo a la problemática 

identificada para luego desarrollar tablas y figuras como parte del resultado, siendo de gran 

ayuda el programa Excel. 

 

Tercera actividad; está orientada a la redacción del informe final, se procedió a 

colocar los resultados sistematizados sobre cascarilla de arroz, luego se redactó y discutió 

con los diferentes autores, respetando el formato y lineamientos estipulados y redactado 

con el estilo Normas APA.  
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3.3.2. Información del impacto económico por el uso de la cascarilla de arroz  

Para el cumplimiento de este objetivo específico Nº 2, sobre la descripción del 

impacto económico generado por el uso de cascarilla de arroz, se buscó información 

relacionados al objetivo planteado en el cultivo de arroz, siendo de forma virtual y física 

que ayudaron a enriquecer los resultados.  

 

Primera actividad; se comenzó con la búsqueda de la información, relacionada al 

tema económico que se genera al momento de utilizar cascarilla de arroz, siendo de forma 

virtual a través de artículos científicos, revistas electrónicas, datos estadísticos, entre otros, 

que posteriormente fueron seleccionados para su sistematización, los aportes brindados 

por los pobladores también fueron válidas para discutir los resultados. 

 

Segunda actividad; consistió en organizar y sistematizar toda la información 

recolectada mediante tablas y figuras, en este caso se utilizó la aplicación de Excel para 

cumplir este objetivo. 

 

Tercera actividad; la redacción final del informe, se ingresó los resultados 

sistematizados del impacto económico en la provincia Mariscal Cáceres, redactando con 

los lineamientos estipulados y redactado con el estilo Normas APA-7ma Edición y 

finalmente discutiendo con los diferentes autores. 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Impacto ambiental por el uso de la cascarilla de arroz  

El impacto ambiental varía en función a forma en que se maneja, se deben implementar 

prácticas sostenibles y abordar los posibles problemas asociados, el uso de la cascarilla 

de arroz puede tener un impacto generalmente positivo, sobre todo para la economía del 

productor, reduciendo la contaminación ambiental. La tabla 2 describe los impactos: 

Tabla 2  

Impactos generados por el uso de residuo del arroz 

Impacto Aspecto Descripción 

Ambiental 

Reducción de residuos 

Se utiliza a manera de biomasa, reduciendo el 

impacto de cenizas generados por la quema de 

arroz. 

Emisiones de gases de 

efecto invernadero 

El uso de cascarilla de arroz puede reducir las 

emisiones de CO2. 

Conservación de 

recursos naturales 

El uso de cascarilla de arroz como fuente de 

energía puede disminuir la dependencia de los 

combustibles fósiles y otros recursos naturales 

no renovables. 

Cambios en el uso del 

suelo 

La producción de arroz y la eliminación de la 

cáscara de arroz contribuyen a la mejora de los 

suelos.  

Biodiversidad 

El cultivo y la recolección de cascarilla de arroz 

pueden afectar la biodiversidad local si no se 

realizan de manera sostenible. 

Tecnológico 

Innovación 

La producción y utilización de cascarilla de 

arroz como biomasa pueden impulsar la 

innovación en el sector energético. 

Eficiencia energética Puede mejorar la eficiencia energética en calor. 

Integración de energías 

renovables 

La cascarilla de arroz puede contribuir la 

integración en energías renovables. 

Política y 

Regulación 
Políticas de apoyo 

La promoción del uso de cascarilla puede 

requerir políticas gubernamentales de apoyo y 

subsidios. 
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Normas y regulaciones 

La producción y utilización de cascarilla de 

arroz como biomasa está sujeta a normas y 

regulaciones ambientales, de seguridad y de 

calidad. 

Nota: adaptado de Bernice et al 2022 

 

Para los impactos generados analiza los niveles en impacto como son el ambiental, 

tecnológico y político, donde se describen cada uno de estos. El uso de cascarilla de arroz 

tiene diversos impactos entre ellos destacan la reducción de residuos, mejora de calidad 

del aire, diversificación de ingresos, fomento de la innovación y eficiencia energética. Para 

aprovechar estos beneficios, es necesario contar con políticas de apoyo, inversión en 

tecnología y cumplir con las normas y regulaciones pertinentes, lo que quiere decir que el 

uso de la cascarilla de arroz, dependerá en gran medida del manejo y disponibilidad que 

se desarrolló, por un lado, tiene características de ser un recurso muy valioso para la 

agricultura, especialmente como abono ya que es rica en silicio, también es utilizado como 

enmienda, así como lo señalan diferentes autores como Hidalgo (2003), Rivera (2004), 

Pizarro (2015), Vargas (2019), Llauce y Pérez (2022), quienes experimentaron resultados 

significativos al aplicar cascarilla de arroz en cultivos como mandarina, tabaco, culantro, 

entre otros, mediante diferentes tratamientos y dosis, asociados con sustratos orgánicos 

propios de la región. 

Otro punto importante saber sobre el impacto positivo que tiene es un controlador 

de maleza, ya que actúa suprimiendo la germinación de algunas especies de malezas. 

Sin embargo, al no aprovechar adecuadamente, la cascarilla de arroz uno de los 

principales problemas es su disposición inadecuada, el cual hace referencia a la 

acumulación de grandes cantidades en los alrededores de molinos o plantas de 

procesamiento de arroz, ocasionando la obstrucción de quebradas, riachuelos inclusive 

ríos causando problemas de contaminación y degradación en los suelos.  

Por esta razón muchos productores minimizan estos hechos, optando por otras 

medidas que según ellos no generan daño al medio ambiente, como, por ejemplo, quemar 

y esta práctica es común en la provincia de Mariscal Cáceres, lo cual es muy contradictorio 

ya que mediante estos hechos se produce mayores emisiones en contaminación del aire, 

produciendo cambios involuntarios en el clima, donde las precipitaciones aumentan su 

intensidad provocando que los fenómenos naturales sean irreversibles. 

En ese mismo contexto, si se realiza un manejo adecuado de este residuo natural, 

puede tener un impacto positivo, donde se le podría bajar los niveles de gases. En tal 

sentido como se mencionó anteriormente, como abono y enmienda en el suelo, generando 

respuestas positivas a largo plazo en el desarrollo de cultivos. Por lo tanto, es importante 
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desarrollar políticas y prácticas adecuadas para maximizar los beneficios de la cascarilla 

de arroz y minimizar su impacto ambiental negativo. 

4.2. Impactos socioeconómicos generados por el uso de la cascarilla  

El uso puede generar un impacto económico significativo en diversas áreas. A 

continuación, se describen en detalle las principales áreas de impacto económico: 

 

Tabla 3   
Impacto económico generado por el uso de cascarilla de arroz 

Impactos 

socio 

económicos 

Aspecto Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

 

Económico 

Reducción de los 

costos de 

producción 

agrícola 

La utilización de la cascarilla como abono orgánico 

puede mejorar la fertilidad del suelo y reducir los 

costos de producción agrícola. 

Extensión 
productiva 
agrícola 

La cascarilla de arroz como abono puede 

aumentar los rendimientos de los cultivos y 

generar ingresos adicionales para los agricultores. 

Creación de 

empleo 

El uso como combustible para generar energía 

puede crear empleos. 

Reducción de la 

pobreza rural 

El uso de la cascarilla de arroz puede generar 

ingresos adicionales para los agricultores y crear 

empleo en las zonas rurales, lo que puede mejorar 

la economía local y reducir la pobreza. 

Contribución al 

desarrollo 

sostenible 

El uso de cascarilla puede reducir cantidades de 

residuos agrícolas y disminuir la contaminación 

ambiental. Además, la utilización como abono y 

combustible renovable puede reducir 

dependencias de combustibles fósiles 

disminuyendo las emisiones de gases. 
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Social 

Generación de 

empleo 

La producción y utilización de cascarilla de arroz 

como biomasa puede generar empleo en las áreas 

rurales. 

Mejora la calidad 

del aire 

La sustitución de combustibles fósiles por 

cascarilla de arroz puede mejorar la calidad del 

aire. 

Acceso a la 

energía 

El uso de cascarilla puede facilitar accesos de 

energía en comunidades rurales y aisladas. 

Nota: adaptado Bernice et al 2022. 

La cascarilla de arroz puede tener un impacto económico significativo, tanto positivo como 

negativo, ya sea en diferentes sectores como es el caso de la provincia Mariscal Cáceres. 

Por un lado, la cascarilla de arroz tiene el potencial de ser un recurso valioso para 

la agricultura considerándolo como una fuente valiosa de ingresos para los productores de 

arroz, en este caso se tiene que darle un manejo adecuado, para luego venderlo como un 

subproducto de gran interés a los productores de energía, fabricantes de fertilizantes 

orgánicos, productores de alimentos para animales y demás sectores relacionados con el 

consumo intensivo. 

De la misma manera se puede utilizar la cascarilla de arroz como enmienda y 

fertilizante orgánico, aumentando la productividad y mejorando la calidad del suelo, lo que 

puede aumentar ingresos económicos. 

Por otro lado, el almacenamiento y la eliminación inadecuada de la cascarilla de 

arroz pueden tener costos irrelevantes para los productores y empresas de procesamiento 

de arroz, ya que se acumulan en grandes volúmenes.  

Conforme a ello, investigadores como Delgado et al. (2019) y Mafla, (2009), 

analizan de manera sustentable la creación de emprendimientos necesarios para reducir 

los impactos ambientales, como el remplazo del plástico o a través de la cual se están 

presentando muchas pruebas para asegurar su eficiencia y distribución de manera global, 

generando la creación de nuevas empresas, aumento de trabajo, mayor demanda de 

estableciendo y economía segura. 
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CONCLUSIONES 

Finalizando el proceso de investigación se concluye lo siguiente: 

 

1. Su eliminación no sólo implica problemas de desperdicio del recurso, sino también 

causa una grave contaminación del medio ambiente al ser quemada al aire libre, 

presenta un impacto nocivo para la salud humana. Es por ello que la utilización de este 

producto debe estar ligada a fines ecológicos, hacia la elaboración de abonos, como 

alimento para ganado, la creación de materiales biodegradables, materiales 

cementados, cobertura, etc., buscando su máxima utilidad y reduciendo la 

contaminación. 

2. Presenta en mayor relación impacto positivo en varios ámbitos, como la agricultura, 

ganadería e industria, el cual mediante una gestión adecuada pueden contribuir a la 

sostenibilidad y el desarrollo económico, logrando generar diferentes alternativas de 

emprendimiento de negocio en la provincia Mariscal Cáceres y anexos, beneficiando 

tanto a los productores y al medio ambiente. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda lo siguiente: 

1. Realizar una adecuada organización para evitar su acumulación en el medio 

ambiente, es necesario la recolección como materia prima, como alternativa en la 

construcción a través de la ceniza podemos construir concretos haciéndolos más 

resistentes procesados térmicamente, la ceniza es residuo agroindustrial que 

genera sílice al combinarse el oxígeno con el silicio, una alternativa es el 

almacenamiento y transporte seguro, asimismo promover diversificaciones del 

arroz, de esta forma reducir la cantidad de cascarilla generada. 

 

2. Incentivar nuevos usos y tecnologías cascarilla de arroz, de esta manera se pueden 

encontrar nuevas formas para diferentes sistemas de cultivos minimizándolos, 

logrando contribuir con la economía en la zona en estudio. Otra alternativa es que 

a través de estos estudios en algunos años se implemente como sustrato y abono 

para diferentes siembras. 
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Figura 5 

Encuesta sobre la incidencia de la comercialización en el sistema financiera 

 

Nota: Información recolectada a partir de las fichas de evaluación realizado. 

 

 

 

 

 

Figura 6  

Encuesta sobre el impacto de la comercialización de arroz 

 

Nota: Información recolectada a partir de las fichas de evaluación realizado. 
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Figura 7  

Encuesta sobre los beneficios de la cascarilla de arroz 

 

Nota: Información recolectada a partir de las fichas de evaluación realizado. 

 

 

 

 

Figura 8  

Encuesta sobre la aplicación productiva con relación a la cascarilla de arroz 

 

Nota: Información recolectada a partir de las fichas de evaluación realizado. 
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Figura 9  

Encuesta sobre utilización para generar beneficios económicos  

 

Nota: Información recolectada a partir de las fichas de evaluación realizado. 

 

 

 

 

Figura 10  

Encuesta sobre la optimización y procesamiento ambiental 

 

Nota: Información recolectada a partir de las fichas de evaluación realizado. 
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Figura 11  

Encuesta sobre la rentabilidad del procesamiento de la cascarilla de arroz 

 

Nota: Información recolectada a partir de la fichas de evaluación realizado. 
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Anexo 2.  
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