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EDITORIAL

Tenemos el gusto de presentar la segunda edicidn de la revista “Bambucyt: Bambu para la
ciencia, innovacién y tecnologia”, perteneciente al Circulo de Investigacion del Bambu - CIB.
Desarrollandose en esta edicidn articulos relacionados a acciones y experiencias, investigacio-
nesy notas técnicas sobre el Aprovechamiento, transformaciény Usos del Bambu.

El recurso bambu es un material versatil dado que posee multiples usos y facilidad de trans-
formacién en diferentes productos; ha sido usado en nuestro pais desde épocas ancestrales
para la elaboracién de instrumentos, muebles y en la construccién, en la actualidad y por el
desarrollo de nuevas tecnologias, su aprovechamiento y transformacion quimica y/o mecénica
ha ampliado significativamente la variedad de usos y productos, desarrollandose, por ejemplo
pulpas celuldsicas para papelesy cartones, para artesanias, fibras textiles, elaboracién de ma-
teriales compuestos (eco-plasticos), carbdén activado, vinagre, entre otros.

En la construccién, se puede usar los culmos con fines estructurales y no estructurales; los
tallos pueden ser utilizados en su estado natural o industrializado, para columnas, vigas, pi-
sos laminados, paneles, etc. Asimismo, los brotes son aprovechados en alimentacién por sus
beneficios, mientras que las demas partes son empleadas en la fabricacién de cosméticos,
productos medicinales, fertilizantes, artesanias, etc.

Ademas, su facil propagacién, rapido crecimiento y aprovechamiento integral de cada parte
de la planta, sumado a su aptitud para la captura de cantidades importantes de CO2, control
de la erosidn de suelos y regulacién de recursos hidricos ha hecho que se le considere como
un mMmaterial eco amigable.

Cabe resaltar que, si bien la variedad de usos y productos con bambu es extensa, se debe de
realizar un analisis especifico por cada especie, disponibilidad de materia primay localizacidn,
para la evaluacién de su aptitud en los diferentes usos y tecnologias de transformacién enfo-
cado en un determinado mercado.

Por todo lo mencionado, el bambu en el Perd se presenta como una alternativa relevante para
el desarrollo social, productivoy econdmico en el sector rural, contribuyendo a la diversificacion
productiva, mitigacién de la pobreza y mejora de la calidad de vida de los pobladores.

Equipo editorial BAMBUCYT
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ACCIONES Y EXPERIENCIAS

LA EXPERIENCIA COLOMBIANA EN LA SILVICULTURA,
MANEJO Y TRANSFORMACION DE LA GUADUA

® Autores: Méstiga Rodriguez, Maricel J.'; Dominguez Torrejon, Gilberto?
Institucion: Universidad Nacional Agraria La Molina.

Figra 1.
Fotografia. CIB
1. INTRODUCCION

olombia esuno de los paises en Latinoamé-

rica gque mas desarrollo ha demostrado en

cuanto al aprovechamiento y uso de dife-

rentes especies de bambu, desde el cono-
cimiento botanico y caracterizacion de diferentes
especies hasta su transformacién y uso, pasando por
todo el proceso de manejo de la especie en condi-
ciones cultivadas. Colombia en la actualidad, cuen-
ta con profesionales y expertos de muchos afios de
experiencia en cada uno de las etapas del cultivo,
aprovechamientoy transformacién del bambu, que
ha permitido que los conocimientos sobre estas es-
pecies sean de mucho mas alcance que en el Per(;
para ello se contactd con algunos de estos expertos,
sobre |la base de los cursos realizados previamente
con algunos de ellos y que fueron desarrollados en
Lima y otras ciudades del pais.

Bajo este antecedente se programaé una visita guiada
de dos investigadores del circulo de Investigacién de
Bambu con la finalidad de cumplir con uno de los
objetivos del proyecto que fortalecera la capacidad
investigadora en esta materia y facilitara la identi-
ficacion de temas prioritarios de investigacidon que
aun no se estan considerando en el desarrollo de
este grupo de especies de bambu, los cuales puede
tener unatrascendencia significativa en el desarrollo
econémico de las comunidades rurales en el Peru.

Correos: 1. mmostiga@lamolina.edu.pe 2. gdominguez@lamolina.edu.pe
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2. PROCESOS

Enfebrero del 2017 en calidad de investigadores del
“Circulo de Investigacion en la Cadena de Valor del
Bambu para el Desarrollo, Cientificoy Tecnoldgico-
ClIB”", se participd del Curso de Especializacién en
Manejoy Gestidn Integral del Bambu- Guadua orga-
nizado por la Asociacién Ambiental de Productoresy
Comercializadores de Bambu Guadua (ASOBAMBU)
teniendo como instructor al silvicultor especialista
colombiano en guadua Ing. For. Francisco Castano
Nieto (ver Figura1). El objetivo de |la capacitacién fue:
fortalecer las capacidades de los investigadores del
Circulo de Investigacién de Bambu para tener una
visiéon integral de la cadena productiva de bambd
y facilitar la identificacién de nuevos proyectos de
investigacidn a ser planteados para las diferentes
especies de bambu existentes en el Perd.

La capacitaciéon consté de diferentes visitas a los lu-
gares representativos de produccién de guadua en
los departamentos del Valle del Caucay el Quindio,
Colombia. Se adquirieron conocimientos a partir de
la experiencia colombiana en guadua centrando-
se en aspectos relacionados con diseno de viveros,
técnicas de propagacién, establecimiento y mane-
jo de plantacionesy algunos alcances respecto a la
transformacién mecéanica de la guadua. El programa
constd de: revision de la bibliografia existente, visita
al ndcleo forestal productivo La Maria en Buga, visita
a la Corporacion Auténoma Regional del Quindioy
visita a Induguadua en Quindio.
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3. RESULTADOS
DESARROLLO DEL PROGRAMA

3.1. Viveros de bambu

En cuanto a viveros se trataron temas relacionados
al sustrato para la produccién en vivero de Guadua
angustifolia y se reconocieron los espacios para la
produccién de bambu realizando medicionesy des-
cripcién de cada etapa de produccion.

Se visité el Centro de Produccién y Capacitaciéon de
la Guadua en La Maria donde la especialista la Sra.
Julieta, viverista miembro de ASOBAMBU, detallé la
importancia de la preparacién del sustrato para el
crecimiento de Guadua angustifolia resaltando el
trabajo que desarrollan en La Maria en la preparacion
de abonos orgdnicos utilizando insumos como; arroz
cocido que una vez fermentado es mezclados con
cascarillade arroz, levadura, estiércol y suero de leche
para la produccién de microorganismos eficientes.
También, se produce abono foliar utilizando té y miel
como insumos. Posteriormente, se recorrid el vivero
modelo en el cual se propaga Guadua angustifolia
por el “método del chusquin”y se reconocié tres mo-
dulos de trabajo en el vivero: las eras de propagacion,
la caseta de transplantey la era de crecimiento.

Las eras de propagacién son la etapa inicial de propa-
gacién donde se siembra los chusquines segregados
a un distanciamiento de 0.30 x 0.30 m. Luego de la
segregacioén y previo a la siembra se coloca sabila,
un enraizador natural. Las eras de propagacién o
bancos de propagacién tienen dimensiones de 1.10
m de anchoy 0.30 m de profundidad y se usa como
insumos para la elaboracién de sustrato compuesto
por:arena, tierra negra, cascarilla o gallinazay piedras
grandes (drenaje). Luego de 3 meses en cada punto
de siembra resultan de 6-10 hijuelos en promedio
para G. angustifolia. En la caseta de transplante se
segrega nuevamentey se repica en bolsas de propile-
tieno para pasar a la era de crecimiento a polisombra
(ver Figura 2).

Luego de 2 meses en la era de crecimiento, cuando
la planta alcanza la altura para ser llevada a campo
(entre 25a35cm). Durante el recorrido, se pudo tra-
tar con la viverista otras recomendaciones para el
manejo del vivero y costos.

Enla Coorporaciéon Auténoma Regional del Quindio
(CRQ) se reforzé el conocimiento de manejo de vive-
ros observandose la instalacion de un invernadero
donde se aceleraba el crecimiento en la etapade era
de crecimiento (ver Figura 3). Asi mismo, se trataron
otros métodos de propagacién como la propagacion
por seccion de tallo donde se usan culmos maduros
de 0.08 m.de diametrocon 2 a3 nudosse llenan de
agua, se taponean contierray siembrany seccién de
tallo o la seccion de ramas de 0.15m con al menos 2
nudosy unayema.

3.2. Coleccion de Germoplasma
También se efectud una practica de coleccién de
germoplasmay su acondicionamiento para el tras-

Figura 2. Propagacion de Guadua angustifolia por el método
del chusquin en el Centro de Produccion y Capacitacion de la
Guadua en La Maria (ASOBAMBU).

1. Chusquin previo a la segregacion. 2. Era de propagacion.

3. Siembra. 4. Chusquin en banco de segregacion. 5. Repique a
bolsa.

Fotografias. CIB

Figura 3. Propagacion en la CRQ.
A. Invernadero. B. Eras de Crecimiento.

Fotografias. CIB
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lado, detallando laimportancia del uso de hidrogel,
la segregaciény la poda de follaje.

3.3. Manejo de plantaciones

Para conocer acerca del manejo de plantaciones fo-
restales de G. angustifolia se visité las plantaciones
ubicadas en el Nucleo Forestal Productivo La Ma-
ria- Finca el Diamante donde se diferencié el tipo
de crecimiento respecto de los bambues asiaticos,
comparando aspectos de manejoy aprovechamiento.

El distanciamiento apropiado para plantaciones pro-
ductivas de G. angustifolia es 5 x5 m con 400 matas/
ha. si el suelo contiene ceniza volcanica; para suelos
pobres de 6 x6 m o hasta de 8 x8 my plantaciones
con fines de proteccidén riberefia o de control de la
erosidn de 3 x3 m. Se identificd las 3 variedades pro-
ducidas en Colombia: la macona, cebolla y rallada.
Recorriendo las plantaciones se identificaron los de-
fectos mas comunes en las cafasy consideraciones
para su manejo. A los 6 meses la cana alcanzasu altura
total,aun anose le considera juvenily alos 4 0 5 afos
alcanza la madurez y a medida que pasa el tiempo
el grosor de las cafias va aumentando dependiendo
de la calidad de sitio y clima (ver Figura 4).

Se realizd también una practica de inventario para
identificar los estadios de las cafas; juvenil, madura

y sobre maduray las recomendaciones para la for-
macioén de brigadas y elaboracion de formatos de
evaluacioén. Con la participacién del Ing. For. Castafio
se conocio las pautas para la elaboracién del Plan de
Manejoy Aprovechamiento Forestal (PEYMF). Ademas,
se pudo observar la importancia de la asociacion de
las plantaciones de guadua con otras actividades
como las de agroforesteriay ecoturismo. Para el caso
de la agroforesteria dentro del guadual se observé
cultivos de sombra como anturios. Se recorrié el sen-
dero ecoldgico, observando sefializaciéon, senderos,
lugares de descansoy puentes en guadua asi como
también laincorporacidn de la variedad rallada con
finalidad estética y de ecoturismo.

3.4. Manejo post cosecha

Enlafinca El Diamante luego del aprovechamiento
de las cafnas estas pasan a las pozas de preservado
por el método de inmersién usando como aditivo al
pentaborato. Una vez preservado se secan al aire man-
teniendo las canas separadas. En la Finca se cuenta
con un pequeno aserradero con sierra de disco para
dimensionar las cafnas (ver Figura 5).

3.5. Transformacion

En Colombia, ademas de la comercializacidn de la
cana rolliza preservada también se estan desarrollando
trabajos en transformacién mecanica para productos

Figura 4. Plantaciones de Guadua angustifolia en Finca el Diamante, La Maria.
1. Plantaciones de bambues asiaticos. 2. Plantaciones de variedades de Guadua angustifolia. 3. Defectos. 4. Plantaciones de varie-
dad rayada. 5. Espacio para descanso. 6. Antuarios. 7. Puentes. 8. Plantaciones con fines de proteccion riverena.

Fotografias. CIB
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Figura 5. Produccion de canas en la finca El Diamante.
A. Secado. B. Sierra de disco.

Fotografias. CIB

a nivel industrial. En el Quindio se visitd la Industria
Colombiana de la Guadua S.A. (INDAGUADUA) donde
se observo el proceso de transformacion.

El proceso inicia con la recepcién de canasen la zona
de acopio donde se separan las basas y sobrebasas
y se rechazan las cafas cénicas, cotudas (chuecas),
con entrenudos cortos o desviados. Luego estas son
lavadas para remover los liguenes caracteristicos de
las caflas madurasy se le hace huecos para la preser-
vacioén por el método de inmersidn con pentaborato.

Bamsu@y

Posteriormente, estas se escurreny se dejan secar al
aire hasta que queden amarillentas con una humedad
relativa de aproximadamente del 70%.

Las cafnas pasan a hornos de secado llegando a una
humedad relativa de 26%. Las canas secas pasan a
una latilladora estrella donde de acuerdo a las di-
visiones del “aro chino” se obtienen el nimero de
latillas pudiendo ser 2 canoas 0 9. Las latillas pasan a
otra maquina de aserrio donde son dimensionadas
y luego a una maquina denudadora para quitar los
nudos internos. Las latillas resultantes son blancas
pero existe un mercado de latillas de color café, por
lo que pasan por el carbonizado en una autoclave
donde se quema el azucar. A las latillas resultantes
del carbonizado les aplican resinas y mediante el
uso de una prensa se generan tableros de diferentes
espesores (ver Figura 6).

4. CONCLUSION

La capacitacidon bajo la modalidad de pasantia, fue
enriguecedora, cubrid las expectativasy contribu-
yoé con nuestra especializacidn como investigadores
del CIB, principalmente en temas relacionados a la
silvicultura y manejo de la guadua asi como para
generar una visién global de la cadena productiva
hasta la industrializaciéon del recurso.

51w i
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Fotografias. CIB

Figura 6. INDAGUADUA S.A. 1. Patio de cafas. 2. Preservado. 3. Escurrimiento y secado al aire. 4. Horno de secado. 5. Aro chino.
6. Denudadora. 7. Prensa. 8. Productos. 9. Productos. 10. Equipo CIB.
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LA CADENA DE VALOR DE BAMBU EN ARMENIA,

COLOMBIA

® Autor: Fuentes Pefa, Midali J.

Institucion: Universidad Nacional Agraria La Molina.

Correo: midalyfp@gmail.com
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Fotografia. CIB

Figura 1. De izq. a der. Econ. Nohelia Mejia, Ing. Quimico Jorge Salazar, Econ. Midali Fuentes, Arg. A
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1. INTRODUCCION

el 30 de octubre al 5 de noviembre del 2017, en

la ciudad de Armenia, Quindio, Colombia, un

especialista del CIB participd del curso — pasan-
tia “Cadena de valor del negocioy oportunidades de
mercado de bambU"” organizado por la Corporacién
Eco calidad, liderado por la Econ. Nohelia Mejia, quien
junto a otros especialistas compartieron a través de
exposiciones sus conocimientos, experiencias e in-
vestigaciones de bambu con enfoque en cadena de
valor y oportunidades de mercado, con el objetivo
de fortalecer e incrementar los conocimientosy ca-
pacidades en temas relacionados con la cadena de
valor de bambu.

2. PROCESOS Y RESULTADOS

La capacitacion se desarrolld en cinco mddulos, a
través de exposiciones y visitas a empresas (4) que
trabajan con guadua en Armenia, Colombia.

Del desarrollo del primer médulo se destaca la im-
portancia de mantener un enfoque en cadena de
valor, analizando procesos hacia adelante y hacia
atras, a los actores involucrados en los eslabonesy a
las actividades de produccidén primaria, industriali-
zacién, transporte y comercializacidon, distribuciény
consumo (Herreray Bourgeois, 1996), considerando

ademas las actividades de apoyo como el aprovisio-
namiento de insumos y servicios. Ademas, este en-
foque permite relacionar el entorno nacional con el
contexto internacional para analizar los actores que
influyen en su desempefo, debiéndose incorporar
como parte del analisis.

Del mdédulo de procesos, protocolos de calidad y tra-
zabilidad en el encadenamiento productivo del nego-
ciose prioriza a la trazabilidad en la cadena de valor
como un factor sustancial para asegurar la calidad
de los productos que seran entregados al cliente. El
desarrollo de sistemas de trazabilidad con tecnologias
de informacién es importante para la planificaciéon
y proyecciones del negocio, dado que permite lo-
grar el seguimiento de las actividades significativas
y el origen del producto, para garantizar su calidad
y ofrecer al cliente un mejor producto. Por otro lado,
los sistemas de informacidn geografica constituyen
la base para la trazabilidad, ya que redney presenta
los indicadores claves para la gestion de informacién
técnica y administrativa de la produccién.

Un modelo empresarial colombiano en guadua que
usa estos sistemas es la Corporacidn Ecocalidad Em-
presarial en Armenia, quienes se encuentran desa-

9
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rrollando una investigacién en su finca piloto para
tener una guadua con valor agregado y de buena
calidad, orientada a la industria de laminados. Ha-
biendo implementado para ello un sistema de traza-
bilidad, para hacer un seguimiento al recurso desde
su origen hasta que llega al consumidor. Asi también,
han incorporado un sistema de informacién geogra-
fica para obtener datos de los predios en el plan de
manejo, que le permita saber que Guaduas estan
madurasy listas para ser extraidasy comercializadas,
lo que a su vez permitird cafas estandarizadasy con
calidad asegurada.

El médulo de Analisis de oferta y demanda tecnold-
gicay notecnoldgica en la cadena de valor, destacan
la mejora de la competitividad de las empresas por
la incorporacién a la cadena de valor, sus lineas de
negocio, soluciones tecnoldgicas desarrollados en
los centros de investigacién y tecnologias de infor-
macién, dado que aportan innovacién, desarrollo de
nuevos productos, procesosy servicios. Asi también,
las empresas dependiendo de sus mercados, clientes
y capacidades, integran instrumentos de politicay
servicios de apoyo para el desarrollo de su actividad
productiva como parte de la cadena de valory como
tal deben incluirse en el analisis permitiendo priorizar
inversionesy establecer alianzas entre los actores.

El dltimo mddulo Introduccién a la metodologia para
construiragendas de investigaciény plan tecnoldgico
resaltd el desarrollo de una agenda de investigaciéon
relacionanda a la universidad, empresay estado, por-
gue aporta posibilidades de intervencién para dife-
rentes grupos de investigacidn, y ofrece alternativas
a las necesidades de las empresas para su desarro-
llo y/o innovacion de nuevos productos, innovacion
de procesos, en servicios, mercados, organizacién,
permitiendo la planificacién de las alternativas de
Iy D para el plan tecnolégico de la cadena de valor
del negocio.

De manera paralela a la capacitacién se realizaron dife-
rentes visitas a empresas para ver diferentes modelos
de negocio con guadua tales como “Vikargua”empresa
familiar en el Municipio de Cérdoba — Quindio que
elabora diversos productosy artesanias con guadua,
tales como sillas, bancos, muebles, lapiceros, porta
lapiceros, memorias USB, entre otros y la empresa
“CaulinArte, disefios en hoja caulinar de la Guadua”,
en el Municipio de Cirsasia en el Quindio que elabora
productos con disefos artisticos utilizando la hoja
caulinar de la guadua para sus acabados.

Asimismo, se visitaron empresas que han desarrolla-
do construcciones con guaduay venta de productos
de artesanias tales como la cafeteria “Molinari Café
y Guadua"y el hotel “Sonarte, terraza - Café - Hotel,
Reserva Natural”.

3. CONCLUSIONES

Se destacé laimportancia del enfoque en cadena de
valor; la contribucién del desarrollo de sistemas de
trazabilidad e informacién geografica como activi-

Bamsu@y
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Figura 2. Artesanias elaboradas con guadua de la empresa
“Vikargua”.

Fotografia. CIB

Figura 3. Baul hecho con hoja caulinar de guadua de “CaulinArte”.
Fotografia. CIB

dades claves para monitorear el origen del produc-
to, garantizar su calidad y ofrecer al cliente mayor
garantia; asi también, la importancia del desarrollo
de una agenda de investigacidn articulada entre
universidad, empresa y estado.

La propuesta de desarrollo e incorporacién de todos
estos sistemasy conceptos en la cadena de valor de
bambu en Colombia, apuntan al desarrollo de su
competitividad.

10
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UTILIZACION DE PARTICULAS DE BAMBU (Guadua
sp.) EN LA ELABORACION DE MATERIALES

COMPUESTOS BAMBU-PLASTICO

Proyecto realizado bajo el auspicio de Innévate Peru (Proyecto PNICP-414-PIAP-2014).

® Autores: Suarez Landeo, Efrain R.'; Lazaro Ledn, Karen C.2; Itez Basaldua, Ana G.3 Lora Nieves Ikeda J.4;
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Figura 1. Probetas de compuesto bambu / plastico.

1. RESUMEN

l l

Fotografia. Proyecto PNICP-414-PIAP-2014.

e fabricaron compuestos plasticos/bambu
S probando diferentes proporciones de mezcla,

tamanos de particulay la utilizacién de agente
acoplante. Los tableros resultantes fueron caracteri-
zados mediante sus propiedades fisicas de contenido
de humedad, hinchamiento y absorcién de agua;y
sus propiedades mecanicas de flexidn, tensidn e im-
pacto. Posteriormente los tableros fueron sometidos
a pruebas de biodeterioro utilizando dos tipos de
hongos, el de pudricién blanca (Pycnoporus sangui-
neus)y de pudricién marrén (Rhodonia placenta);
intemperismo acelerado en cadmara QUV probando
dos picos de irradiancia 0,89 y 1,55 W/m2/nm y dos
temperaturas de condensacién de 60y 70 °C;y prue-
bas de intemperismo natural en dos localidades de

Chosicay La Molinay dos angulos de exposicién de
0°y 45°,

2. INTRODUCCION

0s materiales compuestos (composites) son pro-
Lductos de innovacidn que surgen ante la alter-

nativa de generar sinergia entre dos materiales.
Estos nuevos materiales se componen de dos partes:
la matriz,y las fibras. En materiales lignocelulésicos
como la madera o los tallos de bambu cumplen la
definicién de los composites: en estado natural la

1

parte fibrosa las componen las células xilematicas
cuya pared estd conformada por carbohidratosy la
mayor parte corresponde a la celulosa cristalina.

De igual manera; los materiales de origen vegetal
por su estructura fibrosa y con composicién ligno-
celuldsicos se presentan como la parte fibrosa para
la elaboracién de los composites. En el caso del
bambl, la posibilidad de obtencién de fibras va por
dos rutas de produccidén: cosechando los tallos que
luego a través de un astillado, pulpeo o una molien-
da; obtener las fibras. Mientras que en la otra ruta,
las fibras se obtienen también a través de unalinea
de aprovechamiento de residuos que derivan de la
transformacion del bambd.

Enel Pery, el bambu que predomina en la actividad
comercial es la Guadua angustifoliay el destino ma-
yormente es como material de construccién, donde
se utilizan las partes intermedias en formas de cafas
de 6 mdelongitud, didmetros variables entre 12 hasta
16 cmy espesores de cafla de 10 a 16 mm. Estas canas,
con una densidad promedio de 700 kg/m?, se utilizan
para la construccién; generdndose como tipos de
residuos la parte basal y los extremos (varillén y co-
gollo). Otros residuos generados, en menor cantidad
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Figura 2. Partes comerciales de Guadua angustifolia Kunth.
Fuente. Mercedes (2006).

son el aserrin de corte transversal; eventualmente se
pueden generar virutas cuando se obtienen laminas,
o cafla chancada, de bambu.

Como matriz, los materiales lignocelulésicos son afines
a otros materiales, como los cerdmicos o plasticos,
aplicando métodos de mezclado y fijacién directa
o utilizando aditivos para facilitar el acoplamientoy
formacion de enlaces con las fibras. Los materiales
composites de fibras celuldsicas se elaboran con ma-
teriales plasticos, destacando las poliolefinas: polieti-
lenoy polipropileno. Los plasticos tipo termoplasticos
tienen la facilidad de reciclado, con temperaturas de
fusion de 140 °C (polietileno) a 180 °C (polipropileno);
en ambos casos con valores que estan por debajo
del punto de degradacién de la celulosa (185 °C) y
la lignina (250 °C), componentes de la estructura
lignoceluldsica.

La presente nota de investigacidn menciona una
metodologia a utilizar del residuo generado en la
transformacién del bambu (Guadua angustifolia)
para obtener fibrasy elaborar composites, los cuales
tendran como matriz el polipropileno.

3. METODOLOGIA

3.1. Materia prima

El bambu (Guadua angustifolia Kunth) provino del
Caserio Limoncito, distrito La Florida, Cajamarca, a
1200 ms.n. m.
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Se recolecté la parte apical de las cafas o varillén (ver
Figura 2), seccidon considerada como residuo durante
el aprovechamiento del bambu. Los culmos tenian
4 anos de edad al momento de su cosechay se en-
contraban en un buen estado fitosanitario.

Las cafas se cortaron en secciones de menosdeTm
de largoy se dejaron orear para su posterior acondi-
cionamiento y obtencidn de las particulas.

Se utilizé polipropileno homopolimero (PP), marca
PROPILCO 1MHO1A, con un indice de fluidez de (2,16
kg/230 °C): de 12 a 12.5g/10 min, temperatura de fu-
sidén de 160-166 °C. Y como como agente acoplante
se utilizé anhidrido maléico de polipropileno (MAPP),
de marca OVERAC CAIO00, con una temperatura de
fusion de 167 °C.

3.2. Obtencién de particulas

Para la obtencién de particulas, los trozos de cafa si-
guieron un proceso de desparenquimado, se latillaron
y fueron llevadas a un horno de secado para madera
hasta que alcanzaron un contenido de humedad de
12% (ver Figura ).

Luego, se realizé la molienda en un molino industrial
de cuchillas. Finalmente, se clasificaron las particulas
en un equipo clasificador de zarandas vibratorias
usando las mallas ASTM con numero (abertura de
malla) 20 mesh (0,84 mm), 40 mesh (0,43 mm), 60
mesh (0,25 mm) y 80 mesh (0,18 mm) con fondo y tapa,
y se obtuvieron los diferentes tamanos de particula
requeridos para la evaluacién de propiedades en los
distintos ensayos. Luego, se hizo una mezcla manual
con el polipropilenoy a algunas de las formulaciones
se les adiciond el agente acoplante, dependiendo del
ensayo a realizar. Las mezclas se codificaron en bolsas
de polietilenoy se llevaron al IPEN (Instituto Peruano
de Energia Nuclear) para el proceso de extrusion.
Para ello se utilizé una maquina extrusora de husillo
simple, trabajando a una temperatura entre 175° a
190 °Cy una velocidad de 30 rpm, a razén de 5g/min.
La mezcla salidé de la extrusora en forma de hilos, los
gue luego pasaron por un molino de cuchillas para
obtener pellets.

Los tableros del material compuesto se hicieron por
el método de compresién, usando una prensa hidrau-
lica a una presién de 40 bares. Se pesarony secaron
los pellets en estufa para asegurar que mantuvieran
un valor por debajo del 2% de humedad. Las laminas
metalicas y el marco en los platos de compresidén
se calentaron e inmediatamente se esparcio silico-
na por toda la superficie de contacto con la mezcla,
para evitar que los tableros queden pegados en las
[Aminas. Como moldes, se utilizaron marcos de acero
N.° 304 de 210 mm x 210 mm x 2,5 mm (medidas del
area interna del marco que determinaron el tamano
de los tableros) que fueron colocados en medio de
placas de acero de 300 mm x 300 mm x 3,0 mm.

En una de las laminas se puso el marco en el cen-
tro, luego dentro de este se esparcieron los pellets
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Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracién de compuestos bambuU/plastico.
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secos con una espatula, se tapd con la otra ldmina
y se coloco en la prensa hidraulica para el prensado
durante 4 a 5 minutos.

La preparacién de la materia prima para la elabora-
cién y evaluacidon de los materiales compuestos de
bambuy plastico, el secado de las muestrasy parte
de los ensayos se realizaron en los laboratorios de
Transformacion Quimica, de Secadoy de Propiedades
Fisico-Mecanicas de la Madera, del Departamento
de Industrias Forestales de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. El proceso de extrusién se realizd
en el laboratorio de IPEN y algunos ensayos para eva-
luacién de propiedades se realizaron en el laboratorio
de propiedades de la empresa Fibraforte, en Lima.
Para las pruebas fisicas y mecéanicas se utilizaron
las normas ASTM. (ASTMD4329.1999, ASTMG151.1997,
ASTMG154.2000, ASTMD790-03, ASTMD5420-04, AST-
MD638-03).

3.3. Caracterizacion

Se hicieron diferentes combinaciones para encon-
trar laformulacidn que tenga los mejores valores en
cuanto a sus propiedades fisicasy mecdanicas. Se pro-
baron tres diferentes tamaros de particulas (-20/+40;
-40/+60; -60/+80), tres proporciones de mezcla bambu/
polipropileno: 50/50; 40/60y 30/70y la incorporacion
de agente acoplante en 2% (ver Figura 3).

De todas las formulaciones probadas se eligieron
tableros con tamanos de particulas -40/+60, y en
proporciones bambu/plastico de 50/50 y 30/70 y
con agente acoplante al 2% para ser probadas en
su resistencia ante el biodeterioroy el intemperismo.

3.4. Pruebas de biodeterioro, intemperismo na-
tural e intemperismo acelerado

La biodegradacidon de los compuestos de bambuy
plastico fue evaluada usando la norma ASTM D2017-
05. Se determiné con ensayos de blogue-suelo con-
trolando la pérdida de peso de los compuestos so-
metidos a la accidén de degradacién de los hongos
de pudriciéon blanca (Pycnoporus sanguineus)y de

pudricién marrdén (Rhodonia placenta) durante 16
semanas. Se utilizaron 7 probetas del compuesto
de bambu y plastico de cada formulacién. Estas se
colocaron en frascos de vidrio rellenos con tierra or-
ganica, aguay tiras de alimentacion inoculada que
fueron incubadas a28°Cy50% de humedad relativa
(ver Figura 4).

Los ensayos de intemperismo natural se desarrolla-
ron siguiendo la norma ASTM 1435-15, por 6 meses.
Se llevd a cabo exponiendo las probetas del material
compuesto en dos lugares: La Molina (12°04'42.49"
latitud Sur, 76°56'46,00" longitud Oeste, elevacién
245 m)y Lurigancho- Chosica (11°55'07,75" latitud
Sur, 76°40'04,90" longitud Oeste, elevacion 954 m),
distritos del departamento de Lima, Perd. Las pro-
betas se colocaron sobre mesas orientadas hacia el
sury con dos angulos de inclinaciones (O y 45°) (ver
Figura 5).

Las pruebas de intemperismo acelerado fueron rea-
lizadas en una cdmara QUV utilizando fluorescentes
UVA-340 de emisién de luz ultravioleta. Las probetas
de los materiales compuestos fueron distribuidas al
azar dentro de la cdmara por un intervalo de tiempo
de 500 horas en ciclos de 12 horas, compuestos por
8 horas de radiacién UV con dos picos diferentes de
irradiancia de 0,89 W/m2/nm y 1,55 W/m2/nm, segui-
das de 4 horas de condensacion a dos temperaturas
diferentes de 60 °Cy 70 °C (ver Figura 6).

4. RESULTADOS
4.1. Caracterizacion: propiedades fisicas

A. Humedad

La mezcla 50/50 y sin agente acoplante obtuvo el
mayor valor en cuanto a humedad.

B. Densidad

Elincremento de particulas de bambu en el material
compuesto origina un incremento en la densidad.
La proporcién 30/70, sin agente acoplante y con la
particula mas pequefia (malla-60/+80) registré la den-
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Figura 5. Prueba de intemperismo natural.
Fotografias. Proyecto PNICP-414-PIAP-2014.

Figura 6. Prueba de intemperismo acelerado.
Fotografia. Proyecto PNICP-414-PIAP-2014.

sidad mas alta: 0,95 g/cm? (densidad referencial del
polipropileno: 0,84 g/cm?)

C. Absorcion

La absorcién es directamente proporcional con la
cantidad de particulas, pero menos notoria con el
tamano de particula. La proporcién de mezcla 40/60,
sin agente acoplante con tamano de malla -20/+40
fue la que registré el mayor valor de absorcidn de
30% a los dos meses de inmersidn. Se observa que el
agente acoplante tiene un efecto favorable, ya que
reduce la absorcién de agua.

D. Hinchamiento

Se observa que el hinchamiento tiene una variaciéon
directa con la proporcién de mezcla, al igual que la
absorcién. Cuando se emplea menor proporcién de
particulas de bambu en la mezcla, el hinchamiento es
menor; esta variacidén no es tan notoria con el tama-
fio de particula. La proporcién de mezcla 50/50, sin
agente acoplante con tamafio de malla -40/+60 fue
la que tuvo el mayor valor de hinchamiento, casi 6%.

Los materiales compuestos con tamano de malla
-60/+80, 30% de contenido de particula de bambuy
con agente acoplante tienen los valores mas acep-
tables para las propiedades fisicas de densidad, hu-
medad e hinchamiento. Los materiales compuestos
con tamano de malla -20/+40, 50% de contenido de
particula de bambuy sin agente acoplante presen-
taron los menores valores.

Elincremento de particulas de bambu en el material
compuesto origina un incremento en las propiedades
de humedad, densidad, absorcién e hinchamiento.
Los materiales compuestos con agente acoplante
presentan menores valores de contenido de hume-

dad, absorcién e hinchamiento, lo cual evidencia un
posible efecto inhibidor en la absorcién de humedad.

4.2. Caracterizacion: propiedades mecanicas

Se observa que la presencia de agente acoplante
favorecio la resistencia maxima.

A. Tension

La mayor resistencia se registrd con la proporcién
30/70ytamano de malla -60/+80 de 17,8 MPa. Por el
contrario, la proporcién 50/50, para el mismo tamafio
de malla -60/+80y sin agente acoplante, presentd la
menor resistencia (11,9 MPa). Ninguna formulacién
superd el valor del plastico (31,4 MPa).

Se observa unincremento en el médulo de elastici-
dad en la mayoria de las combinaciones al aumentar
las particulas en la mezcla (el valor del polipropileno
fue 0,6 GPa).En el caso de las probetas con agente
acoplante, es evidente el beneficio de su adicidn, ya
gue aumentdé el médulo de elasticidad de los mate-
riales compuestos.

La proporcién de mezcla 50/50, con la particula -20/+40
tuvo el MOE mas alto (1,7 GPa). Por el contrario, a la
proporcién de mezcla 40/60, para el mismo tamafio
de particula, le correspondié el menor MOE (1,2 GPa).

B. Flexion

La presencia de agente acoplante mejora la resis-
tencia de los materiales compuestos. la proporcion
de mezcla 30/70, con tamafio de particula -60/+80,
le correspondié la mayor resistencia (22,7 MPa). Por
el contrario, la particula -40/+60 y la proporcién de
mezcla 50/50 tuvo la menor resistencia (15 MPa). Sin
embargo, ninguna formulacién superé el valor del
plastico de 25,4 MPa.
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Se observa un aumento en el promedio del médulo
de elasticidad (MOE) para la mayoria de las combi-
naciones al aumentar las particulas en las mezcla (el
valor del polipropileno fue 0,6 GPa). Para las probetas
con agente acoplante se tiene una tendencia similar
para las diferentes formulaciones.

La proporcién de mezcla 40/60, con particula -60/+80
presentd el mayor MOE (0,9 GPa), mientras que la
proporcidon de mezcla 30/70 con la particula -20/+40
tuvo el menor MOE (0,7 GPa).

C. Impacto

La mezcla con el tamano de particula -40/+60 vy la
proporcién 30/70 absorbié mayor energia (0,44 J),
y a la mezcla con el tamano de particula -20/+40
y proporcion 30/70 le correspondié menor energia
(0,33 J); sin embargo, ninguna formulacién superd
el valor del plastico (2 J).

La mayoria de los resultados del presente estudio
son inferiores a los bibliograficos, ademas ninguna
formulacién superd el valor del plastico. Esto puede
deberse a que los espacios vacios entre la fibra y la
matriz ocasionan una pobre unién interfacial. Asi-
mismo, la aglomeracion de particulas origina una
escasa dispersidon en la, lo cual produce una mala
transferencia de esfuerzo, que, a su vez, produce la
falla mas rapido.

Los materiales compuestos con tamano de malla
-60/+80, 30% de contenido de particula de bambu
y con agente acoplante registran valores mas altos.
Los materiales compuestos con tamano de malla
-20/+40,50% de contenido de particula de bambuy
sin agente acoplante presentan los menores valores.
Resistencia al intemperismo natural, intemperismo
aceleradoy biodeterioro.

D. Biodeterioro

Se observa que la pérdida de peso fue menor en
los compuestos que en los testigos de bambud. Por
tanto, se considera que los compuestos de bambu
y plastico son altamente resistentes a ambos tipos
de hongos de pudricién.

Ademas, se observa que hubo mayor pérdida de peso
en los compuestos elaborados con proporcién 50/50,
tamano de particula -60/+80 y expuestos al hongo
Pycnoporus sanguineus (pudricién Blanca), este
ademas causd mayor degradacién del compuesto
que el hongo Rhodonia placenta (pudricién marrdn),
debido a que los hongos de pudricién blanca en el
bambu degradan todas las sustancias de composi-
cién (ligninay celulosa). En cambio, los de pudriciéon
marron solo degradan la celulosa. El incremento del
contenido de particulas de bambu de 30% a 50%
incremento la pérdida de peso.

Como consecuencia de la degradacidn disminuyeron
los valores en la resistencia en flexion siendo los mas
resistentes los compuestos elaborados con propor-

cién 30/70, tamafo de particula -60/+80 y expuestos
al hongo Rhodonia placenta. Los compuestos de
bambu y plastico elaborados con mayores propor-
ciones de bambu (50%) presentaron menores valores
de resistencia maxima en flexion.

En tensidn se observa que los valores de resistencia
maxima (MOR) de los compuestos expuestos a los
hongos de pudricién son menores que para los tes-
tigos sin ningun tratamiento. Por tanto, se puede
decir que la disminucién de los valores de MOR en
tensidon muestra que los compuestos fueron afecta-
dos por la degradacidén de los hongos de pudriciéon
que penetraron por los porosy grietas.

Ademas, se visualiza que hubo mayores valores de
MOR en tensién para los compuestos con tamano
de particula -60/+80 (ya que las particulas peque-
fAas son encapsuladas de manera mas efectiva por
la matriz polimérica) y proporcion 30/70, para ambos
tipos de hongos.

En cuanto al impacto los valores de los compuestos
de bambuy plastico no fueron afectados por la de-
gradacién de los hongos.

E. Intemperismo natural

La variacién de color AE fue mayor para la proporcidén
30/70 con un dngulo de exposicién de 0° en Chosica.
El contenido de humedad mayor llegd a 3,1% para
la proporcion 50/50 con un dngulo de exposicion de
0° en Chosica.

En la prueba de absorcidén de agua se observa que
los aumentos en el tiempo se dan independiente-
mente del lugar de exposicién y la mas afectada
fue la proporcion 50/50 tras intemperismo a 45° de
inclinacién en La Molina. Despues de 24 horas de
absorcioén, las proporciones de 30/70y 50/50 llegaron
a7y 16% respectivamente.

En flexién, en cuanto a su resistencia maxima (MOR)
se observa que los menores valores se presentan en
La Molinay para las formulaciones en |la proporcién
50/50 llegando a un valor de 20 Mpa , mientras que
la proporcién 30/70 en La Molina llegé a 21 Mpa . En
el médulo de elasticidad (MOE) la proporcién 50/50
en La Molina a 45° llegé a 1,2 GPa. Esta situacidon se
puede deber a que, en La Molina, la combinacién
de altos valores de humedad relativa del ambiente
afectaron de forma directa en el hinchamiento de
las particulas del compuesto con mayor proporcién
de bambd, debilitando las uniones interfaciales y,
por ende, la resistencia del material a los esfuerzos
de flexion.

En Tensidn los valores del MOR estuvieron entre 12,5
Mpa y 15,8 Mpa para la proporcién 50/50 y para la
proporcion 30/70 estuvo entre 13,3 Mpa y 16,6 Mpa.
Y para el el MOE en tensién para la proporcién 50/50
estuvo entre 1,3 GPay 2,1 GPa, mientras que para la
proporcion 30/70 estuvo entre 1,2 GPay 2 GPa.
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Tabla 1. Valores que representan el mayor efecto sobre los compuestos obtenidos luego de las pruebas de deterioro en
relacion con los valores obtenidos en la caracterizacion del compuesto.

* Los valores de hinchamiento y absorciéon para caracterizacion fueron medidas después de 2 meses de inmersion.

PROPORCION BAMBU / PLASTICO
Tsicas | gerottenes | ot | Pestintempersmo. | postintemperiam
Y MECANICAS
50/50 30/70 50/50 | 30/70 50/50 30/70 50/50 30/70
Cambio de color (AE) - - - - 233 253 326 26
C.H. (%) 0.84 0.55 - - 316 16 14 0.84
Absolracsfézrgie(;? vas 20 138 293 | 142 165 9 185 192
Fgrl‘;h;mie(f;:)o *2 A 2.8 15 2.8 23 24 26
MOR tension (Mpa) 159 17.8 77 8 125 132 1.2 10.5
MOE tensién (Gpa) 17 13 - - 12 12 09 11
MOR flexién (Mpa) 17.8 227 10.4 17.6 202 216 202 191
MOE flexion (Gpa) 0.89 0.88 0.51 1 13 12 1 0.6
Impacto (J) 0.4 0.4 03 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

F. Intemperismo artificial

La variacién de color total AE después de intempe-
rismo llegd a 32,5 para la proporcién 50/50y a 26 para
la proporcién 30/70.

En contenido de Humedad se obtuvo un valor de
1,4% para la proporcién 50/50 y 0,8% para la propor-
cién 30/70, la absorcién de agua luego de 24 horas
para ambas proporciones llegé a19%y la prueba de
hinchamiento luego de 24 horas se llegd a 2,4% para
la proporcién 50/50y 2,6% para la proporcién 30/70.

En el caso del MOR en flexién, los valores llegan a
aumentar hasta 29,4 Mpa para la proporcién 50/50 y
para la proporcién 70/30 aumenta hasta 23,7 Mpa. Y
En el caso del MOE en flexién los valores llegan a
aumentar hasta 2,0 GPa para la proporcion 50/50 y
para la proporcién 70/30 aumenta hasta 1,1 GPa. Estos
incrementos, contrarios a lo esperado, se deben al
proceso de cristalizacion del polipropileno.

La resistencia de los compuestos en tensién es in-
versamente proporcional con la cantidad de parti-
culas lo que se corresponde en este estudio con la
menor resistencia que presenta la proporcién 50/50
en comparacion con la proporcion 70/30.

5. CONCLUSIONES

- Se logré un protocolo de fabricacidon de materia-

les compuestos de bambu y plastico siguiendo dos
procesos: extrusion y compresion.

- El bambud demostré un comportamiento aceptable
para la elaboracién de materiales compuestos de
bambuy plastico.

- Los valores mas elevados en las propiedades fisicas
y mecanicas de los materiales compuestos se obtu-
vieron con la proporcién de 30% de bambu y 70% de
polipropileno.

- La utilizacion de tamano de particula -40/+60 y la
adicidén de agente acoplante expresaron los mejores
resultados.

- Elagente acoplante demostré un comportamiento
positivo para la inhibicién en la absorcién de humedad.

- Los materiales compuestos de bambu y plastico
presentaron valores aceptables en los ensayos de
biodeterioro e intemperismo.
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Figura 1. Imagenes de espacios vacios (dentro de circulos) en la seccién transversal de materiales compuestos bambu/plastico
obtenidos con tamano de malla -60/+80 y proporciones 50/50, 40/60 y 30/70, respectivamente.

Fotografia. Proyecto PNICP-414-PIAP-2014.
1. RESUMEN

Se fabricaron materiales compuestos con particulas
de bambu (Guadua angustifolia Kunth) y polipropile-
no, reforzados cony sin agente acoplante (anhidrido
maléico de polipropileno-MAPP y elaborados con el
método de extrusiéon y compresidn con tres tamanos
de malla ASTM (-20/+40, -40/+60 y -60/+80), tres pro-
porciones de mezcla bambuU/plastico (50/50, 40/60 y
30/70) y con 0y 2% de MAPP, obteniéndose en total 18
formulaciones, en las que se evaluaron propiedades
mecanicas de tensién, flexién e impacto. Se concluyd
que los materiales compuestos con tamano de ma-
lla -60/+80, 30 por ciento de contenido de particula
de bambu y con la presencia de agente acoplante
fueron los que mostraron los valores mas altos que
el resto, por otro lado, los materiales compuestos con
tamario de malla -20/+40, 50 por ciento de contenido
de particula de bambuy sin agente acoplante fueron
los que presentaron los menores valores.

2. INTRODUCCION

Los materiales compuestos se usan desde la antigue-
dad (Pérez, 2012). A partir de 1939 se emplearon las
fibras naturales como refuerzo de una matriz plastica,
para el afno 2000 se utilizé en diferentes aplicaciones
para los autos usando fibras de kenaf, abaca, cana-
mo y lino; a partir del 2004 se comenzd a producir
partes de articulos electrénicos como estuches de
celularesy carcasas usando fibras de kenafy del 2006
en adelante se confeccionaron articulos deportivos
usando fibras de canamo, lino y kenaf (Brief, 2011).

3. METODOLOGIA
Para el presente estudio se utilizd particulas provenien-
tes de la parte apical de cahas residuales de bambu
(Guadua angustifolia Kunth). Las cafas fueron colec-
tadas en el distrito La Florida — Cajamarca, luego se
secaron, chipearon, molieron, tamizarony volvieron
a secar para la obtencién de materiales compuestos
con polipropileno (PP) reforzados siny con agente
acoplante (anhidrido maléico de polipropileno-MAPP).
Se elaboraron materiales compuestos por el método
de extrusidén y compresidon con tamanos de malla
ASTM: -20/+40, -40/+60 y -60/+80, proporciones de
mezcla bambu/plastico: 50/50, 40/60 y 30/70 y; con
Oy 2% de MAPP. En total se obtuvieron 18 formula-
ciones, las cuales se evaluaron en sus propiedades
mecanicas de tensién, flexién e impacto.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la propiedad de tensidén, en cuanto a su resis-
tencia maxima se observa que las formulaciones que
contuvieron MAPP en su composicién obtuvieron va-
lores mas altos pero no superaron el valor del plastico,
estos resultados se pueden deber a la aglomeracién
de las particulas, irregularidad de la forma del relle-
no, asi como una baja interaccidn entre el refuerzo
y la matriz produciendo una mala transferencia de
esfuerzo por lo que la carga actudé como un defecto
en vez de un refuerzo en la matriz haciendo que se
produzca la grieta mas rapido (Liu et al. 2008 ; Rosa
et al. 2009 ; Idrus et al. 2011 ; Cardenas, 2012 ; Santos
et al. 2012 ; Moya et al. 2012 ; Naghmouchi et al. 2013;
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Ravi Kumar et al. 2014) (ver Figura 2).

Para la propiedad de flexién, su resistencia maxima
muestra valores superiores en los compuestos que
tuvieron MAPP en su composicién, pero al igual que
entensidén no superaron al valor del plastico. Al igual
que en los resultados de la resistencia maxima en ten-
sién, los materiales compuestos que tuvieron agente
acoplante en su composicidn aumentaron su resis-
tencia lo cual nos podria indicar que las particulas
formaron enlaces ésteres favoreciendo a soportar
mas carga (Rosa et al. 2009) (ver Figura 3).

En |la propiedad de impacto, se observa que no hay
una tendencia marcada con respecto a la energia
absorbida por el material compuesto, al parecer nu-
méricamente todas son parecidasy ninguna superé
el valor del plastico, estos resultados se pueden de-

ber a una inadecuada adhesién de los materiales
generando microespacios entre las particulas y la
matriz,ademas al incrementar la cantidad de parti-
culas puede haber una aglomeracién de las mismas
por la pobre dispersién en la matriz (Stark y Rowland,
2003; Ravi Kumar et al. 2014, Bahari y Krause, 2016)
(ver Figura 4).

5. CONCLUSION

Los materiales compuestos con tamafo de malla
-60/+80, 30 por ciento de contenido de particula de
bambuUy con la presencia de agente acoplante fueron
los que mostraron los valores mas altos que el resto,
por otro lado, los materiales compuestos con tama-
fio de malla -20/+40, 50 por ciento de contenido de
particula de bambu y sin agente acoplante fueron
los que presentaron los menores valores.
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1. RESUMEN
En el presente estudio se evalUa la influencia de
dos variables en la obtencién de pulpa, utilizando
el método soda-antraquinona, a partir de material
lignocelulésico de dos especies de Bambu (Guadua
angustifolia y Bambusa vulgaris). Las variables del
proceso estudiado son: especie, concentracién de
reactivo (NaOH), a 3 diferentes concentraciones (16,18
y 22%), Factor H utilizado (1000, 1200y 14000) y ; grado
de refinado al que se somete a la pulpa medido por
el Grado de drenabilidad (°SR). En el procedimiento
del estudio se sometié la materia prima a un proceso
de astillado, luego las astillas fueron sumergidas en
agua por un periodo de 24 horas, para luego seguir
un proceso de pulpeo quimico utilizando el método
soda-antraquinona. La pulpa obtenida, fue pasada por
un proceso de refinado a 4000 y 6000 revoluciones,
paraluego formar las hojas de ensayo que fueron pos-
teriormente sometidas a una evaluacién de aptitud
papelera. De los resultados obtenidos, se concluyé que
el alcali activo influye de manera significativa en las
propiedades fisico-mecanicas de ambas especies en
estudio,y que la Bambusa vulgaris tiene una mejor
aptitud papelera que la Guadua angustifolia.

PALABRAS CLAVES

Soda-antraquinona, Factor H, Alcali activo, Propiedades
fisco-mecanicas.

1. ABSTRACT

In the present study, the influence of two variablesin
the extraction of pulp is evaluated, using the soda-an-
thraguinone method with lignocellulosic material
from two Bamboo species (Guadua angustifolia and
Bambusa vulgaris). The variables of the process in
study are: species, reactive concentration (NaOH), at
3 different concentrations (16,18 and 22%), Factor H
used (1000, 1200 and 14000) and ; degree of refine-
ment to which the pulp is subjected as measured
by the Degree of drainability (° SR). In the study, the
raw material went through a process of chipping,
then the chips were submerged in water for 24 hours,
followed by a chemical pulping process using the
soda-anthraquinone method. The pulp obtained was
passed through a refining process at 4000 and 6000
revolutions, to then form the test sheets that were
subsequently subjected to an evaluation of paper
capacity. From the results obtained, it is concluded
that active alkali significantly influences the phy-
sical-mechanical properties of both species under
study, and that Bambusa vulgaris has a better paper
capacity than Guadua angustifolia.
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KEY WORDS

Soda-anthraquinone, H Factor, Active alkali, Physical-mechanical
properties.

2. INTRODUCCION

afabricacidon de pasta, papel y derivados del papel
alcanza cifras que sitUan a esta industria entre

las mas grandes del mundo. En la actualidad,
el consumo de papel a nivel mundial ha mantenido
un crecimiento constante, por lo que es de vital im-
portancia cubrir la demanda, logrando la armonia
entre la naturalezay la industria, utilizando materias
primas alternativas a la madera.

Dentro de las fibras no madereras para la produccién
de papel se encuentra el bambu. Cruz (2009) senala
que Brasil posee grandes plantaciones comerciales
de bambuUes como generadoras de materia prima
para la produccién de celulosa, papel y alcohol etilico;
y otros paises como China e India, han optado desde
hace muchos anos por la fabricacién de papel en base
a este. Da Costa et al. (2015) sefiala que una plantacidon
de bambu presenta ventajas silviculturales frente a
una plantacién de arboles, ya que su crecimiento es
mas rapido, hay una renovacién a corto plazo y su
propagacion es bastante sencilla.

Segun el inventario de bambues, realizado por Lon-
dofo (1998) para América Latinay en particular para
el PerU, existen 37 especies reunidas en 8 géneros.
Los departamentos de Pasco y del Cuzco son los
gue albergan la mayor diversidad, mientras que los
departamentos de Madre de Dios y Amazonas son
los que tienen la mayor area cubierta por bambues.
Dentro de las especies mas utilizadas en el Perd en-
contramos a la especies Guadua angustifolia, la cual
se comercializa a nivel rollizo en el norte del Peru.

Por lo expuesto, se puede ver que el bambu en nues-
tro pais es un recurso abundante y diverso, con una
gran potencialidad de desarrollo que podria ser in-
corporado en la economia nacional, de allique, una
alternativa a optarse, seria incursionar en la industria
papelera, la cual tiene un crecimiento constante de
la mano con el crecimiento demografico. En ese sen-
tido, es importante realizar estudios de factibilidad
para lainstalacién de plantas pilotos e investigar las
caracteristicas papeleras de las especies que en la
actualidad se tienen dentro de nuestro territorio.

Dicho esto, el presente busca evaluar la influencia de
dos variables en la obtencién de pulpa para papel,
utilizando el método soda-antraquinona, a partir de



BAMBUCYT : Bambu para la ciencia, innovacion y tecnologia

Bavsu@y

material lignoceluldsico de dos especies de Bambu
(Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris). Las varia-
bles del proceso estudiado son: especie, concentracion
de reactivo (NaOH), a 3 diferentes concentraciones
(16,18 y 22%) y Factor H utilizado (1000, 1200 y 14000).

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar las pulpas celulésicas obtenidas a partir de
Guadua angustifolia proveniente de La Florida (Ca-
jamarca) y Bambusa vulgaris proveniente de Mala
(Lima).

3.2. Objetivo especificos

1. Determinar la aptitud de los culmos de las espe-
cies Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris bajo
la influencia de las variables, adlcali activo y factor H,
del proceso quimico soda-antraquinona.

2. Determinar las propiedades quimicasy papeleras
de la pulpa de la especies Guadua angustifolia 'y
Bambusa vulgaris obtenidas bajo las condiciones
sefaladas.

4. HIPOTESIS

Guadua angustifoliay Bambusa vulgaris son aptas
para la produccién de pulpay la elaboracién de papel.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Area de ejecucién

El estudio se realizd en el Laboratorio de Pulpay
Papel del Departamento Académico de Industrias
Forestales de |la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
ubicado en la Av. La Molina S/N, en el Distrito de La
Molina, Provincia de Lima, Departamento de Lima.

5.2. Material utilizado

Constituido por muestras de material lignocelulésico
(culmos) de Guadua Angustifolia proveniente de La
Florida (Cajamarca) y Bambusa vulgaris proveniente
del distrito de Santa Cruz de Flores, Mala (Lima).

6. METODOLOGIA

6.1. Preparacioén de la materia prima para la ob-
tencién de pulpa

Las muestras de cada especie fueron astilladas uti-
lizando una sierra de disco, una ingleteadora y un
machete, obteniendo astillas con dimensiones pro-
medio: 5 x5 x 3 mm. Las astillas de cada especie
fueron mezcladas proporcionalmente y se dejaron
secar al aire para evitar su deterioro. Luego, se calculd
la humedad de las astillasy se armaron paquetes de
300 g de masa seca para cada tratamiento durante
el proceso de digestion.

6.2. Obtencién de pulpa

Previamente al proceso de digestidn, las astillas fueron
sumergidas en agua durante 24 horas, con el fin de
facilitar la difusién de los reactivos en la materia prima.
El proceso de digestiéon se llevd a cabo en un diges-
tor rotatorio de laboratorio con capacidad de 15 L,
dotado de cuatro obuses, cada uno de los cuales

tiene la capacidad de procesar 150 g. de masa seca de
muestra. Durante el proceso de coccidn se controld
cada 05 minutos los valores de temperaturay presion,
para la estimacién del factor H y la elaboracion de
los diagramas de coccidn.

Las condiciones de digestidn utilizadas se especifi-
canenlaTablal

Tabla 1. Condiciones de digestion de las pulpas.

Reactivos NaOH, AQ
Alcali activo (%) 18, 20, 22
Cantidad de
materia seca (%) 300
Relacién licor
total / bambu 4/
Temperatura de
deslignificacién (°C) 1702
Factor H 1000, 1200, 1400
Antraguinona (%) 0,05 %

6.3. Lavado de pulpa y obtencién del
rendimiento

Finalizado el proceso de digestidn se procedié a apa-
gar el digestor y se bajd la presidon a cero para luego
proceder a descargar la pulpa. Para realizar esto, se
sacaron los obuses y se enfriaron con ayudar de un
balde de agua. Luego, el licor negro fue separadoy
cuantificado para calcular su densidad.

Posteriormente se lavd la pulpa obtenida en bolsas
de tela hasta eliminar todo el licor negro residual,
se elimind el exceso de agua de esta con ayuda del
centrifugadory se obtuvo el peso humedo obtenido.

A partir de este paso se determiné el contenido de
humedad de la pulpa para posteriormente obtener
el rendimientoy porcentaje de incocidos (ver Figura
1), utilizando la formula mostrada.

FORMULA
Pulpa seca (PS) o
Masa seca (MS)

Rendimiento R (%) =

00

Ddénde

R = Rendimiento %

PS = Pesp pulpa seca (9)

MS = Materia seca utilizada (g)

6.4. Refinado de la pulpa y control de refinado

El refinado de la pulpa se realizé en el refinador PFI
(ver Figura 2), siguiendo la norma TAPPI T 248. Para
determinar el nUmero de revoluciones a realizar se
hicieron pruebas previas tratando de obtener un SR°
mayor a 40, determinandose que se harian pruebas
con dos niveles de refinado: a 4000 y 6000 revolu-
ciones por cada proceso.

Por cada pulpa obtenida, se pesd 30 g de masa seca,
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Figura 2. Refinador PFI.
Fotografia. CIB

Figura 1. Incocidos y pulpa de
Guadua angustifolia.

Fotografia. CIB

se refind y se procedié al control de refinado utili-
zando el método Schopper Riegler (°SR), segun la
norma SCAN-M 3:65.

6.5. Formacion y acondicionamiento de hojas de
ensayo:

Las formaciones de hojas para los ensayos fisicos
se realizaron conforme a la norma TAPPI 205 0s-71
con cada una de las pulpas obtenidas, obteniendo
18 paquetes de 7 hojas de aproximadamente 2 g por
cada especie.

Las hojas se acondicionaron segun la norma NTP-ISO
187 a20° +2°Cdetemperaturaya 65% de HR + 2% HR.

6.6. Ensayos fisico-mecanicos de las hojas de
ensayos:

Se realizaron los siguientes ensayos fisico-mecanicos
conforme a las normas técnicas enumeradas en la
Tabla 2.

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Proceso de coccion

Los rendimientos obtenidos para ambas especies
(ver Tabla 3) con un factor H de 1000, utilizando un
18 por ciento de alcali activo son mayores que los
obtenido por Clark & White (1966) quien obtuvo la
pulpa a la soda sin aditivos. Esto puede deberse al
uso de antranquinona en la presente investigacion,
la cual segun Lowehdal citado por Lopez et al. (1995)
estabiliza los carbohidratos y oxida azUcares finales

Bamsu@yt

Tabla 2. Normas de los ensayos fisico-mecanicos de las hojas
de pulpa.

PROPIEDAD NORMA O METODO
Humedad de NTP-ISO 287

las hojas

Cramaje NTP-1SO 536
52";‘;55; é/ NTP-ISO 534
Resistencia

. Norma TAPPI 404 cm-92
a la tensiéon

Alargamiento

. Norma TAPPI 404 cm-92
por tension

Resistencia

Norma TAPPI 220 os-71
al rasgado

Determinacion
de blancura

Norma TAPPI 562 om-10

Determinacion

Norma TAPPI 425 om-96
de la opacidad

Doble pliegues Norma TAPPI 511 om-96

Permeabilidad:

N TAPPI 4 -
Método Gurley orma 60 om-96

presentes en la celulosay hemicelulosa, obteniendo
un mayor rendimiento, debido al aumento en las
tasas de deslignificacion.

Como se observa en la Figura 3 los rendimientos ob-
tenidos para la Guadua angustifolia son mayores
gue los obtenidos para la especie Bambusa vulgaris
independientemente de las variables utilizadas, lo
cual coincide con Clark & White (1966) quienes ha-
ciendo un estudio comparativo entre ambas espe-
cies, obtuvieron rendimientos mayores en la especie
Guadua angustifolia.

Por otro lado en general, a mayor cantidad de alcali
activo empleado, menor fue el rendimiento obte-
nido de la pulpa, independientemente del factor H
utilizado (ver Tabla 3).

El resultado del estudio biométrico de fibras de las
especies en estudio se presenta en la Tabla 4, obser-

52%
~ 50%

S 48%
46%

44%

42%
40%
38%
36%

Rendimiento

ikLLLLEh

18-1000 20-1000 22-1000 18-1200 20-1200 22-1200 18-1400 20-1400 22-1400

Alcali activo (%), Factor H

B Guadua angustifolia Bambusa vulgaris

Figura 3. Comparacion de rendimientos de pulpa quimica entre las especies Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris.
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Tabla 3. Rendimientos de pulpa quimica obtenida a partir
de tallos de Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris.

Alcali| Guadua angustifolia Bambusa vulgaris
P activol e [Rendimiento | incocidos | Rendimiento
(%) (%) | promedio (%) | (%) |promedio (%)
18 | 431 49 44 595 4449
1000 | 20 4.00 4813 5.23 44.07
22 4.03 47.09 4.31 42.10
18 3.39 48.63 5.25 43.45
1200 | 20 3.67 48.22 512 43.32
22 2.53 47.37 434 41.56
18 2.60 48.96 520 4492
1400| 20 | 256 46.60 4.51 44.39
22 2.40 46.19 4.50 42.63

Tabla 4. Resultados de estudio biométrico de las espe-
cies Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris.

ESPECIE an(;tzgzl;glia B\Z;r;;t:;:issa
Longitud de fibra (mm) 270 219
Diametro de fibra (um) 12.95 14.23
Grosor de pared (um) 5.32 2.39
Diametro de lumen (um) 7.63 11.85
indice de Runkel 1.40 0.40

vando que la longitud de fibra promedio de Bambusa
vulgaris (219 mm) es inferior a la encontrada por Eg-
dewole et al. (2015), quien hizo un estudio anatémico
de culmos de Bambusa vulgaris provenientes de
Sarawa (Nigeria). Sin embargo, este mismo valor es
superior al encontrado por Rodriguezy Caceres (1982).

En cuanto al diametro de fibras, la Bambusa vulgaris
(14.23 um) es superior al encontrado por Rodriguezy
Caceres (1982),y similar al encontrado por Egdewole
et al. (2015). El grosor de pared celular de Bambusa
vulgaris (2.39 um) es similar a los resultados de los
estudios realizados por Egdewole et al. (2015), y Ro-
driguez y Caceres (1982).

Con respecto a la especie Guadua angustifolia, el
valor de la Longitud promedio de fibra es superior
a la encontrada por Zaragoza et al. (2014), quienes
hicieron un estudio biométrico de culmos de la es-
pecie Guadua aculeata Rupr. Proveniente de Puebla
(México).

7.2. Propiedades fisico-mecanicos

Para la evaluacién de las propiedades mecéanicas se
hizo un ajuste para llegar a un Grado de refinado 45
obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 5
Para la especie Guadua angustifolia existe evidencia
estadistica que demuestra que el porcentaje de alcali
utilizado afecta de manera significativa al espesor.
Como se observa en la Figura 4, existe una corre-
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lacién negativa entre el espesor y el porcentaje de
alcali activo utilizado, lo cual coincide con lo expuesto
por Gonzales y Bueno (1987), quienes relacionan el
espesor de manera inversamente proporcional con
la cantidad de lignina residual, la cual esta inversa-
mente relacionada al alcali utilizado.

El papel elaborado en base a tallos de la especie Bam-
busa vulgaris tiene mayor blancura que la Guadua
angustifolia. Esto se debe al menor rendimiento de
pulpa de Bambusa vulgaris, lo cual esta directamente
relacionado al menor contenido de lignina residual
gue esta posee, la cual segun Gonzalesy Bueno (1986)
tiene un efecto positivo en la blancura de los papeles.
Casey (1980) coindice con dichos autores sefialando
gue los grupos cromoféricos de la lignina son respon-
sables del 90 por ciento del color oscuro de la pulpa.

La longitud de rotura para la especie Bambusa vulgaris
es mayor que la de la especie Guadua angustifolia, lo
cual esta relacionado al menor porcentaje de lignina
residual que la Bambusa vulgaris posee, deducido a
partir del rendimiento que la pulpa que esta especie
tuvo. Casey (1980) coincide con esta observacién, se-
nalando que en general la resistencia de las pulpas
disminuye con el aumento del rendimiento debido
a los mayores porcentajes de lignina residual.

Enla Figura 5 se observa que durante la digestidn,
el indice de rotura de la especie Bambusa vulgaris
disminuye, lo cual difiere a lo expuesto por Rodriguez
corroborado por Casey (1982), quien sefiala que a
mayor alcali activado empleado se observa un in-
cremento en la longitud de rotura.

También, se puede ver que en general existe una
relacién directa entre el indice de rasgado y el gra-
maje del papel. Lo cual coincide con lo sefalado por
Vizcaino (2009), quien sefiala que el gramaje de un
papel es proporcional al indice de rasgado.

En cuanto a doble pliegues, se muestraen la Figura
6 existe una correlacién negativa entre el dlcali activo
utilizado y los dobles pliegues para ambas especies.
Esto coincide con Rodriguez corroborado por Casey
(1982), quien sefala que, a mayor alcali activadoem-
pleado, disminuyen los dobles pliegues e indice de
reventamiento.

8. CONCLUSIONES

- En base a las propiedades fisico-mecdanicas de las
hojasy a las especificaciones de las normas técnicas
peruanas, ambas especies podrian utilizarse en la
fabricacion de papel envoltura delgado.

- El porcentaje de alcali activo influye sobre las pro-
piedades espesor, permeabilidad, longitud de rotura,
alargamientoy doble pliegues en la especie Guadua
angustifolia. Mientras que para la Bambusa vulgaris
este factor influye en: la permeabilidad, la longitud
de rotura, el alargamiento y doble pliegues.
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Tabla 5. Propiedades fisico-mecanicas de las especies Guadua angustifolia y Bambusa vulgaris.
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- Los rendimientos obtenidos de pulpa quimica a
partir de culmos de la especie Guadua angustifolia
son superiores a los obtenidos bajo las mismas condi-
ciones trabajando con culmos de Bambusa vulgaris.

- La calidad del papel proveniente de los culmos de
la especie Bambusa vulgaris es superior al papel
obtenido a partir de culmos de Guadua angustifolia,
a partir del analisis de las propiedades fisico-meca-
nicas encontradas.
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Figura 1. Biochar de bambu Guadua angustifolia. Fotografia. CIB

1. INTRODUCCION

N la actualidad el incremento de |la poblacién,
E demanda mayor cantidad de recursos naturales

como suelosy materiales para usos estructurales,
lo cual es preocupante por la pérdida de suelos de
calidad para usos agricolas debido a las actividades
humanas y/o por la erosidon natural de estos. Es por
ello, que se usan enmiendas que permitan mejorar
la calidad de los suelos, como el compost, vermi-
compost, humus, biochar, entre otras. El biochar es

un material carbonizado que puede ser elaborado a
partir de diferentes biomasas residuales.

El bambu constituye una alternativa sustentable
de la madera, ya que requiere Unicamente 5 anos
para ser aprovechado (aprovechamiento de recur-
sos forestales maderables 20-40 anos). El bambu es
la materia prima para la elaboraciéon de mdltiples
productos como: artesanias, muebles, estructuras,
carbdn vegetal, latillas, entre otros. Para este trabajo,
se produjo el biochar con la biomasa residual de la
elaboracién de latillas de bambu Guadua angusti-
folia, provenientes de la localidad de Limoncito del
distrito de la Florida, Cajamarca.

Sin embargo, la generacién de residuos sélidos se
produce desde la cosecha del bambu hasta la etapa
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final de la elaboracién de las tablillas de bambud, por
el lijado y corte de las probetas de bambu, las cua-
les son la unidad fundamental en la elaboracion de
las tablillas, generandose gran cantidad de residuos
sélidos aproximadamente 20 t/ha.afio tal como re-
portan Gutiérrez et al. (2017). Los cuales deben ser
adecuadamente manejados como lo establece el
Reglamento de Manejo de los residuos sélidos del
sector agrario, D.S. 016-2012-AG, asi como el nuevo
reglamento del decreto legislativo N° 1278, Ley de Ges-
tion Integral del aprovechamiento Residuos Sélidos
sub capitulo 3 articulo 62 inciso (e) donde indica las
técnicas de tratamiento de residuos sélidos organi-
COS NO Municipales para su revalorizacién como la
pirolisis, en este caso para obtener biochar para usos
agricolas, dado que muchos reportes indican que el
biochar incrementa la fertilidad del sueloy con ello
la productividad de los cultivos.

La International Biochar Initiative o IBI (2012) en su
“Standardized Product Definition and Product Tes-
ting Guide lines for Biochar thatisUsed in Soil”, defi-
ne al biocarbén como “un material sélido obtenido
de una conversién termoqguimica de biomasa en un
ambiente limitado de oxigeno” transformando los
residuos sélidos organicos en un carbdn fijo llamado
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biocarbdn o biochar.

Dado que el biochar es una excelente enmienda en
la recuperacién de suelos acidos y degradados carac-
teristicos de los trépicos con poca produccidn, su uso
mejora las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas
del suelo permitiendo mayor productividad y mejora
de la calidad del suelo Escalante et al. (2016).

Autores como Mendez et al. (2013) y Lehmann et al.
(2006), indican que las cualidades del biochar para
ser aplicados al suelo como almacenamiento de
carbono a largo plazo, es su alta estabilidad quimi-
ca y su resistencia a la descomposicién biolégica,
asi mismo Méndez et al. (2013) indican la capacidad
de retencidn de agua en el suelo y autores como
Ayodele et al. (2009) proponen que el biochar pue-
de mejorar la infiltracion del suelo.

1.1. Fuentes del biochar

Dufour (2011) indica que la biomasa de residuos or-
ganicos es la mas abundante y barata que pueden
servir como materiales para la produccidn de biochar.
Castaneda (2016) considera que entre las fuentes se
sitUan los restos de poda, que ha sido estudiado en

Figura 2. Elaboraciéon de biochar de bambU Guadua angustifo-
lia Kunth por medio de la pirolisis lenta 1.
Fotografias. CIB

los Ultimos afos como materia prima para la fabri-
cacién de biocarbones. Escalante et al. (2016) indica
gue entre los materiales mas citados en la literatu-
ra tenemos los residuos de cosecha, plantas secas,
biomasa de arboles, desechos de papel, de arroz;
los residuos de aceituna, desperdicios organicos de
la vida urbana, los investigadores Brick y Wisconsin
(2010), reportan materias primas para la conversién
en bioenergia o biochar como: cama de aves, algas,
cascara de naranjas, de nueces y residuos sdlidos
urbanos.

1.2. Sistemas de produccién

La elaboracién del biochar a través del proceso de
transformacién termoquimico con la tecnologia
medioambiental denominado pirolisis; Capraro (2012)
indica que a diferencia de las técnicas tradiciona-
les de produccidn de carbdén vegetal la emisién de
gases contaminantes es muy elevada, en la pirolisis
hay una mejor eficiencia energéticay reduccién de
emisiones contaminantes al usar reactores como:
las estufas leno-gas (modificadas), hornos a tam-
bor, hornos rotativos, reactores de pirolisis a espiral,
reactor de pirolisis rapida, gasificadores y reactores
de procesos hidrotermales.

2. OBJETIVO

De esta investigacién es aprovechar la biomasa
residual de la transformacién del bambu Guadua
angustifolia Kunth, para la elaboracién de biochar,
como se puede observar en la Figura 2.

3. HIPOTESIS

“Los residuos de la elaboracién de tablillas de bam-
bu pueden ser reaprovechados en la elaboracién de
biochar”.

4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Acondicionamiento del bambu

Antes de |la produccidn de biochar hay que tener en
cuenta el Acondicionamiento del bambu, es necesario
que la humedad del material a pirolizar se encuentre
en un10%, por ello se seca la muestra al aire libre, en
este caso el residuo de bambu ha presentado 17%
de humedad, como se observa en la Figura 3. Por lo
tanto, antes de someterse a la pirolisis se debe secar
previamente.

El contenido de agua debe ser bajo para poder realizar
un encendido rapidoy obtener buenos rendimientos
de produccién de biochar de bambu, asi mismo no
se genere humos negros por la mala combustién
producida.

Escalante et al. (2016) indican para que el biochar sea
destinado para el uso agricola es necesario que las
temperaturas sean relativamente bajas (inferiores
a los 700 °C) lo cual lo hace diferente al carbdn acti-
vado o al carbén usado como combustible. En este
estudio el biochar fue elaborado a temperaturas de
558,3 °C, como maximo (ver Figura 4).
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Figura 3. Determinacién de la humedad
del bambu Guadua angustifolia.

Figura 5. Determinacién de la humedad
del biochar muestra del bambu Guadua

Fotografia. CIB temperatura en la pirolisis del angustifolia.

elaborar biochar.
Fotografia. CIB

bambu Guadua angustifolia al Fotografia. CIB

Asi mismo en la produccidén de biochar es muy im-
portante realizar la caracterizacién del biocarbén,
considerandose la determinacién de los siguientes
parametros: % humedad, ceniza, materia volatil y
materia residente o recalcitrante (carbono fijado),
el cual no es carbono en su totalidad (McLaughlin
et al. (2009) (ver Figura 4).

5. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacidn, se muestran algunos resultados ob-
tenidos de la caracterizacién del biochar producido a
558,3°C en la Facultad de Ingenieria Forestal - UNALM.

Tabla 1. Resultados de caracteristicas del biochar de
Guadua angustifolia Kunth.

Rendimiento % | Volatiles Cenizas Carbdn fijo

29 11.98 8.70 74.05

Los resultados obtenidos son caracteristicos para
altas temperaturas de (550 °C), tal como lo repor-
tan los autores Milesi et al. (2016). Confirmandose
que la temperatura es un factor importante en las
caracteristicas del biochar y de consecuencia en la
estabilidad del biochar. (Demirbas, A.2004). Lo cual se
puede observar en el contenido de carbén fijo (74.05)
esto es debido a su alta estabilidad, por consiguien-
te bajo contenido de material volatil (11,98), siendo
esta fase gaseosa obtenida al calentar el biocarbén,
cuya proporcidn es transcendental al aplicar el bio-
carbdn al suelo, ya que existe evidencia que precipita
dentro del mismo, proveyéndole al suelo una fuente
de carbono soluble que podria causar deficiencia
de nutrimentos a corto plazo, ya que estimularia el
crecimiento de microorganismos que competerian
con la planta por nitrégeno disponible y, ademas,
desaparece generalmente en una estacién de cre-
cimiento, sin contribuir a mejorar las propiedades
del suelo a largo plazo Mc Laughlin et al. (2009), por
lo tanto, el contenido de material volatil es usada
como medida de la susceptibilidad del biocarbdn a
degradarse, asi mismo Escalante et al. (2016) indica
gue a mayor contenido de material volatil es mayor
la repelencia del biocarbdn al agua.

Novak et al. (2010) indican que el 58% de carbono se
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encuentra formando parte de estructuras aromaticas
altamente condensadas, presentdandose en menor
cantidad las formas alifaticas (29%) y carboxilica (13%),
lo cual no alteraria la biodisponibilidad de carbono
en el suelo.

6. CONCLUSIONES

Finalmente concluimos que las caracteristicas del
biochar es dependiente de la temperatura a altas
temperaturas se obtendra bajos rendimientos, pero
altos contenidos de carbdn que hace que este sea
mas estable.
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Figura 1. Jévenes rurales tacuardlogos. Fotografia. Biohabitat Tacuara.

1. INTRODUCCION

Rodeando riosy quebradas, la guadua (Guadua an-
gustifolia Kunth) enmarca los montafososy bosco-
sos paisajes del municipio de San Rafael, conocido
como “Embrujo de aguas cristalinas”, ubicado entre
los 800y 1900 ms.n.m.en lasubregién Oriente del
departamento de Antioquia, a 102 km de la ciudad
de Medellin, sobre la vertiente oriental de |la cordillera
central de Colombia (ver Figura 2).

Figura 2. Municipio de San Rafael, ruta de rios y guaduales.
Fotografia. Biohabitat Tacuara.

En este territorio haremos un acercamiento a las eta-
pas de cosecha, post - cosecha y transformacidén de
la guadua, guiados por la experiencia colectiva de
un grupo de jévenes rurales que buscamos resaltar
este elemento en su maxima expresion. Conceptos de
seleccién, corte, maduraciéon, inmunizadoy uniones
nos guian desde una visidn campesina, rescatan-
do técnicas ancestrales adaptadas al contexto del
mundo actual, ayudando a comprender las ventajas
y aspectos a tener en cuenta para la transformacién
de la declarada “Planta del milenio”.

2. PROCESO

Con una humedad relativa del 80%, temperatura pro-
medio de 24 °C y precipitaciones promedio 2 980
mm anuales, San Rafael se convierte en un perfecto
entorno para el acelerado crecimiento de la guadua,
principalmente sus biotipos Macanay Cebolla. Estas
condiciones biofisicas contrastan con la cultura po-
pular Antioquefa, que actualmente valoray explora
poco la transformacidn de este recurso, usandolo sin
muchas atenciones, para la proteccidn de las fuen-
tes hidricas, envarar cultivos, andamios, estructuras

29



BAMBUCYT : Bambu para la ciencia, innovacion y tecnologia

Bamsu@y

provisionales o decorativo paisajistico.

En la vereda el Arenal, la guadua crece con majes-
tuosa firmeza, alcanzando su madurez entre 4y 5
anos, diametros entre los 5y 17 cm y alturas de mas
de 15 m;agrupandose en rodales medianos, estable-
cidos hace décadas, principalmente por el método
de chusquines.

A7 km del casco urbano al final de la carretera de
tierra, en la parte media-alta de la cuenca, surgié
desde la comunidad la iniciativa de revalorar este
material como una oportunidad para el desarrollo
de un territorio. Es por esto que hoy hay ejemplos
constructivos de viviendas y alojamientos para el
turismo y nuestro emprendimiento, que desde la
afinidad con la naturaleza y el potencial de gestar
nuevasy sélidas alternativas, nos dedicamos al ma-
nejoy transformacidén en construcciones, muebles
y artesanias.

Somos “Biohabitat Tacuara”. Nuestra guia es la natu-
raleza en su grandeza, en su perfeccién; su influencia
en nuestro trabajo es lo mas importante. La guadua
es un material tan noble y resistente que exige res-
peto, conocer sus ciclos, escucharlay asi comprender
coémo transformarla. Esto es lo que nos apasiona.

Es asicomo siguiendo sus instrucciones, entregadas
a nuestros mayores hace milenios, cada mes a las
tres de la madrugada con hacha o motosierra en
mano, en los tres dias centrales del ciclo de la luna
menguante, cortamos sobre el primer o segundo
nudo emergente del suelo, los culmos maduros
previamente seleccionados y marcados con cinta
reflectiva. Estos se dejan en el mismo punto de corte,
verticalesy asegurandose de bloquear por completo
su proceso de absorcidn de nutrientes. En estas con-
diciones son dejados durante 30 dias para permitir
gue el microclima especial de los guaduales genere el
proceso natural de avinagrado, en el cual gran parte
de los azUcares atractivos para insectos xiléfagos se
transformaran en alcoholes. Estos 2 primeros pasos
realizados minuciosamente aportan las mayores ga-
rantias naturales para la preservaciéon y resistencia
del bien llamado “Oro verde”.

Sacar las guaduas del rodal implica un proceso arduo
y cuidadoso por el complejo entramado que forman
SuUs copos, necesitando la ayuda de varias manos,
lazos, machetesy hachas. Al sacarlas son trozadasa 6
m y transportadas al taller de trabajo en la tradicional
Chiva Colombiana (ver Figura 3).

Hacemos un refuerzo de inmunizacién inyectando
sales minerales de Bérax (6%) y Acido bérico (4%), con
una bomba de espalda dosificando 50 CC. por canuto
(entrenudo), en perforaciones de 1/8” las cuales se
hacen en zig-zag y sellamos con palillos de bambu.
Luego se orean a temperatura ambiente durante 20
dias y se guardan en marquesinas para completar
el proceso de secado. Una guadua desde su fecha
de corte tiene un proceso posterior de minimo 50

Figura 3. Transporte de canas desde el Guadual hasta el taller
de trabajo, en la tradicional Chiva Colombiana.

Fotografia. Biohabitat Tacuara.

dias para ser usada en construcciones o de 90 dias
minimo para mueblesy artesanias.

Ahorasiinicia el proceso creativo por el cual el Bam-
bu - Guadua tiene su grandeza. Las opciones son
miles. La visidon de generar habitats sostenibles y
nuestra creatividad nos han llevado a elaborar desde
construcciones de viviendas combinadas con tierra
y materiales locales, muebles de uso comun como
camas, camillasy salas, y artesanias en las que resal-
tan, boligrafos y amplificadores de sonido pasivosy
electrénicos (ver Figura 4).

- A
i o

Figura 4. Boligrafos y amplificadores de sonido pasivos y elec-
tréonicos de bambu elaborados. Fotografia. Biohabitat Tacuara.

El manual para su transformacién esta escrito en su
composicién, su forma cilindrica, la distribuciéon lon-
gitudinal e interna de susfibras, las distancias entre
nudos, el espesor de las paredes, el didmetro exterior,
sus reacciones con los cambios del clima, sus curvas
y su flexibilidad; son sus propias caracteristicas las
gue nos dan los puntos claves para disefar y elaborar.
Partiendo de lo anterior, lo primero es seleccionar las
piezas segUn nuestro objetivo: para construcciones
utilizamos guaduas Macanas de nudos preferiblemente
juntos, paredes gruesas mayoresalcmy didmetros
generalesentre 8y 12 cm. En muebles se juega pen-
sando en su uso, se pueden aprovechar didmetros
desde 5 cm, canutos largos y cortos, paredes desde
0,4 cm (ver Figura 5). En artesanias no tenemos mas
[imites que la direccién de las fibras y, en algunos
casos, la distribucién de los nudos.
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Figura 5. Uniones de piezas para la elaboracion de muebles de
Bambu. Fotografia. Biohabitat Tacuara.

3. RECOMENDACIONES

Es necesario comprender la importancia de la presen-
cia de los nudos o bandas nodalesy la direccién de
lasfibras longitudinales. Estas caracteristicas tienen
una estrecha relacién para asegurar la resistencia
del material, la guadua sin los nudos seria muy débil
y demasiado flexible. Es por esto que las uniones
en construccionesy muebles deben estar cerca de
los nudos. Ademas, hay que considerar los tipos de
unionesy mMmateriales para estas, los pines de la misma
guadua reemplazan tornillos de ensamble con muy
buen resultado en firmeza y estética.

La disponibilidad de herramientas especializadas
para transformar el material es muy escasa, dadas

sus caracteristicas. Lo mas comun es la adaptacion
poco precisay peligrosa de las herramientas usadas
para madera, en algunos casos la importacién de
herramientas desde el continente asiatico o como
en nuestro caso, la invencidén de herramientas a la
medida, que facilitan considerablemente la agilidad
y perfeccion del trabajo.

En los acabados buscamos resaltar la elegancia mi-
nimalista de la guadua, evitando el uso de elementos
externos no naturales que intervienen a nivel visual
y ambiental. Para piezas de gran tamano aplicamos
lacas ecoldgicas transllcidas que protegeny resal-
tan las vetas naturales, y en artesanias la secuencia
de lijas desde granos gruesos a muy finos y aceites
naturales que dan un brillo Unico.

4. CONCLUSION

Los seres humanos tenemos una afinidad interior
hacia lo natural, que esta despertando gradualmente
a nivel global, esto lo vemos reflejado en la acepta-
cién de los elementos que elaboramos, en el deseo
de tocar una artesania y conectar con ella.

Estamos seguros que la guadua o el bambu en el
lugar donde se encuentren son una solucién integral
para las dificultades de muchas comunidades. Desde
lo que hacemos hemos encontrado una alternativa
social,econdmicay ambiental que rescata el arraigo
por el territorioy el valorarnos como jévenes rurales,
agentes indispensables del cambio que queremos
ver en nuestro entorno.

“Biohabitat Tacuara” es un emprendimiento social,ambiental y econdmico gestado en 2015 por jovenes Rurales, buscando potenciar
y revalorizar la utilizacion de la guadua, brindando asi una experiencia productiva para la formacion e investigacion en este material,
desde su manejo y transformacion hasta la creacion de productos y servicios que ofrecen soluciones a necesidades locales y propo-
nen alternativas de empleo desde otras perspectivas diferentes al jornaleo, donde se rescata el arraigo territorial y promueve el valo-
rarse como agente de cambio, articulados a las dinamicas nacionales como lo es la “Red Nacional De Jévenes rurales de Colombia”.
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NOTAS TECNICAS

A Graminea DOS HUMANOS

@ Autor: Guilherme Korte

Instituicao: Aprobambu (veja o final da Nota Técnica)
Cargo: Fundador e atual presidente da Associacao Brasileira dos rodutores de bambu jornalista e

plantador de bambu desde 2009.

Correo: aprobambu@gmail.com

1. INTRODUCAO

Marcia dos Santos cria seus sete filhos com bambu.
Sua mae trabalha com bambu hd 20 anos. Criou os
filnos. Essa graminea vive no entorno das grandes
cidades, na beira derios, nas barrancas de morro, na
margem das estradas. E as populagdes que vivem
no entorno das touceiras e plantacdes das diversas
espécies de bambu usufruem de alguma forma desta
matéria prima. As tecnologias ainda sao as mais an-
tigas do mundo. Corte com machado, corte com um
serrote. Lasca o colmo com facao. Ai entao utilizam
uma desempenadeira para preparar as pegas. Sao
mais de 80 pecas, diferentes utensilios domésticos,
gue sustentam sua familia, pagam o leite das criangas.

2. PROCESSO E ANALISE

Nosso grande obstaculo como produtor serd vencer a
barreira da tecnologia no campo aos micro e pequenos
produtores. Até quando os jovens vao querer carregar
nos ombros os colmos da touceira até a estrada, até
guando vao querer cortar com o machado ou serrote.
A motosserra, um mini feller buncher entre outras
tecnologias de menor porte e adaptadas aos bam-
bus vao dar um suporte ao micro, pequeno e médio
produtor rural sem precedentes na histéria de um
agronegoécio mundial. O bambu estd nas encostas
das florestas do Kenia, nas planicies da Australia, no
planalto da Carolina do Norte, nos Estados Unidos,
nas florestas do Acre, no Brasil e outros 3% das terras
do planeta. Seus usos sao quase que incontaveis.

No Brasil, as primeiras notas sobre bambu na imprensa
vém de 1876, quando Thomas Routledge anunciou
a publicacao do livro “Bamboo, considered as a pa-
per making material” e o enviou a todas as graficas
da Inglaterra. A partir de entao, a midia brasileira
seguindo a tendéncia ocidental foi incentivando o
uso do bambu para fazer papel. Com apoio do Im-
perador Dom Pedro Il, em 1886, no Rio Grande do
Suliniciou-se a construcao de uma fabrica de papel,
vindo da Alemanha; a inauguracao, dez anos depois,
deu-se com os plantios realizados durante a cons-
trucao da fabrica. A espécie Bambusa tuldoides foi
a escolhida, eram produzidas 3 toneladas de papel
por dia. Mais de 5 mil hectares foram plantados na
época. Hoje restam ainda uns 500 hectares nas cerca-
nias dos eucaliptais, acacias e pinus que abastecem
0 polo papeleiro do estado. Os asiaticos trouxeram
nas malas a partir de 1812. Os primeiros a chegarem
foram os chineses, 400 deles para plantagdes de cha
no Rio de Janeiro, dai vieram os Phyloostachys bam-
busoides, Dendrocalamus asper e Dendrocalamus
latiflorus, os japoneses possivelmente trouxeram os

Phylostachys aurea e Phylostachys pubecens, para
alimentagao e uso intenso na agricultura e construgao,
casas, barracbdes e celeiros eram feitos totalmente
em bambu, nos moldes de suas terras natais. Hoje
declaradamente sao mais de 2 milhdes no Brasil.
Em 1934 o governo do Estado de Sao Paulo, publi-
cou uma lista de espécies propicias a fabricagdo do
papel. Sendo elas Bambusa arundinarea, Bambusa
polymorpha, Bambusa tulda, Cephalostachium per-
gracile, Melocana bambusoides, Bambusa vulgaris e
Bambusa quadrangularis. Provavelmente a nomen-
clatura destas espécies sofreu alguma evolugdo. Os
dados vinham do pesquisador W. Raitt, no livro "The
digestion of grass and bamboo for paper-making”,
afirmando ainda que a produtividade de celulose
num hectare de bambu variava de 3,5t a 8,75 t/ano,
dependendo da espécie.

Seguindo adiante, o Brasil iniciou grandes plantios
na década de 60 e 70, sempre focando na producao
do papel para a industria grafica e embalagens. Al-
gumas indUstrias investiram na planta. Plantios de
até 40 mil hectares foram realizados e ainda hoje
abastecem fabricas de papel e a indUstria consu-
midora de vapor e energia. No Maranhao hoje, 500
hectares produzem 10.000 toneladas de biomassa
seca para a indUstria gesseira, cervejeiras, secadoras
de graos, ceramicas, etc. Os usos e costumes indige-
nas e afrodescendentes brasileiros possuem diversos
usos com as mais de 260 espécies nativas. O Bambu
tem uma notoriedade mundial. Quando os portu-
gueses e espanhdis navegaram pelo mundo, talvez
chineses também andaram por aqui antes deles, ja
haviam disseminado os usos do bambu. Imaginem
que para carregar as mercadorias, ouro, pedras pre-
ciosas, frutas, e outras cargas, precisavam carregar e
transportar nas costas e em cestas. E as cestas eram
feitas de bambu e rattan.

Em todas os portos do mundo, na época o servigo era
o0 mesmo. Vemos nas gravuras e ilustragdes da Indo-
nésia ao Caribe, do Canada a Madagascar. Do Japao
ao Brasil, do Srilanka a Lisboa. De Shanghaia Goa ou
Mocambique a Cartagena. Lima a Hong Kong. Essa
tecnologiavinda e partindo de alguma tribo dentro
de um bambuzal no litoral ou margem de rio nave-
gavel em algum lugar do mundo, acabou trocando
informacdes e os bambuzeiros certamente estavam
entre as tripulagdes dos navios mercantes. Relatos
de velas feitas com bambu trancado, armacgdes de
navios, cordas e retrancas, muitas pecas de reposicao
foram em bambu. Talvez explica-se hoje a distribuicao
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macica de algumas espécies nos litorais do mundo
inteiro, como o Bambusa vulgaris vittata. Voltando
ao nosso produtor rural brasileiro, herdou de seus
pais e avés grandes touceiras de bambu, que outrora
as usavam para construcgdes rurais, fazerem cercas
vivas entre divisas e pastagens. Hoje esse produtor
ndo sabe como explorar essa touceira. V& na internet
milhdes de sites, com os mais diversos usos. Fazum
curso de construgdo na regido. Na viagem de volta
a casa, ja vem bolando a construgao de um quarto
todo em bambu, de uma garagem, de um galpao.
Mas no primeiro contato fisico depara-se com a difi-
culdade de corte, transporte, tratamento e manejo.
E muitos desistem. Por isso nossa busca atual além

Bamsu@yr

de viabilizar crédito agricola para o plantio de bambu
e manejo das touceiras existentes nas instituicdes
bancarias publicas e privadas, é o desenvolvimento
e adaptagao de maquinas e equipamentos de outras
culturas agricolas ou florestais para o bambu.

3. CONCLUSAO

A troca de informacdes entre as associagdes nacio-
nais, regionais, bambuzeiros de diversas regides
do mundo. Elas sao complementares e todas sao
importantes. Fundamentais para firmar o bambu
como uma cultura agricola sustentavel, do micro ao
grande produtor rural. Vejam algumas maquinas da
Finlandia utilizadas no Laos e Camboja.

A Associagao Brasileira dos Produtores de Bambu fomenta o bambu na agroindustra. Uma fonte sustentavel de biomassa, bione-

nergia, fibras, estruturas.

33



BAMBUCYT : Bambu para la ciencia, innovacion y tecnologia

Bamsu@y

NOTAS TECNICAS

LA CADENA PRODUCTIVA DE LA GUADUA EN
COLOMBIA: ANALISIS PARTICIPATIVO EN RIONEGRO,

CUNDINAMARCA

®  Autores: Nieto Castillo, César Andrés' ; Herrera Silva, Lizeth Angélica?
Institucion: Parque Cientifico de Innovacién Social — Uniminuto (ver final de Nota Técnica)
Cargo: Magister en Gerencial Social' ; Analista de proyectos?

Correos: 1. cnieto@uniminuto.edu 2. lizeth.herrera@uniminuto.edu

Figura 1. Equipo de trabajo del Parque Cientifico de Innovacién Social. Corporacién Universitaria Minuto de Dios —VUNIMINUTO
Fotografia. Pcis — Unminuto

1. INTRODUCCION

a cadena productiva es considerada desde la

planeacién estratégica como “el conjunto de

firmas integradas alrededor de la produccién
de un bien o servicioy que van desde los productores
de materias primas hasta el consumidor final. Por
ende, para hablar de cadena productiva es nece-
sario aclarar la diferencia entre cadena productiva
y cadena de valor, siendo la primera, aquella en la
gue se ve las interacciones externas que tiene cada
eslabdn con los demds actores, proveedores, distri-
buidores, clientes, mientras que las cadenas de valor
tiene que ver directamente con la operacién interna
y la forma en que se da valor al producto mediante
el proceso, sin embargo, cada una influye positiva
y/o negativamente en la competitividad de las in-
dustrias por lo que es necesario fortalecerlas desde
sus caracteristicas particulares.

2. PROCESOS Y RESULTADOS

2.1. La cadena reproductiva de Guadua en
Colombia.

A nivel mundial el Bambu es reconocido por sus

propiedades ambientales, su rapido crecimiento y
su capacidad de auto sostenimiento. En Colombia,
existen 18 géneros, 105 especies y cinco variedades
organizadas en 24 especies endémicas, 69 bambues
leflososy 36 bambues herbaceos lo que ha posicionado
al pais como el segundo en diversidad de Bambues
de América Latina después de Brasil (Londofio, 2011).

En Colombia la Guadua Angustifolia Kunth es la de
mayor reconocimiento y uso en los territorios, el pais
es pionero en la generacién de conocimiento entorno
a esta especie lo que ha permitido generar estrate-
gias de fortalecimiento de la cadena productiva de la
guadua, principalmente en los departamentos como
Quindio, Huila, Cauca, Santander y Tolima, donde
se le ha dado uso para la construccién de viviendas
aprovechando sus beneficios sismo- resistentes. Esto
se ha desarrollado por medio de la conformacién de
nucleos forestales para el aprovechamientoy la con-
solidacién de empresas regionales enfocadas hacia
la comercializacién de guadua como insumo parala
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Figura 2. |dentificacion de los eslabones para la cadena productiva en Colombia.
Fuente. Cadena de valor de la guadua en Colombia. Tomado del Observatorio de Agrocadenas del Ministerio de Ambiente y Desa-

rrollo Rural en el 2005.

construccion, la elaboraciéon de artesaniasy el embe-
llecimiento del paisaje cafetero. El aprovechamiento
de la guadua en el eje cafetero, se ha convertido en
una oportunidad de generacién de ingresos para las
comunidades quienes han conformado empresasy
organizaciones como la Sociedad Colombiana del
Bambu promotora del aprovechamiento sostenible
de la guadua en el pais.

Existen otras regiones del pais que cuentan con este
recurso de forma natural, este es el caso del depar-
tamento de Cundinamarca especificamente en la
Provincia de Rionegro, sin embargo, sus comunida-
des han visto la guadua como maleza, prefiriendo
cortarloy destinar sus predios para otras actividades
productivas como la ganaderia extensiva.

En Colombia, la cadena productiva de la guadua esta
constituida por cuatro eslabones que dan lugarala
silvicultura, el aprovechamiento, la transformacién
y el procesamiento y mercadeo o comercializaciéon
(ver Figura 2).

De esta forma, se organiza la cadena en primera
instancia por los productores, viveristas, duenos de
fincasy administradores pertenecientes al eslabdn
silvicultural, luego estan aquellos que realizan el apro-
vechamiento; corterosy transportadores, enseguida
por quienes realizan actividades de industrializacién
o manufacturay finalmente por quienes comercia-
lizan la guadua como materia prima o productos
elaborados. De igual forma, en la cadena intervie-
nen actores institucionales como las Universidades,
Corporaciones Auténomas Regionales, Ministerios y
demas instituciones de apoyo.

2.2. Estado actual de los eslabones de cadena
productiva

La cadena productiva de la guadua en la Provincia
de Rionegro tiene unas condiciones particulares.
En el eslabdn silvicultural se encuentran quienes
son propietarios, arrendatarios o administradores
del predio, quienes reconocen el uso que dieron las
generaciones pasadas a la guadua en construccion,
pero por el poco relevo generacional existente y la
falta de mercado, han llevado a que decidan cortar
sus guaduales para reemplazarlos por otras activida-
des, que generan impactos ambientales negativos. El
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eslabdn de aprovechamiento, no evidencia actividad
frecuente debido a dos externalidades, la primera,
las pésimas condiciones de las vias de acceso a las
fincas con guadualesy la segunda, el desconocimien-
to por parte de la comunidad del proceso adecuado
(corte, inmunizado, almacenamiento, permisos de
aprovechamiento) para realizar un aprovechamiento
sostenible (ver Figura 3).

El eslabdn de transformacién y procesamiento, se
ha desarrollado gracias a la experiencia que durante
mas de una década ha generado la zona cafetera por
lo que algunos interesados, han realizado construc-
ciones comunitariasy los actores institucionales han
realizado procesos de formacién entorno al uso de
la guadua local para construccién y elaboracién de
artesanias. Sin embargo, este rol es estacionario en
la zona, pues en términos comerciales la guadua es
vendida en culmos sin ningun proceso industrial.

Finalmente, en el eslabén de mercadeo y comer-
cializacidon, como se menciond antes, la venta de la
guadua se harealizado principalmente como materia
prima en expendios de madera y no se evidencian
estrategias de mercadeo implementadas para in-
centivar el comercio de productos con guadua.

Eltrabajo comunitario realizado durante méas de dos
anos por los profesionales del Parque Cientifico de
Innovacién Social en la provincia de Rionegro, ha
generado un nuevo reto de innovacidén social que
responde a encontrar la mejor estrategia para que
las comunidades victimas del conflicto armado que
durante anos han tenido que vivir la violencia por
grupos paramilitares en la zona, puedan aprovechar
sus recursos de manera sostenible y regresen a sus
territorios a generar oportunidades para sus nuevas
generaciones. Se presenta una oportunidad importante
enla que la guaduajuega un papel fundamental en
la regeneracion de identidad ambiental y cultural,
asi también la generacién de nuevas iniciativas de
negocios verdes en funcién de aumentar la compe-
titividad y la productividad de la regién.

Enlos Ultimos 5 anos, gracias a las acciones del gobier-
no encaminadas a lograr el fin del conflicto armado
interno, los 5.3 millones de desplazados en Colombia
segun cifras de la Organismo del as Naciones Uni-



BAMBUCYT : Bambu para la ciencia, innovacion y tecnologia

Figura 3. Deterioro de Guaduales debido al poco manejo silvicultural y el desconocimiento de sus propiedades ambientales en el

Departamento de Cundinamarca. Fotografia. Pcis — Unminuto.

das (ONU) han retornado a sus tierras en busca de
nuevas oportunidades, con muchos beneficios del
gobierno nacional, pero otros que deberan afrontar
ellos mismos a partir de nuevos procesos que deben
surgir desde la comunidad.

3. CONCLUSION

De esta manera, se presentan retos similares en di-
ferentes lugares de los paises en via de desarrollo,
desde la migracién de los jévenes rurales a las grandes
ciudades en busqueda de oportunidades que pue-
den generar en sus comunidades hasta la situacién
gue viven las mujeres rurales cabezas de hogar y

gue su trabajo no se visibiliza porque se mide en la
capacidad de fuerza de trabajoy en ingresos econé-
micos dando mas relevancia al trabajo que realiza
el hombre. Asi las cosas, todo parece indicar que las
nuevas soluciones a estos retos en Colombia, se en-
cuentran concentradas en crear tecnologias sociales
definidas como soluciones innovadoras, sostenibles,
replicables y completamente participativas donde
la comunidad misma comparte sus conocimientos
tradicionales, tacitos, empiricos y culturales de su
propia realidad, junto con los conocimientos cienti-
ficos de la academiay los investigadores, siendo la
guadua unode los principales recursos que puede
contribuir al cumplimiento de tales retos.

Parque Cientifico de Innovacién Social. La Corporacion universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO, consciente de la necesidad de
generar propuestas innovadoras a las problematicas sociales, ha propuesto implementar un Parque Cientifico de Innovacién So-
cial (PCIS), que recoja la experiencia de trabajo de sus investigadores, estudiantes y las demas empresas de la OMD (Organizacion
Minuto de Dios). En este sentido el PCIS es una plataforma de servicios que integra actores y recursos de otras instituciones, para
desarrollar proyectos de Innovacién Social que busquen solucionar las problematicas sociales de las comunidades en el pais.

Las areas operativas que conforman el Parque y que estan orientadas a prestar servicios que generan valor a cada una, son: Obser-
vatorio, Red de conocimiento, Plataforma de apoyo a la investigacion, Apropiacion Social del Conocimiento, Plataforma de proyectos

y Emprendimiento, Unidad de Negocios Verdes.
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MODELO DE EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA QUE
PONE EN VALOR LA BIODIVERSIDAD PERUANA -

JANKO ECO BICICLETAS DE BAMBU

® Autor: Janko eco bicicletas (ver final de Nota Técnica)

Correo: contacto@jankoecobicis.com

Figura 1. INNOVACION Y PERSONALIZACION. Las soldaduras en frio son un desarrollo original de la empresa, cada bicicleta es per-
sonalizada con grabado laser de marcas o lemas. Fotografia. Janko

1. INTRODUCCION
0s bambues han representado desde tiempos
ancestrales importantes recursos naturales en
los entornos rurales como fuente de material

constructivo, proteccién, alimentoy fuente dein-

gresos, ademas de tener presencia en expresiones
culturales y religiosas alrededor del mundo. Sin
embargo, los bambuesy sus productos, a pesar de
su versatilidad, han tenido problemas en el ingreso
al mercado urbano, ya sea como material de cons-
truccidn, materia prima para muebles, utilitarios,
entre otros. El bambu enfrenta prejuicios por parte
de la poblaciéony marcos regulatorios enfocados en
los recursos forestales tradicionales. En ese senti-
do, lainnovacion tecnolégica ha jugado un papel
importante en los Ultimos 20 afos para ampliar

las fronteras del sector productivoy comercial, a

través del desarrollo de nuevos productos, procesos

Y Usos que ponen en valor el recurso bambu con

ayuda de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI).

En un contexto en donde el cambio climaticoy la
intencidon de reducir el impacto de la actividad hu-
mana se vuelve cada vez masimperante, el bambu
brinda una gran posibilidad de hacer productos
mas sostenibles. Sus beneficios al medio ambiente
y a la economia familiar pueden encontrarse a lo
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largo de toda la cadena productiva, impulsada por
un mercado cada vez mas conocedory sensible a
la problematica ambiental. En ese sentido, durante
los Ultimos afos el recurso bambu ha despertado
el interés de los sectores publico y privado en el
Perd, en donde el material aun tiene como tarea
pendiente integrarse al mercado nacional. Este reto
se haido enfrentando a través de proyectos edifi-
catorios que revaloran los sistemas constructivos
tradicionales, el uso y adaptacion de tecnologias
constructivas, el desarrollo de nuevos modelos de
vivienda adaptados a las hecesidades de las familias
peruanasy artesanias principalmente. Sin embargo,
el reto de transformar nuestra gran biodiversidad
de especiesy afadirle valor con ayuda dela CTlaun
no ha sido aprovechado por la industria peruana.

Esta es una oportunidad que los emprendedores
de base tecnoldgica pueden tomary transformar
el recurso bambu en nuevos productos que satis-
fagan las necesidades de viejas industrias como
la del transporte.

2. PROCESOS
El uso de bicicletas para el transporte diario o recrea-
tivo, es un fendmeno que a nivel mundial ha tomado
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fuerza,y en el Peru diversos colectivos y organizaciones
promueven su uso. En paralelo, la bUsqueda de estilos
de vida massanosy la promocidn del ejercicio fisico
amplian el potencial del mercado de las bicicletas
en el Perdy en mundo.

Nuestro emprendimiento nace como una respuesta
tecnoldgica desde los laboratorios de investigacion
hacia el creciente mercado de bicicletas para uso
urbano, diseflando y fabricando cuadros de bicicle-
tas con bambu peruano que benefician a toda la
cadena productiva.

2.1. Innovacién tecnolégica

El usointensivo de la tecnologia en cada proceso hace
gue este emprendimiento se diferencia de otro. La
empresa es, en lo que la literatura cientifica de gestion
de CTl se conoce con el término de emprendimiento
de base tecnolégica, EBT o STARTUP.

2.2. Sostenibilidad

Estableciendo alianzas estratégicas con comunida-
desrurales alas cuales se brindara asistencia técnica
y seran las encargadas de suplir de materia prima
manejada de manera sostenible. En el corto plazo,
se capacitard a las comunidades en mejorar sus
capacidades de manejo forestal, formalizacién de
plantacionesy la elaboracién de planes de manejo
forestal para el aprovechamiento a medianoy largo
plazo de los bosques de bambu.

Se busca asegurar la sostenibilidad del manejo al
tomar el conocimiento ancestral y las practicas lo-
calesy combinarlas con criterios de manejo comu-
nitario de bosques y técnicas para incrementar el
rendimiento de los bosques de bambu. A mediano
plazo, se establecerd distintas lineas de productos
de bambu, con el fin de lograr un aprovechamiento
integral del recurso y reducir el volumen de cafas
de bambu no utilizadas.

2.3. Responsabilidad social

A través de un programa de responsabilidad social
empresarial a través del cual se busca ayudar a gene-
rar cambios en la cadena de producciény consumo
de bambu en el Peruy a cambiar el enfoque de la
relacion entre los productores y el mercado. En el
mercado actual, los productores de bambu no tienen
incentivos econdmicos para invertir tiempo e insu-
mos en mejorar la calidad del bambu que producen.

Debido a ello, la percepcién de los ingresos se basa
en el volumen, que es una de las principales causas
de la sobreexplotacién de los bosques de bambuy la
comercializacién de canas verdes. Nuestro objetivo
es establecer relaciones comerciales de largo plazo
con las comunidades y reconocerd, a través de un

precio preferencial, las mejores practicas.

3. CONCLUSIONES

Nuestro emprendimiento busca ser una opcién para
reducir la huella de carbono del transporte tradicio-
nal, asi como de crear un producto innovador que
apueste por la biodiversidad peruana. Actualmente
se ha desarrollado 3 modelos de bicicletas: MTB con
amortiguadores, FIXIE Single Speed y de Ruta. Con-
tinuamos con la investigacién y se encuentra en el
proceso de disefioy fabricacidén del modelo de paseo
y pruebas de la primera bicicleta eléctrica de bambu
gue seran producto de ingenieria 100% peruana.

La empresa JANKO estd conformada por investiga-
dores del sector forestal, medio ambiente, gestidon
de CTl y de la industria del disefio y construccién.
La ingenieria de los productos se desarrolla con el
apoyo de los laboratorios de la Universidad de San
Martin de Porres (USMP). Los cuales son: i) El Insti-
tuto de Vivienda Urbanismo y Construccién (IVUC),
el cual provee los conocimientosy la experiencia del
manejo, cadlculoy disefio estructural con bambu de
diferentes especies, ii) El laboratorio de Software y
Tecnologias Interactivas (LABSTI) el cual provee re-
cursos tecnolégicos para marketing inteligente y iii)
El FAB LAB USMP, el cual permite la personalizacién
de cada bicicleta.

Los resultados de las investigaciones se publican en
articulos profesionales, articulos cientificos y con-
ferencias, como es el caso del FAB 14 en Francia,
el cual tiene como tematica principal el de fabricar
resiliencia.

JANKO tiene una estrategia integral de propiedad
intelectual, entre la que destaca la solicitud de patente
ante INDECOPI de su disefio original de uniones fijas
de soldadura en frio. Cuenta con el apoyoy respaldo de
laincubadora de negocios de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia (BIOINCUBA). La empresa cuenta
con capital semilla del Estado Peruano a través del
programa de STARTUP PERU, el cual en diciembre
del 2017 reconocié el emprendimiento en el concur-
so de emprendedoresinnovadores del RETO BIO, el
cual tenia como objetivo cofinanciar proyectos que
pusieran en valor la biodiversidad peruana con ayuda
de la tecnologia. Forma nuevos recursos humanos
para actividades de ciencia tecnologia e innovacién
a través de su programa de mentores para tesis de
grado, trabajos universitarios y asesoria en la elabo-
raciéon de nuevos modelos de negocio.
Actualmente se encuentra formando nuevas alian-
zas con otros centros de investigacién para realizar
la transferencia tecnolégica de sus resultados, asi
como para formular y postular nuevos proyectos a
instrumentos financieros.

JANKO es un emprendimiento privado de base tecnolégica o STARTUP co-financiado por el RETO BIO del programa INNOVATE
PERU, el cual disefia, fabrica y comercializa bicicletas de bambu con un fuerte compromiso social, medio ambiental y contribuye al
desarrollo de la cadena productiva del bambu peruano. El equipo de JANKO esta constituido por jovenes investigadores multidisci-
plinarios. Los desarrollos tecnolégicos de la empresa son realizados con el apoyo de los laboratorios de investigacion de la Universi-

dad de San Martin de Porres.
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Ing. For. Juan C. Aguilar Ruiz CIDEF
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Ing. Ximena Tagle Casapia Mg. Sc. 1IAP
Ing. Segundo M. Oliva Cruz Mg. Sc. UTRM
Ing. For. Francisco Castano Nieto ... FUNDAGUADUA
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Bach. Bruno Cano Rodriguez "UNALM
Bach. Paolo Zamora Bringas UNALM
Bach. Gémali Huayta Santillan .UNALM
Bach. Felipe Palma Palomino .UNALM
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