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Resumen

El buchdn o jacinto de agua, es una planta acuatica originaria de la cuenca amazoénica,
incluida dentro de las 100 especies invasoras mas peligrosas del mundo; en Colombia, esta
categorizada como especie de alto riesgo. Se encuentra ampliamente distribuida formando
extensos tapetes flotantes, de igual forma facilita la generacion de gases venenosos tales como el
amoniaco y sulfuro de hidrégeno, afectando el equilibrio del ecosistema donde este se desarrolla

(Corporacion Autonoma Regional de Boyacé, 2020).

De otra parte, teniendo en cuenta la informacion recolectada sobre el buchon de agua se
vio la necesidad de extraerlo de uno de los lagos de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocafia como materia prima para producir un producto ecolégico y de consumo diario.

Para lo anterior se realizé un analisis del estado actual del lago 1 de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, por medio de un estudio de agua contando con el apoyo del
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, para el mismo, arrojando resultados favorables, de
igual forma se elaboro el papel ecologico mediante el buchdn de agua (Eichhornia crassipes),
como producto final, siendo este evaluado en su calidad y mostrando en la investigacion los

resultados.
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Introduccion

Segun Yusti, (2015), Las especies invasoras se han constituido en grandes amenazas para
los ecosistemas, el Buchon de Agua (Eichhornia crassipes) es tal vez la mejor documentada
debido al efecto que tiene en todos los niveles troficos del ecosistema afectado. Sin embargo,

observaciones preliminares muestran que dicha planta puede proveer recursos a algunas aves.

El presente estudio tuvo como objetivo la fabricar del papel ecoldgico a través del buchon
(Eichhornia Crassipes), en el (Lago 1) de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia,
para lo cual se presentd un primer capitulo donde se muestra el problema, justificacion, objetivos

especificos y delimitaciones de la investigacion.

En el segundo capitulo se muestra los antecedentes histéricos a nivel internacional,
nacional y local, como también las teorias, conceptos, contexto y leyes relacionadas con el tema
de investigacion, de igual forma en el tercer aparte se contempla el tipo de investigacion,

poblacion, muestra, técnicas de recoleccion de informacion y procesamiento de la misma.

Por ultimo, se expone el cuarto capitulo que muestra el desarrollo de los objetivos
especificos en donde se hizo un analisis del estado actual del lago 1 de la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocaria, se elaboré el papel ecolégico mediante el buchdon de agua (Eichhornia
crassipes) y se evaluo la calidad del papel que se elabora a partir del buchon de agua, dando

origen lo anterior a conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



Capitulo 1. Control del buchon de agua (Eichhornia crassipes) a partir de la

fabricacion de papel ecolégico

1.1 Planteamiento del problema

Segun Mufioz (2012) los humedales lenticos son algunos de los habitats mas amenazados
a nivel mundial como resultado del dafio ambiental generado por la expansion de la frontera

agricola, la urbanizacién, la contaminacion y la introduccién de especies.

Las especies invasoras se han constituido en grandes amenazas para los ecosistemas, el
Buchon de Agua (Eichhornia crassipes) es tal vez la mejor documentada debido al efecto que

tiene en todos los niveles troficos del ecosistema afectado.

El “buchdn de agua”, también conocido como “Jacinto o lirio de agua” por su flor de
vistosos colores, es una especie de dificil erradicacion que se multiplica facilmente en aguas
quietas como lagos y embalses. A nivel mundial se han realizado grandes esfuerzos técnicos y
econdmicos para erradicar las macroéfitas exoticas (plantas acuaticas grandes) de las cuencas de
origen. En Colombia, después de evaluar los efectos perjudiciales del buchdn de agua sobre los
ecosistemas acuaticos y la biodiversidad nativa, fue considerada como la especie de mayor

potencial invasor (Empresa de Servicios Publicos de Medellin, 2011).

Este es considerado como una de las 100 especies exoticas invasoras mas dafiinas del

mundo, segun el listado elaborado por el Grupo Especialista de Especies Invasoras (GEEI),



perteneciente a la Comision de Supervivencia de Especies (CSE) de la Union Internacional para

la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Su répida proliferacion ocasiona la pérdida de oxigeno en los cuerpos de agua y en
consecuencia la muerte de los peces y demas especies acudticas que viven en los afluentes.
"Crece a ritmo muy répido, tapa los espejos de agua y los colmata totalmente. Al impedir que la
luz entre al agua, el oxigeno que hay alli se acaba y la vida acuatica sucumbe", indicd6 Emmanuel
Escobar, director de la Fundacion Humedales Bogota, quien explico que existen varias especies

de buchones y que se diferencian esencialmente por sus tamafios (Revista semana, 2019).

1.2 Formulacion del problema

¢Se esta llevando a cabo en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia un

adecuado control para el manejo y tratamiento del buchén de agua en el lago 1?

1.3 Objetivos

1.3.1 General. Fabricar el papel ecoldgico a través del buchon (Eichhornia Crassipes), en

el (Lago 1) de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia

1.3.2 Especificos. Conocer mediante un analisis fisico quimico los efectos causados por

el buchon de agua en el lago 1 de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria


https://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Internacional_para_la_Conservaci%C3%B3n_de_la_Naturaleza
https://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Internacional_para_la_Conservaci%C3%B3n_de_la_Naturaleza

Elaborar el papel ecoldgico utilizando como materia prima el buchén de agua (Eichhornia

crassipes), producido en el lago I de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Evaluar la calidad del papel que se elabora a partir del buchoén de agua (Eichhornia

crassipes).

1.4 Justificacion

Segun Mufioz (2012) El buchdn de agua (Eichhornia crassipes) es una planta invasora
que ha ocasionado deterioro en los cuerpos de agua ubicados en las zonas tropicales y
subtropicales debido al alto contenido de nutrientes, que por sus componentes genera una rapida
propagacion y por ende la eutrofizacion del cuerpo de agua que provocan la pérdida del espejo de

agua de los humedales.

El profundo impacto del buchén en diferentes magnitudes, hace primordial que esta
planta sea eliminada por completo, para poder recuperar los ecosistemas afectados. Pero, también
no se debe dejar a un lado el hecho de que esta vegetacion flotante propicia proteccion y habitat

para la fauna, permitiendo su reproduccion y alimentacion (Mufioz, 2012, p 34)

La importancia radica en formular una estrategia de aprovechamiento del buchon de agua
(Eichhornia crassipes), las cuales, si se aplican, puedan generar un ambiente ideal en el

ecosistema del lago 1 de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, ya que esta es una



planta invasora de rapida propagacion que limita el desarrollo de la vida acuética, en los cuerpos

de agua lenticos para preservar la diversidad de especies y ecosistemas.

Por lo tanto, se puede decir que el trabajo de los estudiantes y profesional responsables de
la investigacion es un aporte muy valioso a los procesos investigativos que lleva la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia. Buscando que este trabajo genere una utilizacién
representativa de las practicas de manejo utilizadas en la erradicacion del buchon de agua, y que
esta informacion y el analisis realizado sean de utilidad para la utilizacién productiva del buchon
de agua, las cuales sea pertinente en la generacién de estrategias de recuperacion de los

ecosistemas.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Geografica. La recoleccion de la informacion requerida para la realizacion de dicho

proyecto se llevd en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.5.2 Temporal. El tiempo estimado para la realizacion del presente proyecto fue de seis

(6) meses, luego de la aprobacion del anteproyecto.

1.5.3 Conceptual. El presente trabajo tiene objeto el disefio de papel ecoldgico en el lago

1, por lo que se citaron conceptos relacionados con el tema de investigacion.



1.5.4 Operativa. El proyecto de grado se desarrollé con la participacion del director
ingeniero Eimer Amaya y los estudiantes responsables de la investigacion, con la participacion

activa de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaia.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

2.1.1 Antecedentes del buchon de agua a nivel internacional. Brasil es el lugar de
origen mas probable del jacinto de agua Eichhornia crassipes (C. Martius) Solmn-Laubach, el
que se extiende naturalmente a otras &reas del continente de América del Sur. La belleza de su
flor llevo a la introduccién de esta planta en otros paises tropicales como una especie ornamental
(Barret y Forno, 1982) y finalmente a su conversion a la categoria de maleza gracias al alto nivel

de nutrientes de las aguas residuales urbanas, industriales y municipales (Martinez, 2018).

La experiencia internacional (Harley, 1990; Gutiérrez et al., 1994) muestra que la
capacidad reproductiva de la planta, su adaptabilidad, los requerimientos nutricionales y la
resistencia a ambientes adversos la convierten en una especie imposible de erradicar y de control

sumamente dificil.

Después pueden ser usados otros métodos, entre otros el control biolégico que aplicado
en tiempo adecuado podra suplementar otros métodos de control del jacinto de agua, asegurando
un manejo sostenible de la maleza. El uso de un manejo integrado del jacinto de agua -ejecutado
en tiempo oportuno y con técnicas adecuadas- y el establecimiento de un programa de
mantenimiento del control, asegurara la reduccion de los niveles de infestacion. Este capitulo
describe los progresos mas destacados hechos en el control de esta maleza (Martinez, 2018, p

24).



A nivel mundial se han propuesto muchas soluciones para controlar el crecimiento
exagerado de esta planta en los sistemas acuéticos. Entre las diversas recomendaciones que se
han planteado ademas del control quimico y bioldgico, esta su utilizacion como fuente de
proteina para la industria de raciones alimenticias para animales y en la preparacion de

concentrados proteicos foliares.

Los humedales Iénticos como lo es la laguna de Faquene son algunos de los habitats mas
amenazados a nivel mundial como resultado del dafio ambiental generado por la expansion de la
frontera agricola, la urbanizacién, la contaminacion, y la introduccion de especies. Las especies
invasoras se han constituido en grandes amenazas para los ecosistemas, y tal vez la mejor
documentada es la del Buchon de Agua (Eichhornia crassipes) debido al efecto que tiene en

todos los niveles troficos del ecosistema afectado (Lépez, 2001, p 8)

Durante este proyecto buscamos disminuir la cantidad de buchon de agua presente en la
laguna de Fuquene, ubicada entre Ubaté y Chiquinquird, pues esta especie ha generado grandes
impactos medioambientales. Por medio de un uso sostenible, para controlar la poblacion en este
caso la produccion de papel biodegradable a partir de esta especie, es nuestra solucion al
problema; pues la materia prima es extraida del ecosistema, dejando asi nos solo ganancias
monetarias sino medio ambientales; que mejoran la calidad de vida de los habitantes aledafios y

genera impactos positivos en el ecosistema (Castro, 2016).



2.1.2 Antecedentes del buchon de agua a nivel nacional. De los impactos ambientales
que dejo la contingencia de Hidroituango desde abril de 2018, la presencia del llamado buchén

de agua en el rio Cauca comenzoé a ser notoria apenas en el mes de diciembre.

Pero cuando en abril pasado la cobertura de esta planta, también conocida como lirio o
Jacinto de agua, alcanzd 126 hectéreas del espejo de agua, las alertas se encendieron y hasta la
Fiscalia General de la Nacion sumo el fendbmeno a los motivos para investigar a EPM por delitos

ambientales (Restrepo, 2019).

Sin embargo, la presencia de la planta no result6 ser ninguna novedad para las empresas
publicas de Medellin, que ya ha tenido que lidiar con ella en los embalses Pefiol-Guatapé y Porce
I1, razon por la cual en la formulacion del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto
hidroeléctrico de Ituango ya se habia estimado su presencia potencial y el tratamiento habia sido
incluido dentro del Plan de Manejo Ambiental, segin un documento entregado a EI Mundo por

la entidad (Restrepo, 2019).

De otra parte, Abadia (2019), dice que el buchdn de agua o Jacinto de agua es una
macrofita acuatica, formadora de suelo que produce oxigeno util a la piscicultura y reduce con

sus raices la erosion en las orillas de los lagos, estanques y rios.

Ademas, presenta la capacidad de absorber el agua de diversos tipos de contaminantes, en
especial metales pesados como el cadmio, mercurio, plomo, cromo, etc., ayudando en esta forma

al proceso de purificacion de las aguas.



A pesar de las ventajas mencionadas anteriormente, la facilidad de propagacion del
buchon de agua, lo convierte en una maleza dificil de erradicar, que incrementa la
evapotranspiracion e impide la penetracion de la luz y el intercambio de oxigeno lo cual conlleva
a una disminucién de la calidad del agua, a un fomento en la proliferacion de insectos y a una

reduccion en la superficie del espejo de agua (Abadia, 2019).

En el municipio de Sibaté y veredas aledafias al embalse del Mufia las madres cabeza de
familia fabrican papeles de colores gracias al molino que transforma el buchén de agua en pulpa
papelera para la fabricacién de carton y papel artesanal, proyecto ambiental y social liderado por
Emgesa, la Empresa de Energia de Bogota y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota como parte del programa de recuperacion ambiental del embalse y que responde a la

politica de Ciudad Region del Plan de Desarrollo de Bogota (Abadia, 2019).

El proyecto contribuye al desarrollo de la gestion social en la zona de influencia del
embalse por el mejoramiento ambiental a través de la diaria remocion del buchén de agua,
materia prima de la pulpa papelera, por el manejo ecologico de los procesos de produccién
limpia, compatibles con los ecosistemas y la diversidad natural y cultural de la region y al

generar empleos directos a mujeres cabeza de familia.

Luego de semanas de capacitacion en 50 laboratorios y decenas de talleres, estas diez
mujeres cabeza de hogar merecen un reconocimiento especial, no sélo por su aprendizaje sino
por lo que les significé asumir el reto de ser pioneras de un proyecto que dard mas oportunidades

de trabajo a sus vecinas en la region (Abadia, 2019).
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En Sibate el embalse del Mufia parece tener vida propia e invaden con un fuerte olor todo
a su paso. Este imponente embalse alberga diferentes formas de vida a pesar de la pesadumbre

que pueda despertar sus aguas.

Entre esas especies, a orillas y circundando el Muiia; hay material vegetal como el Junco
y el Buchdn, especies de flora que pueden ser invasoras, y que crecen de manera uniforme y
hasta descontrolada. De ese maravilloso y antagonico lugar de esa providencia, llegoé hace méas
de 10 afios Maria del Carmen Romero Villalba, una mujer que vive en Sibaté y que fundo la
empresa Molinos de Papel, dedicada a recoger ese material sobrante del embalse y transformarlo
en papel, agendas, esferos, y toda clase de articulos derivados del tallo y las hojas de estas

especies.

Consciente del valor de su trabajo Maria asegura: “Molino de Papel es un proyecto que
vio la problematica del embalse con el exceso de buchon que aguardaba sancudos y
contaminacion, pues eran coladero también de las basuras que mal llegan alli, por eso decidimos
recoger esa planta y hacer papel reciclado junto con productos ecoldgicos que no le hacen dafio

al medio ambiente” (Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca, 2019).

2.1.3 Antecedentes del buchdn de agua a nivel local. La tierra esta en crisis, los
bosques y las selvas se reducen, los suelos se erosionan, la vida silvestre va extinguiéndose y los

desiertos crecen. ElI hombre Gltimo eslabon de la creacion esta en peligro.
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Si las generaciones presentes contintan el agotamiento paulatino y la violencia contra las
aguas, los bosques, el suelo, el aire y la diversidad Bioldgica; entregaremos a nuestros hijos un
mundo empobrecido donde se incremente cada dia la pobreza y cada dia mueran millares de

seres vivos de malnutricion (Ortiz, 2017).

El recurso humano presente en los municipios de Ocafia, Abrego y la Playa de Belén,
mediante el aporte conceptual y practico que permita construir seres propositivos que puedan
realizar actividades de conservacion y aprovechamiento racional de sus recursos naturales de
acuerdo a las potencialidades ambientales presentes en nuestros municipios, en cuanto a la
preservacion del recurso hidrico tanto en calidad como en cantidad, la preservacién y
recuperacion de los ecosistemas (flora — fauna), del aire entre otros, que garanticen un desarrollo

humano sostenible (Ortiz, 2017).

2.2 Marco contextual

La Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente fue creada segun Acuerdo 084 del 11
de septiembre de 1995, conformada por los departamentos de Ciencias Agricolas y del Ambiente
y el departamento Ciencias Pecuarias junto a los programas académicos de Tecnologia
Agropecuaria (Acuerdo N° 024 del 21 de agosto de 1980), Zootecnia (Acuerdo N° N°057 y 058
del 27 de junio de 2007), e Ingenieria Ambiental (Acuerdo 089 del 9 de octubre 1995 con
resolucion 10542 de 8-ago-2013 del MEN) (Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,

2019).
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2.3 Marco conceptual

Buchdn de agua (Eichhornia crassipes). Es una especie acuatica flotante de raices
sumergida su altura puede estar entre 45 cm y 1 m en condiciones tropicales propicios para su
desarrollo, esta planta es apreciada como invasora puede dejar semillas a la hora de cumplir su
ciclo de vida, posee aproximadamente entre 7000-12000 semillas, solo en su fruto posee 450

semillas lo que hace que sea una planta de propagacién muy rapida (Guevara y Ramirez, 2015).

Macrofitas o hidrofitas son la base de la cadena alimenticia en los humedales, algunas
plantas acuaticas herbaceas son extremadamente productivas y a diferencia de los sistemas
terrestres, mucha de la materia organica producida no es consumida por herbivoros, si no que es
convertida a detritus, que entra en la cadena alimenticia. Las plantas proveen habitat estructural
critico para grupos taxondémicos como las bacterias epifitas, perifiton, macro-invertebrados y

peces (Hernandez, 2010).

La vegetacion influencia fuertemente la quimica del agua, ya que las plantas pueden
actuar como fuente o como sumideros de nutrientes y también bombean los nutrientes de la
columna del agua al sedimento (Martin y Quigley, 2003). Ademas, las plantas acuéaticas poseen
un tejido aerenquimal que les permite el transporte de oxigeno de las partes aéreas a las raices, lo

cual influencia el potencial redox que indica la disponibilidad de electrones en el sedimento.

Segun Molina (2016), se han establecido controles para que esta planta no llegue a

humedales naturales y rios ya que puede causar alteracion por ser una especie extremadamente
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invasora en 21 dias puede triplicar su biomasa, su propagacion también se debe a las condiciones

de temperatura esta especie se desarrolla a una temperatura de 25-35 °C.

Esta planta puede soportar temperaturas mayores, pero no soporta menores de 10 °C, en
zonas de abundante sol cuenta con un rizoma ramificado que puede llegar a 30 cm con

enredaderas cortas, realiza fitorremediacion en aguas contaminadas.

De otra parte, se debe hablar del papel ecoldgico el cual se define como aquel en cuyo
proceso de produccion se han tenido en cuenta criterios de sostenibilidad y de respeto al medio
ambiente, con el fin de minimizar el impacto ambiental que como todo proceso industrial tiene la

fabricacion del papel.

Es decir, el concepto de “ecoldgico” se refiere al seguimiento de unas buenas practicas a
lo largo de todos los procesos de produccion, de forma similar a lo que ocurre en el caso de los

alimentos ecologicos (Cevagraf, 2018).

Se define como papel ecoldgico aquel en cuyo proceso de produccion se han tenido en
cuenta criterios de sostenibilidad y de respeto al medio ambiente, con el fin de minimizar el
impacto ambiental que, como todo proceso industrial, tiene la fabricacion del papel (Cevagraf,

2019).

Asi, por ejemplo, fijemonos en el proceso de blanqueamiento del papel: en el caso de un

papel no ecologico se suele utilizar cloro gas, un elemento altamente contaminante; en cambio,
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en la produccién de un papel calificado como ecoldgico se utilizan otros blanqueantes, como el
dioxido de cloro (papeles ECF: libres de cloro elemental) o el oxigeno, el ozono u otros (papeles

TCF: totalmente libres de cloro).

Otros criterios que permiten calificar a un papel como mas o menos ecoldgico son el
nivel de emisiones al agua y a la atmosfera durante el proceso de produccién, el consumo de
energia eléctrica y térmica y el tratamiento de los residuos generados. Todos estos aspectos
pueden ser certificados mediante sellos como la “Etiqueta Ecoldgica Europea” o el sello “Cisne

Nordico” (Cevagraf, 2019).

2.4 Marco teorico

Para empezar el proceso de investigacion se debe tener en cuenta, la rizosfera es
necesaria para establecer su importancia para definir y sefialar los procedimientos utilizados en
las fitotecnologias. Un tipo de contaminantes son los lixiviados, los cuales segun Beltran y
Borrero (2012) se definen como todos aquellos liquidos que, junto con la lluvia, aguas

superficiales, subsuperficiales y propias de las basuras, llevando consigo material sélido.

Partiendo de esto también Castillo (2005) mencionan que el proceso de la degradacion en
plantas o biotransformacion de compuestos potencialmente toxicos (xenobidticos o no
xenobioticos) esta basada en una serie de reacciones de O0xido-reduccion o hidroliticas, cuyo
objetivo es modificar dichos compuestos para su posterior eliminacién mediante diferentes vias

de secrecion o excrecion.
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El buchdn de agua es una planta originaria de las regiones tropicales y subtropicales de
Sudameérica que se destaca por su capacidad de crecimiento, y acumulacién de nutrientes. El
crecimiento de esta planta se debe en gran medida a que el agua es rica en nutrientes, ya que tiene
una carga en especial de nitrogeno, fésforo y potasio, ademas de estos elementos, toma calcio,
magnesio, azufre, hierro, manganeso, el aluminio, el boro, cobre y zinc, su habilidad es la de
extraer los nutrientes y los metales pesados la cual puede ser implementada para tratar las aguas

de alcantarillados (Porras, 2017, p 7).

El buchén de agua tiene su forma de reproduccion asexual ya que se propaga por
regeneracion de drganos vegetativos como raices y tallos o por semillas apomicticas. Estas son
semillas con embriones donde el origen es totalmente materno y provienen de tejido diploide que

rodea el saco embidnico.

Las caracteristicas genéticas del buchon de agua, se describen a continuacion:
Caracterizacion floristica, morfoldgica, fisioldgica y taxonémica del Buchon de Agua, con el
propdsito de conocer a detalle sus caracteristicas.

Nombre cientifico: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms

Nombre comun: Buchoén de agua, Cucharilla, Camalote, Flor de Agua, Jacinto de
agua, Lagunera, Lirio Acuético, Violeta de Agua o Ninfa.

Familia: Pontederiaceae (Pontederiéceas).

Origen: cursos de agua de la cuenca del Amazonas, en América de Sur.

Segun Poveda (2017), “es una planta acuética flotante de raices sumergidas y complejas,

con hojas y flores aéreas, que carece de tallo aparente, provista de un rizoma, muy particular,
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del que se abre un rosetdn de hojas que tiene una superficie esponjosa notablemente inflada en
forma de globo, el cual le proporciona estabilidad y la ayuda a mantenerse en la superficie

acuatica” (p 18).

En cuanto a la capacidad de reproduccion, el buchén es una macroéfita de flotacion libre
que puede reproducirse por via sexual produciendo hasta 12000 semillas por individuo, con una
viabilidad de hasta veinte afios, o por via asexual, mediante la propagacion de clones o estolones
horizontales, probablemente el método de reproduccidon més efectivo debido a su relativa rapidez

(MUfioz, 2018).

En una investigacion realizada por el Diario el Tiempo (2017), se dice que en la
actualidad el buchon de agua se reproduce principalmente se da en forma vegetativa por medio
de la produccion de estolones, no obstante, también se puede dar a traves de semillas, con un
bajo porcentaje de germinacion. El crecimiento se ve favorecido por aguas ricas en nutrientes,

especialmente por nitrogeno, fosforo y potasio (p 2).

Los ambientes Iénticos son cuerpos de agua cerrados que permanecen en un mismo lugar
sin correr, ni fluir. Comprenden todas las aguas interiores que no presentan corriente continua; es
decir, aguas estancadas sin ningan flujo de corriente, como los lagos, las lagunas, los esteros y

los pantanos.

Un ecosistema l6tico es el ecosistema de un rio, arroyo 0 manantial, en el cual el

movimiento del agua es predominantemente en una direccion, siguiendo el curso que tenga el
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cuerpo, afectado por factores fisicos como: pendiente, caudal, profundidad, sinuosidad, entre

otros (Carton, 2020, p 7).

El proceso de Fitorremediacién es realizado por las plantas acuaticas o macrofitas, las
cuales tienen una importante incidencia en los ecosistemas de humedal. Tal y como lo
menciona Rial (2013), el Jacinto de Agua o Buchon de Agua (Eichhornia crassipes) es una
planta acuatica flotante perteneciente a la familia Pontederiaceae, descrita por primera vez

en Brasil, en especial en las cuencas de la Amazonia brasilefia.

En cuanto a la morfologia de la planta, sus hojas son de color verde con peciolos
elongados e inflados de aire lo cual le permite la flotabilidad en el agua, y con desarrollo
ascendente, sus estolones llegan a tener hasta 35 cm de longitud desde la roseta hija y sus flores
varian de color azul a morado presentando una mancha amarilla sobre el I6bulo superior (Mufioz,

2018).

Segun Martero y Lara (2012) mencionan que el principal proceso para la remocion de
contaminantes por parte de estas macrofitas esta delimitado por tres mecanismos: agregado
de nutrientes a la planta, sedimentacion y filtracion de sélidos, y finalmente la eliminacion

de materia organica por medio de microorganismos facultativos, expresado en simbiosis.

El éxito del crecimiento del Buchon de agua depende principalmente de la cantidad de
nutrientes que contenga el cuerpo de agua, especialmente en Fosforo, Nitrogeno y Potasio.

Ademas, es una fitotecnologia que tiene un costo relativamente bajo, permitiendo ser
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llevada a diferentes espacios, dando como resultado el tratamiento de aguas y suelos que no
tienen al alcance la remocion de contaminantes y que si puede ser posible en poco tiempo,

por medio de la Fitorremediacion (Martero y Lara, 2012).

2.5 Marco legal

En la constitucion politica de Colombia de 1991 se establece en los siguientes articulos:
Articulo 79. “Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las

areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines”

Politica Nacional de Biodiversidad de 1995, contempla los principios de conservacion,
uso y conocimiento de la biodiversidad, resaltando la necesidad de disminuir la sobreexplotacion
de los recursos, de vigilar el trafico de fauna y flora, de caracterizar los componentes de la
biodiversidad (aspecto que incluye la investigacion en ecologia, especies amenazadas y
promisorias), para lo “El Ministerio del Medio Ambiente y Colciencias impulsaran la
investigacion en ecologia, historia natural de especies amenazadas y promisorias de flora y en

recursos genéticos” (Garcia, 2010).

La Ley 99 de 1993 (Sistema Nacional Ambiental), en los Articulo 5 en el numeral 2, se
establece como funcion del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial: “Regular
las condiciones generales para el saneamiento del medio ambiente, y el uso, manejo,

aprovechamiento, conservacion, restauracion, y recuperacion de los recursos naturales, a fin de
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impedir, reprimir, eliminar o mitigar el impacto de actividades contaminantes, deteriorantés o

destructivas del entorno o del patrimonio natural”.

Ley 165 de 1994, Colombia ratifico el Convenio Internacional sobre Diversidad
Bioldgica; Su compromiso como pais es fomentar la investigacion para la conservacion y el uso

sostenible de la diversidad bioldgica (Congreso de la Republica, 1994).

Decreto ley 216 de 2003, en el articulo 12, Son funciones de la Direccion de Ecosistemas,
formular e implementar las politicas, planes, programas, proyectos y regulacién con respecto a la
conservacién, manejo, restauracion y uso sostenible de los ecosistemas forestales, terrestres,
acuaticos continentales, costeros y marinos, y de la biodiversidad; regular las condiciones
generales del uso sostenible, aprovechamiento, manejo, conservacion y restauracion de la
diversidad biologica tendientes a prevenir, mitigar y controlar su pérdida y/o deterioro

(Presidencia de la republica, 2003).

Resolucion N2 0319 del 22 de septiembre de 2016, en el cual se le da el nombre de jardin
botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas” de la Universidad Francisco de Paula Santander

seccional Ocafia (Carrascal, 2017).



Capitulo 3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

En la investigacion que versa sobre aspectos muy puntuales de la realidad, y que de los
mismos se deduce una especie de conclusiones puntuales y enfaticas destinadas a exaltar las

caracteristicas del fendmeno, y no a ahondar mas alla.

Ademas, este concepto afiade otra clase de rasgos, cual es la utilizacion de métodos
sistematicos, o lo que es lo mismo, la estructuracion de un orden acorde al cual se realizé el
abordaje de la realidad y se hizo la respectiva captacion de los elementos que conforman el

fenémeno.

La metodologia de este proyecto, cumple por definicion con las caracteristicas de una

investigacion aplicada, de tipo exploratoria y disefio descriptivo, debido a los procesos o

actividades que se ejecutaron en campo.

3.2 Poblacién y muestra

Para este proyecto, la poblacion beneficiada es el ecosistema que habita y la comunidad

aledafia el Lago | de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

20
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La investigacion se logré mediante la recopilacion de informacion que permitio tener un
contenido de forma organizada, relatar las observaciones e interpretar los resultados que se

obtuvieron.

De igual forma, se utilizaron formatos en Microsoft Excel para la consignacién de datos,
con un sistema bien estructurado donde se garantizé el andlisis e interpretacion de la

informacion.

3.4 Andlisis de la informacién

En el analisis de la informacion se tuvieron en cuenta los procesos para la elaboracion del
papel ecoldgico con la materia prima llamada buchdn de agua, que se produce en el Lago | de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

De igual forma se tuvieron en cuenta investigaciones similares a la presente, las cuales
fueron punto de referencia para llegar a las conclusiones y comprobacion de la viabilidad del

proyecto.
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1 Analisis fisico quimico los efectos causados por el buchdn de agua en el lago 1 de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocania.

Para el desarrollo de este primero objetivo se debe definir que un lago es una extension de
agua dulce que se encuentra separada del mar, y que no tiene conexidn con él, por lo tanto, se

diferencia de los rios, en donde la gran cantidad de agua que posee se debe a las lluvias.

Para este punto se debe decir que un analisis de agua es una herramienta estadistica que
facilita la interpretacion y toma de decisiones, en cuanto al estado actual del lago I, ubicado en la
Universidad Francisco de Paula San, por lo que se utilizan técnicas de muestreo que ayudan a
determinar las fuentes contaminantes ofreciendo un instrumento valioso y fiable para la gestion

de los recursos hidricos.

De otra parte, se debe mencionar que el Ministerio del Medio Ambiente expidio el
decreto 703 del 20 de abril de 2018, esta norma no agrega nuevos desarrollos, sino que corrige
errores y ausencias del Decreto Unico Ambiental, 1076 de 2015. Seguramente al transcribir
tantos decretos ambientales se olvidaron partes. Al revisar el texto, se encuentran desarrollos que
ya cambiaron (como vertimientos) y otros que requeririan una actualizacion pues los conceptos

han variado con el tiempo.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se debe mencionar la composicion fisica de la especie

objeto de estudio como es la Eichhomia Crassipes, estando compuesta por celulosa, hemicelulosa
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y Ligninna. Por lo tanto, a continuacion, se muestra en las tablas los resultados arrojados por el

andlisis del agua en el lago objeto de estudio.

Tabla 1
Composicién quimica de la Taruya (Eichhomia Crassipes)
Composicién Cantidad existente en la planta
Hemicelulosa 28,0 +9,5% (base seca)
Celulosa 25,0 + 6,2% (bs)
Liggnina 11,5 + 7,4% (bs)

Nota. Informacion sobre la composicion quimica. Fuente. Fabian Vergel. UFPSO. 2019

Tabla 2
Parametro fisicoquimico realizado a la muestra del lago de la UPFSO

Parametro Unidad Resultado
pH Ph 7.01
DQO Mg/L O, 52
DBOs Mg/L 02 3
Oxigeno disuelto Mg/L O, 7.26
Alcalinidad Mg/L 65
Dureza Mg/L 112
Conductividad Pc/cm 87.0

Nota. Parametro fisicoquimico realizado a la muestra del lago de la UPFSO. Fuente. Fabian Vergel.
UFPSO. 2019

Articulo 2.2.3.3.9.10. Transitorio. criterios de calidad para preservacion de flora y fauna.
<articulo corregido por el articulo 18 del decreto 703 de 2018. el nuevo texto es el siguiente:> los
criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para preservacion de flora y fauna,

en aguas dulces, frias o calidas y en aguas marinas o estuarinas son los siguientes:

Tabla 3
Criterios permisibles segun el Decreto 703 del 2018
REFERENCIA EXPRESADO VALOR
COMO Agua fria dulce Agua célida dulce Agua marina 'y
estuarina
Clorofenoles Clorofenol 0,5 0,5 0,5
Difenil Concentracion de 0,00001 0,00001 0,00001
agente activo
Oxigeno disuelto 5,0 4,0 4,0
pH Unidades de pH 6,5-9,0 45-9,0 6,5-8,5

Nota. Criterios permisibles decreto 703 del 2018. Fuente Ministerio del Medio Ambiente
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Al realizar los parametros fisicoquimicos a la muestra proveniente del lago de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, expuestos en la tabla 1, se evidencia en

términos generales que la calidad del agua es buena, ya que la normativa en aguas superficiales.

Segun el decreto 703 del 2018 del Ministerio de Desarrollo Sostenible presenta niveles
permisibles en los parametros principalmente de pH que mide el estado acido o basico del agua
muestreada con un valor de 7.01 estando en el intervalo de 6.5 -9 y los niveles de oxigeno
disuelto se encuentran por encima de 5 mg/L con valor de 7,26 mg/L, manteniendo un excelente
nivel dando condiciones propicias para el desarrollo de la fauna y flora, sin presentar ningdn tipo

de alteracion del ecosistema.

De otra parte, el resultado de DBOs de 3 mg/L y de DQO de 52 mg/L permite afirmar que
la degradacion de materia organica es baja y el oxigeno requerido para la misma es poca, por lo
que se puede determinar que no existe una contaminacion fuerte por materia organica; en cuanto
a los valores de alcalinidad y dureza los cuales indican la capacidad de neutralizar sales y la

presencia de carbonatos en el agua.

Por otra parte, los niveles de alcalinidad y dureza son bajos permitiendo afirmar que no
genera una afectacion negativa en la actividad acuética. De igual forma, la conductividad
eléctrica se relaciona con la facilidad del agua para conducir corriente eléctrica, ante la presencia
de iones en aumento, por otra parte, la conductividad también se relaciona con el analisis de

solidos en el agua, a mayor conductividad mayor presencia de sélidos, por lo que en el resultado
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obtenido se afirma que el agua se encuentra en buena calidad y no es afectada por una saturacion

de sélidos.

Segun lo mencionado anteriormente se define que el estado actual del lago ubicado en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, en cuanto calidad del agua superficial es
permisible y no ha sido afectado en gran medida por la presencia del buchén de agua,
permitiendo los procesos normales de desarrollo de fauna y flora, tal como se aprecia en el

analisis anterior.

4.2 Elaboracién del papel ecolégico mediante el buchén de agua (Eichhornia crassipes)

El papel ecoldgico se refiere a aquel que resulta de un proceso de fabricacion en el que se

han tomado medidas para reducir el impacto medioambiental.

Con dichas medidas se busca reducir el consumo de recursos naturales y de energia,

como las emisiones al aire, agua y la produccion de residuos tanto ruidos como olores.

Siendo tan importante la produccién de papel ecoldgico, en los tltimos afios se ha
incrementado la produccion utilizando como materia prima la madera, donde a partir de fibras

vegetales no recuperadas se realiza la elaboracion del mismo.

Para la fabricacion del papel ecoldgico a través del buchon (Eichhornia Crassipes), se

utiliza un proceso netamente artesanal, con el cual se ha generado un gran impacto positivo
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regional, especialmente en la comunidad que no tenia conocimiento del aprovechamiento que se
le puede dar a dicha planta, ejemplo de esto es que los estudiantes de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia, pertenecientes a la facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente,

siempre han visto a esta especie como un problema para el lago, opacando la belleza del mismo.

Es por esto que cuando se inici6 con la propuesta de investigacion en la Universidad,
muchas personas quedaron impactadas desconociendo que una planta invasora como esta, puede
llegar a generar un excelente producto que beneficia en gran medida al medio ambiente, como es
el papel ecoldgico, contribuyendo de igual forma a erradicar esta planta del lago y teniendo la
posibilidad de poner en practica un poco del conocimiento adquirido en la formacion profesional,
demostrar el amor y pasion por la conservacion del medio ambiente que es pilar fundamental de

un Ingeniero Ambiental.

Ademas de lo anterior se debe resaltar el apoyo que ha brindado la Fundacion Manati que
estd ubicada en el corregimiento de Antequera, departamento del Cesar, jurisdiccion del
municipio de Tamalameque, dicha entidad cuenta con méas de 30 familias, que trabajan en el
cultivo del buchdn de agua como materia prima utilizada en la elaboracion de diferentes

productos.

La planta Buchdn de Agua o Eichhornia Crassipes estd compuesta quimicamente por
sustancias organicas e inorganicas, las cuales obtiene principalmente del medio acuatico donde

se reproducen (Gomez, 2015, p 23).
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Esté constituida basicamente de agua, ya que se determind el porcentaje de humedad
contenido, donde se obtuvo un resultado de un 90,4%, quedando sélo un 9,6% de materia seca.
Segun analisis realizados por la Comisién de Energia Atomica en el afio 2002, la planta es rica

en nutrientes, pero de igual manera contiene metales pesados en su composicion (Lopez, 2012).

En cuanto al método seguro de recoleccion se debe decir que es una actividad para los
cultivadores de la especie, los cuales debe llevar métodos de control y extraccion de esta planta

eficientes y con pocos recursos humanos y energéticos.

Para el anterior proceso se pueden utilizar dos métodos, el primero es un método manual,
donde los mismos trabajadores con ayuda de rastrillos hacen la extraccion de la planta, esto
siendo peligroso, agotador y poco efectivo debido a que la planta cubre una gran extension,
segun ellos, con este método la extraccion tarda alrededor de ocho horas, pero no se logra

erradicar totalmente la planta.

El segundo método es la apertura de la compuerta, la cual funciona por medio de
electricidad, donde se abre para que el buchdn salga por medio de la corriente del agua, esta
informacion es brindada por el personal, siendo un método que tarda alrededor de tres horas en la
evacuacion del buchon de la zona, el problema con este método, es que dirige rio arriba el
buchon, llevando este a otras zonas por donde pasa el rio, aumentando y extendiendo el

problema que este presenta para el ecosistema.
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En el proceso de fabricacion del papel se cuenta con una serie de pasos que se describen a

continuacion:

Proceso de sacar el buchon de agua. El proceso de extraccion del buchoén de agua, se
realiz6 de forma manual, es decir, sin uso de elementos de proteccién personal, con la inmersion
en los lagos de Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, en donde los trabajadores con
ayuda de rastrillos realizan dicha actividad tardando alrededor de ocho horas, después de sacado
este material a la orilla del lago fue tomado por los investigadores para el posterior proceso de

fabricacion del papel.

-

O,

. 1 :
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¥

A igura 1. Proceso de sacar el buchon de agua. Fuente, Autores del proyecto
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Secado del buchdn de agua. Con el proceso de secado del buchén se cumplié con lo
siguiente:

Se utilizo la intensidad luminica del sol, con un tiempo de demorar de tres a siete dias
(dependiendo las condiciones climéticas y la intensidad del sol), posteriormente se esparcié la
materia sobre un plastico o zona limpia, con el objetivo de evitar la contaminacion y el deterioro
por parte de los animales o insectos, siendo este proceso muy importante, ya que la mayoria de
las veces en el secado por la humedad tiene a contraer hongos. De otra parte, se debe aclarar que
esta planta es verde antes de este proceso y al secarse debe tener un color marron bastante fuerte

0 marcado.

Figura 2. Proceso de sacar el buchdn de agua. Fuente, Autores del proyecto



Picado del buchon. Después de culminar el proceso de secado del buchén, se pica de
forma manual con unas tijeras para que el proceso de coccion se haga de manera éptima y mas
rapida.

La materia prima al momento de sacarla del lago tuvo un peso de 95.82 kilos y después de
secado presento un peso de 13.57 kilos.
Para el proceso de picado y acomodado para el secado se paga $50.000.
Se paga un jornal de 50 mil pesos
Por lo tanto, se observa que la materia prima esta complementa, lo anterior se afirma ya

que el peso y el color pasa de un color verde o un color marrén claro.

30

Figura 3. Picado del buchon. Fuente, Autores del proyecto

Coccion del buchon. Para este proceso se trabaja con la siguiente relacion de

ingredientes para la coccion del buchén para el papel.
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La coccion para el buchdn de esa tonelada y media nos vale $100.000 que se lleva 2
pipetas de gas.

En la Luz para el licuado se gastan $50.000. Esto se paga mensual este precio puede
variar, pero al mes se pueden licuar alrededor de 10 toneladas
Para una coccion de 6 libras de buchdn, se agrega lo siguiente:
10 litros de agua
6 libras de buchon de agua

45 minutos de coccion a fue medio (100°C)

Figura 4. Coccion del buchon. Fuente, Autores del proyecto
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Licuado del buchon. Este proceso se realiza después de que el papel este reposado de la
coccién para llevarlo a la licuadora. Esas mismas 6 libras de buchon se licuan con 15 litros de

agua mas y aqui esto queda como una jalea, pulpa o pasta.

Este proceso se realiza después de que el papel este reposado de la coccién para llevarlo a

la licuadora. Se mantiene en la licuadora al redor de unos 6 a 7 minutos a una velocidad alta

Ademas de la explicacion del proceso para la elaboracién del papel se mostro la
rentabilidad del buchdn de agua para elaborar papel en el cual se hizo el célculo de una tonelada
y media para que cuando se seque y se cocine quede al redor de una tonelada

Una tonelada y media de buchén de agua sacada nos cuesta $300.000 y se puede sacar en
1 hora y 30 minutos.

Se hace el pago de 8 jornales a 8 personas en 1 hora y 30 minutos
Ademas, se hace el pago de la persona que va manejado el Johnson un pago de 30 mil pesos
Gasolina para la embarcacion $15.000

Pote de aceite para la gasolina $15.000

Sumatoria
8 jornales a $30.000 pesos = $240.000
Un jornal para la embarcacion a $30.000 mil = $30.000 mil
Gasolina $15.000 mil = $15.000mil
Aceite $15.000mil = $15.000mil

Total de $300.000 pesos
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Figura 5. Licuado del buchon. Fuente, Autores del proyecto

Vertido de la materia prima en el cernidor (molde). Este es uno de los tltimos
procesos y el mas importante ya que aca el papel toma forma el molde se pone en un lugar
completamente plano luego la pulpa que resulto del licuado es vaciada en tanque para luego con
mucha calma servirla al molde de forma homogénea para que el papel no coja grumo y sea

complementa mente uniforme y simétrico.



Figura 6. Vertido de la materia prima en el cernidor. Fuente, Autores del proyecto
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Presan para el papel. Después de que la pulpa es vertida en el molde se pasa a una presa

manual para que este no se recoja en secado y quede lo més liso y fino posible.

I —

Figura 7. Presan para el papel. Fuente, Autores del proyecto
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Secado. Este proceso de secado dura alrededor de 72 horas y se hace en la sombre porque

si se seca bajo la luz del sol el papel se vuelve como cartén, muy duro y poco manejable.

Figura 8. Secado. Fuente, Autores del proyecto
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Teniendo en cuenta lo anterior se debe resaltar que como este es un producto nuevo en el
mercado, por la materia prima que se utiliza y por el proceso como hace, se deben implementar
estrategias de comercializacion y marketing bastante rigurosas porque a las personas les va a
parecer un poco elevado el costo, pero esto seré solamente al principio porque la idea es impactar
en el mercado y ser pioneros para que las personas tomen conciencia y sean mas amigables con

el medio ambiente.

Con base en todo lo anterior se debe mencionar que sacar el buchon de agua y ya tenerlo

listo para hacer el papel tiene un costo de $500.000.

Esto se ve reflejado en:
Los jornales de recoleccion que son $300.000
Las 2 pipetas de gas para la coccion $100.000
Proceso de picado un jornal $50.000

Otros insumos como la luz $50.000

De otra parte, para la elaboracion del papel con la tonelada debe medir 30x30
De una libra de buchdn salen dos pliegos de papel de 30x30

Valor de ese par de pliegos de papel es de $3.500

Ya haciendo la conversion de una tonelada podriamos sacar la suma de $7'000.000
Si en vez de pliegos para papel se quiere hacer bolsas con el buchon de un

tamarfio de 20x20, de esa tonelada salen 7.000 bolsas de 20x20
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Cada bolsa tiene un valor de $500 por unidad y por docena queda a $400 pesos

Las cuales tienen un valor que oscila entre $2'800.000 y $3.5000.000.

4.3 Evaluacion de la calidad del papel que se elabora a partir del buchon de agua

(Eichhornia crassipes)

La composicion de la materia prima con la que se crean los distintos papeles determina en
gran medida la calidad del mismo. Tanto la apariencia final como también mas aun la fuerzay la

resistencia del papel dependen en gran medida de la calidad de la materia prima utilizada.
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Figura 9. Resultados evaluacion papel. Fuente. Servicio nacional de aprendizaje SENA
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Este informe se desarroll6 con el objetivo de apoyar la interpretacion de los resultados de la calidad de papel elaborado.

Para lo cual se utiliz6 el método de ensayo NTC 352; 2012:09:24

Tabla 4
Resultados
Proceso Concepto Peso Caracteristica Importancia Método
Gramaje Determinacion El gramaje de un  La humedad relativa: Ya La mayoria del papel se compra y NTC 322;
del (masa por papel se define que el papel por ser un vende de acuerdo con su masa por 2016:11:16
unidad de &rea) como el peso en producto higroscopico unidad de &rea, por lo tanto, el gramaje
del papel y carton  gramos de 1 tiende a absorber el exceso  tiene gran importancia tanto para el
(método metro cuadrado de humedad del medio consumidor como para el productor al
TAPPI). (g/m?2). ambiente. definir el precio.
Los valores de muchas propiedades
fisicas como resistencia a la rotura,
espesor y volumen (Bulk) se
interpretan y especifican con relacion
al gramaje.
El gramaje también se usa para calcular
las propiedades de resistencia y por
tanto la medida adecuada del peso base
es critica para el calculo correcto de
estas propiedades.
Calibre de un Método para El ensayo es Util Las variaciones en el El espesor es una propiedad importante  NTC 358;
papel se define determinar el para propdsitos de  espesor también son en el papel, carton y cartén combinado.  2018:04:25

como la distancia
perpendicular
entre las dos caras
del papel. Este
método incluye la
medicion del
espesor de una

espesor (calibre)
del papel, carton
y cartén
combinado

investigacion,
controles
rutinarios, disefio
de productos para
uso final, y para
ensayos de
aceptacion de

importantes para papeles y
cartones usados para
propositos mecanicos.
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Tabla 4. (Continuacion)

48

hoja individual de
papel, cartén o
cartdn combinado,
mediante el uso de
un micrémetro
operado
automaticamente,
cuando se aplica
una carga estatica
especificada
durante un tiempo
minimo
especificado.
Papel y cartén Método para
determinar la
resistencia del
papel al plegado
continuo
(probador MIT).

Se define como la
capacidad de
absorcion de
agua (Valor
Cobb). Masa de
agua absorbida

Determinacién de
la capacidad de
absorcion de agua
en papel, cartony
carton corrugado
encolados (no

absorbentes). durante un
Método Cobb. tiempo
especifico.

Se define como el
porcentaje en
peso de agua en
la masa total de
la pulpa, papel o

conformidad con
especificaciones.

15 mm de ancho
bajo la tension
estandar de 9,81
N (1Kgf).

Por 1 m2 de
papel, carton, o
cartén corrugado
bajo 1 cmde
agua.

La resistencia al plegado
continuo, se define como
el logaritmo (en base 10)
del nimero de pliegues
dobles requeridos para
romper el papel cuando se
ensaya una tira de este
material de

La humedad es importante
por razones econdémicas y
por su efecto sobre
aspectos tales como la
calidad de impresion, el
encogimiento, la variacion
dimensional, la resistencia
fisica y la funcionalidad
del papel.

Los ensayos de resistencia al plegado
continuo se han usado para estimar la
aptitud de un papel para soportar
repetidamente el doblado, plegado y
quebrado.

La resistencia al plagado continuo
también ha sido util para medir el
deterioro del papel con el
envejecimiento.

La capacidad de absorcion de agua esta
en funcidén de diversas caracteristicas
del papel o carton. Tales como el
encolado, la porosidad, etc.

Este método es aplicable generalmente
a papeles encolados, cartén y carton
corrugado, pero no es recomendado
como una prueba de encolado para
papeles de escritura.

NTC 596;
2019:12:11

NTC 334;
2016:06:20

NTC 4260;
2017:04:19




Tabla 4. (Continuacion)

carton.

El procedimiento
se aplicaa la
pulpa, papel,
carton y los
productos del
papel diferentes a
los que tienen
cantidades
significativas de
materiales
distintos del agua
y que son
volatiles a menos
de 107°C o se
degradan por
encima de 103°C.

Nota. Criterios permisibles decreto 703 del 2018. Fuente Ministerio del Medio Ambiente
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Interpretacion de resultados de laboratorio de pruebas y ensayos del papel a base de
Tarulla. Productos de papel y carton. Color del papel y carton (45/0. C/2). Se define como la
medida en términos de coordenadas CIE L*, a*, b*, L,a,b, L*,a*,b* Estos simbolos se designar
valores de color de la siguiente forma: L, L* representa la luminosidad creciente desde cero para
negro, hasta 100 para blanco perfecto: a, a* representa la condicién de rojo cuando son positivos,
la condicidn de verde cuando son negativos; y b b* representan la condicion de amarillo cuando
son positivos y la condicion de azul cuando son negativos. Cuando a* y b* son simultdneamente

cero, representan el gris.

Como observacién general para todos los ensayos realizados, La muestra analizada tiene
una alta variacion en todas las caracteristicas, lo que afecta la uniformidad en sus

comportamientos con altas desviaciones.

Importancia. La apariencia del color del papel y del carton es importante por su valor
estético en la comercializacion de productos empacados, como ayuda en la distribucion de
formas con pliegues multiples, para diferenciar paginas o secciones de literatura publica, trabajos

artisticos y muchas otras aplicaciones.

Una definicion numérica del color es esencial para un buen control de calidad y para las

relaciones cliente — proveedor.
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Gramaje. En el gramaje no fue homogéneo ya que el papel es elaborado artesanalmente
esto lo podemos evidenciar en los resultados arrojados ya que el promedio se aleja mucho de los
méaximos y minimos lo cual lo ratifica la desviacion estandar que es un elevada. Para corregir el
gramaje ya tiene que ser con un proceso de estandarizacion para el papel y de ahi se define el uso

del papel.

Calibre. El papel presento diferentes espesores ya que es un papel elaborado
artesanalmente y no es estandarizados por la general tiene unas partes mas gruesas que otras por
ende no es un papel homogéneo, este solo se ve reflejado mediante un andlisis de laboratorio ya
que visualmente se ve homogeéneo, esta condicion hace que el papel no pase por una impresora

convencional ya que no es homogéneo en todos sus lados.

Resistencia al plegado. La resistencia al plegado es cuantas veces el papel puede ser
abierto y cerrado lo cual en esta prueba nos arrojo que el maximo de pliegues fue 11y el minimo
1, para interpretar los resultados de resistencia al plegado de promedio, minimos y maximos se

pone el logaritmo natural del nimero de pliegues.

Méaximo 11 = Log (11)=1,04

Minimo 1 = Log (1)=0

Absorcion de agua cobb. Esta prueba se realiza sobre 100cm? de material por contacto
con la superficie, en los valores arrojados notamos que el papel absorbe mucha agua, mas que su

propio peso. es decir, si es papel se pone a la humedad del medio ambiente este la absorbe
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rapidamente esto se da gracias al encolado del papel lo cual es el pegante que se utiliza para que

la fibra se compacte rapido.

Andlisis colorimétrico de papel. Este anélisis es para el color de papel lo cual es
interpretado por tres letras | , a, b cabe resaltar que el papel cambio de color de lote a lote ya que
no esta estandarizado.

L= Que Tan Claro U Oscuro Esta El Papel
100 % = Blanco

0% = Negro

A = Contenido de rojo y verde

Va de positivo a negativo

Rojo cuando es positivo
Verde cuando es negativo
B= Contendié de Amarillo y Azul
Amarillo cuando son positivos
Azul cuando son negativos

Lo cual para esta prueba el papel presento un color claro rojizo amarillento

Contenido de humedad (%0). Este fue el parametro donde presento mas normalidad en la
humedad ya que el papel no presenta un recubrimiento como tal que lo proteja de esta y que
también no tiene un encolado definido. Estando los anteriores valores reflejados en la tabla 4,

como también la humedad es el % de agua en relacion con la masa del papel.
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Capitulo 5. Conclusiones

Mediante el analisis del estado actual del lago 1 de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, se pudo determinar las condiciones de la calidad del agua, en dicho depdsito
de agua, siendo Optimas para el cultivo del buchon de agua, de igual forma esta planta no ha
generado un impacto fuerte en las condiciones del lago porque a pesar de que la especie se
encuentra presente en el lago, las condiciones fisico-quimicas se mantienen en los niveles

permisibles para el desarrollo de la vida acuatica.

El papel que se elaboro a base se tarulla tiene la ventaja de ser moldeado al gusto de cada
cliente con texturas, calibres y colores diferentes para ser usado por ejemplo en la elaboracion de
bolsas de papel de diferentes tamafios, asi mismo como agendas telefonicas ya que es de

excelente calidad y tiene una larga durabilidad.

Con los datos obtenidos sobre los analisis necesarios para la elaboracion del papel
ecoldgico a partir del buchén de agua, se pudo determinar que el producto es de buena calidad
por la condiciones presentes en el, siendo elaborado de una planta que su composicién es
practicante agua, pasando por un largo proceso de fabricacién, de igual forma, no se puede
desconocer que el papel no es perfecto ya que tiene varias falencias, como es que su elaboracion
es artesanal con lo que se busca ser una alternativa para la proteccion del medio ambiente

dejando de un lado el papel elaborado a base de madera.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se recomienda que la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, haga un
monitoreo constate al lago I, para ver si las condiciones fisico quimicas del mismo cambian o se
mantiene a medida del que el buchdn va creciendo, de igual forma se sugiere estar extrayendo la
especie para evitar que en un futuro no muy lejano el desarrollo de la vida acuética del lago se

vea afectado.

En cuanto a la elaborar el papel ecolégico mediante el buchon de agua (Eichhornia
crassipes), se pudo concluir que basados en la necesidad de cuidar el medio ambiente en donde
se subsiste, reduciendo el consumo de nuevas materias primas, se debe tener en cuenta esta
propuesta de fabricacion de papel utilizando como materia prima el buchdn, es decir, hacer uso

de un material que esta catalogado como invasor y que dafia los cuerpos de agua.

Con este proyecto innovador se pretende motivar a la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia a continuar con el trabajo de extension rural, llegando a lugares donde las
poblaciones necesitan de proyectos rentables y sostenibles a lo largo del tiempo, aprovechando
especies como el buchdn de agua que tiene capacidad de reproduccion y un crecimiento

acelerado.

De igual manera se recomienda a la Universidad Francisco de paula Santander Ocafia,
estandarice el proceso de produccion de papel porque con ellos se logra que este producto sea de

mejor calidad y su composicion no cambie de manera drastica de lote a lote.
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Apéndice A. Carta de solicitud

Ocana, 18/11/2020

Sra.
Adoris Guevara
Subdirectora centro para la industria de la comunicacién grafica (Sena)

Asunto; Carta De Solicitud De Laboratorio De Pruebas Y Ensayes De Sustratos Y Tintas.

Cordial Saludo:

Por medio de Ia presente yo, Eimer Amaya Amaya, ingeniero ambiental y director de la tesis de
grado fabricacion de papel ecolégico a base del buchén de agua (Eichhornia crassipes),
desarrollada en la universidad francisco de paula Santander Ocafia por los jévenes Andrés
David trespalacios Garzon y Cristian Fabian Lara Lopez quienes son estudiantes del programa
de ingenieria ambiental,

Medlrijoaustodesdefomareapeluosaconolﬂndesolmlaayuda para estos estudianies
eneloumplimhntodemodelosobjeﬂvosdowleslsdegmdoqueeslawauadondeede
pape! por medio de un laboratorio de pruebas y ensayos de sustratos y tintas, para el papel
ecologico que ellos estan desarrofiando, con el menor costo econdémico posible,

No siendomésmdespldoyespmsupmnlarespueﬂa.gradssporhatmdon prestada.

Atentamente

Eimer Amaya Amaya.
Correo Electrénico: eamayaa@ufpso.edu.co
Celular: 311 277 27 27

Director De La Tesis Fabricacion De Papel Ecolégico A Base Del Buchén De Agua (Eichhomia
Crassipes)

Via Acolsure, Sede of Algodonal, Ocafia, Colombia - Codigo postal; 546552
Linea gratuita nacionalk: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 B8 - Fax: Ext. 104
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Apéndice B. Recuento fotografico

Recoleccidn de la tarulla
Fuente. Autores del proyecto




Picado de la tarulla
Fuente. Autores del proyecto
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Recoleccion de la tarulla
Fuente. Autores del proyecto




Desmanchado de la tarulla
Fuente. Autores del proyecto
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Lavado. Fuente. Autores del proyecto Vertido en el cernidor. Euente

Autores del proyecto

Pesado. Fuente. Autores del proyecto




Licuado. Fuente. Autores del proyecto Cernido. Fuente. Autores del proyecto

Cocido. Fuente. Autores del proyecto
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Producto final. Fuente. Autores del proyecto
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