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RESUMEN

La elaboracion de briquetas a partir de aserrin de Polylepis incana surge como una solucién viable ante la crisis energética y
ambiental. Esta especie, conocida por su resistencia a condiciones extremas y alto poder calorifico, permite transformar residuos
madereros en biocombustibles sostenibles, contribuyendo a la economia circular y la gestién de desechos. El estudio se realiz6
en Ahuaycha, Huancavelica, utilizando 2 kg de aserrin, 1/4 kg de almidon de papa como aglutinante y 1 litro de agua. Se
emplearon técnicas de tamizado, mezcla manual y compactacion con una briquetadora artesanal, obteniendo briquetas de 50 g.
El andlisis incluy6 la determinacion de humedad (18.01 %), densidad (0.38 g/cm?3) y contenido de celulosa (55.41 %), destacando
el impacto del almidon en la retencion de agua y la compactacion. Las briquetas mostraron una duracion de combustion de 1
hora y 47 minutos, aungue la humedad superior al estandar 1ISO 17225-7 podria limitar su eficiencia energética. La celulosa y la
estructura anatomica del quefiual confieren propiedades éptimas para biocombustibles. En conclusion, este proceso resalta el
potencial de los residuos del quefiual para generar energia renovable, promoviendo la sostenibilidad en comunidades rurales y
la reduccion de emisiones contaminantes, con areas de mejora en el secado y compactacion del producto.

Palabras clave: Polylepis incana; aserrin; briqueta; biocombustible; aglutinante.
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ABSTRACT

The production of briquettes from Polylepis incana sawdust emerges as a viable solution to the energy and environmental crisis.
This species, known for its resistance to extreme conditions and high calorific value, enables the transformation of wood residues
into sustainable biofuels, contributing to the circular economy and waste management. The study was conducted in Ahuaycha,
Huancavelica, using 2 kg of sawdust, 1/4 kg of potato starch as a binder, and 1 liter of water. Techniques such as sieving, manual
mixing, and compaction with an artisanal briquette press were employed, producing 50 g briquettes. The analysis included
determining moisture (18.01%), density (0.38 g/cm3), and cellulose content (55.41%), highlighting the starch's impact on water
retention and compaction. The briquettes demonstrated a combustion duration of 1 hour and 47 minutes, although moisture
exceeding the 1SO 17225-7 standard may limit their energy efficiency. The cellulose content and anatomical structure of
Polylepis incana confer optimal properties for biofuels. In conclusion, this process highlights the potential of Polylepis incana
residues to generate renewable energy, promoting sustainability in rural communities and reducing pollutant emissions, with

areas for improvement in drying and product compaction.

Keywords: Polylepis incana; sawdust; briquette; biofuel; binder.

INTRODUCCION

La creciente crisis energética y ambiental desde siglo XXI,
evidenciada en problemas como por ejemplo la contaminacion
del rio Amarillo en China y el desequilibrio ecolégico
provocado por el rapido crecimiento econdmico, requiere
soluciones urgentes. El aumento en el consumo de energia,
impulsado por la expansién industrial, ha exacerbado la
concentracion de la polucién y la escasez de las fuentes de
materia prima (Lu et al., 2023). Por ello se ven nuevas
tecnologias emergentes como la carbonizacién hidrotermal,
que convierte residuos organicos en productos Utiles
(Czerwinska et al., 2023). La recoleccién de algas para la
produccion de biogés en la Bahia de Kgge demuestra como los
recursos naturales pueden ser aprovechados en la generacién
de energia renovable (Lybak y Kjer, 2023). La accién de
reemplazar el carbén vegetal o mineral con combustible de
briquetas de biomasa puede reducir efectivamente las
emisiones de carbono (Wang et al., 2022).

La principal fuente de generacion de residuos es la Industria
forestal maderable y no maderable, representando un grave
problema ambiental. Este impacto se produce a lo largo de
todo el proceso, desde la recoleccion de los recursos hasta la
obtencidn de productos finales. Segun la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
el 60 % de los residuos generados provienen de la
transformacion primaria de la madera, y entre un 25 %y 55 %
de estos se convierten en desechos durante el proceso en los
aserraderos o fabricas. Residuos como el aserrin y otros
subproductos de la madera terminan, a menudo, en vertederos
sin un adecuado tratamiento o control, lo que puede generar
contaminacion (Garcia et al., 2019). En este contexto, la
adopcion de fuentes de energia renovable se ha vuelto una
prioridad a nivel global. El aserrin, uno de los residuos méas
frecuentes provenientes de la explotacion y procesamiento de
madera, puede convertirse en un factor significativo de
contaminacion si no se almacena adecuadamente. Sin
embargo, también representa una valiosa fuente de biomasa
para la produccion de combustibles s6lidos como el caso de las
briquetas, los cuales pueden ser utilizados en la generacion de
calor(Deac et al., 2016).

Los pellets y las briquetas producto de residuos forestales
derivados de los procesos del aprovechamiento de la madera'y
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de la transformacion primaria de la misma. Estos residuos, que
generalmente no son aprovechados ni transformados por la
mayoria de las industrias a nivel mundial, pueden ser
utilizados para la produccion de biocombustibles. Sin
embargo, es importante sefialar que no toda la biomasa posee
las mismas propiedades fisicoquimicas, lo que determina su
idoneidad para ser empleada como biocombustible (Jesus et
al.,, 2020). La fabricacion de briquetas implica aplicar
condiciones térmicas y de compactacién mecanicos que
ayudan a conferirles la solidez y las propiedades necesarias
para funcionar como un biocombustible alternativo capaz de
reemplazar a los convencionales (Bastidas et al., 2022). Las
briquetas producidas a partir de residuos representan una
solucion potencial para enfrentar los desafios en la gestion de
desechos sélidos y la escasez de recursos energéticos mediante
la reutilizacion y transformacioén de materiales ya que estas
briguetas alteran de manera importante la continuidad del uso
de los combustibles convencionales, ademas de que
contribuyen a la reduccion de emisiones contaminantes, al
fabricarse con residuos de aserraderos, lo que fomenta una
economia circular (Baltrocchi et al., 2023).

No obstante, el briqueteado consiste en compactar la biomasa
en bloques sélidos, los cuales resultan ser mas eficientes que
la biomasa en su estado original y mejoran el transporte y
manejo (Bastidas et al., 2022). Esta eficiencia aumenta cuando
las briquetas presentan alta densidad, alta dureza y alta
resistencia a la comprension. Dado que la naturaleza y
composicién de los materiales varia, es fundamental establecer
las condiciones ideales para fabricar briquetas de calidad y
duraderas segun el tipo de biomasa utilizado (Xia et al., 2024).

El Polylepis incana (quefiual o quinual) es una especie nativa
andina de crecimiento lento, resistente a condiciones extremas
de alta montafia. Su madera densa, con alto poder calorifico, la
convierte en una excelente fuente de biomasa. Los residuos
como aserrin, virutas y corteza son ideales para briquetas
debido a su baja humedad, facilitando su compactacion. Este
aprovechamiento promueve la gestion de residuos, la
economia verde y el desarrollo sostenible, contribuyendo a
mitigar la deforestacion y las alteraciones climaticas (Caiza et
al., 2021). Dada esta situacion, el objetivo de este articulo de
investigacion es presentar la elaboracion de briquetas a partir
de los residuos del Polylepis incana (Quefiual),
especificamente el aserrin, utilizando como aglomerante el
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almidon de papa, con el fin de evaluar sus caracteristicas
morfoldgicas y fisico—quimicas. D esta manera aprovechar los
restos producto de las transformaciones de los productos
forestales, promoviendo su reutilizacion para la produccion de
energia, contribuyendo asi a la gestion de desechos y
fomentando el uso sostenible de recursos locales que carecen
de investigacion cientifica.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente estudio se realizé en la localidad de Ahuaycha,
provincia de Tayacaja, departamento de Huancavelica con una
ubicacion geogréfica a 12° 24' 28" Sy 74° 53' 28" O (Figura
1). El clima es variable desde el lado occidental (semicalido
muy seco) al oriental (templado, Célido y subhimedo), que

Figura 1

Ubicacion geografica de la zona de estudio

corresponde a zonas ecoldgicas de Tundra, Paramo y Bosque
(Lecca et al., 2006).

Se utilizé las instalaciones de laboratorio de la Universidad
Nacional Auténoma de Tayacaja Daniel Herndndez Murillo
(en adelante UNAT) para la planificacion, elaboracion y
analisis de las briquetas

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es aplicativo, ya que el presente
estudio se caracteriza por analizar la realidad y aplicar
conocimientos cientificos adquiridos para mejorar o resolver
un problema en concreto (Vargas, 2009), en este caso para la
elaboracion de briquetas, reutilizando desechos de madera
(aserrin).
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Fuente: Elaboracion propia.
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El nivel de investigacion es experimental porque se busca,
registrar, analizar e interpretar las caracteristicas de un
fenémeno, utilizando criterios sistematicos, de modo que se
pretende analizar los resultados obtenidos de la elaboracion y
pruebas fisicas en las briquetas.

Por otro lado, el enfoque es cuantitativo, debido a que se
realizé pruebas a las briquetas para obtener datos sobre su
humedad y densidad (Reyes & Rodriguez, 2024).

Ademas, la variable dependiente fue el disefio de la briqueta
con residuos de madera de la especie Polylepis incana
(Quefival) y la variable independiente fue la humedad y
densidad.

Materiales, técnicas e instrumentos

Los materiales utilizados para la elaboracion de las briquetas
fueron: 2 kg de aserrin de Polylepis spp. (quinual), 1/4 kg de
almidon de papa como aglutinante natural y 1 litro de agua
para disolver el almidén y facilitar su incorporacion en la
mezcla.

Se empled la técnica de tamizado, que consistio en filtrar el
aserrin para eliminar impurezas y garantizar su uniformidad.
Esta accion asegura que el aserrin no contenga particulas
grandes. Luego, se utiliz6 la disolucion del almidén en agua,
que se calentd hasta obtener una consistencia espesa. Esto
facilitd la integracion del almiddn con el aserrin. La siguiente
técnica fue la mezcla manual, combinando el aserrin con el
almidén disuelto para obtener una mezcla homogénea.
Finalmente, se aplicé la compactacion con una briquetadora
artesanal, dando forma a las briquetas.

Se utilizaron varios instrumentos esenciales para el proceso.
La briquetadora artesanal fue clave para moldear y compactar
la mezcla de aserrin y almidon. La cernidora o tamizadora
permitié tamizar el aserrin, asegurando que solo se utilizara la
parte mas fina. También se utilizé una espatula para mezclar
manualmente los ingredientes. Finalmente, se emplearon
contenedores para almacenar y secar las briquetas,
garantizando su adecuada deshidratacion.

Preparacion de la mezcla a briquetear

El primer paso consiste en tamizar el aserrin de Polylepis
incana (Quefiual, quefiua, ) utilizando una cernidora. Este
proceso tiene como objetivo eliminar impurezas y particulas
grandes, garantizando una textura uniforme del aserrin. Un
aserrin bien tamizado es esencial para lograr una mezcla
homogénea y de buena calidad.

A continuacion, se debe preparar el aglutinante disolviendo
1/4 kg de almidén de papa en 1 litro de agua. La mezcla debe
ser calentada mientras se revuelve constantemente hasta que el
almidén se disuelva completamente y adquiera una
consistencia espesa. El almidén actia como un pegamento
natural que unird el aserrin durante el proceso de moldeo.

Con el almidén ya preparado, se procede a mezclar el aserrin
con el aglutinante. En un recipiente grande, se coloca los 2 kg
de aserrin tamizado y se vierte la mezcla de almiddn disuelto
poco a poco. Usando una espétula o las manos (con guantes),
se mezcla bien hasta obtener una masa homogénea,
asegurandose de que todo el aserrin esté bien impregnado con
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el almidon. Esta mezcla debe tener una consistencia pegajosa
que permita compactar las briquetas.

Proceso de briqueteado

Antes de prensarla manualmente, la mezcla final se vierte en
la prensa (una briquetadora artesanal) hasta que alcanza la
parte superior de la tuberia de PVC (Bastidas et al., 2022). El
proceso de briquetado se realiz6 durante 20 minutos y a una
temperatura ambiente promedio de 17 °C. Cada briqueta se
elaboré utilizando una briquetadora de 52 mm con un lado fijo
y una masa de 50 g. Segun las especificaciones técnicas del
gato hidraulico, la presion de compactacion fue de 1 tn y el
tiempo de mantenimiento de la carga fue de 15 minutos. Tras
liberar la briqueta de la presion aplicada, se retird del aparato
después de tres minutos para compensar los efectos de la
expansidn volumétrica (Hoyos et al., 2019).

Las briquetas deben secarse después del moldeo. Esto se logra
sacandolas de la briquetadora y colocandolas en recipientes en
un lugar bien ventilado. Dependiendo del clima, el proceso de
secado puede tardar varios dias, pero para garantizar la
méaxima eficiencia energética, las briquetas deben perder
humedad.

Procedimiento para la tincion y observacion de la
composicion anatomica de Polylepis incana

Para teflir las muestras de madera, se deben preparar
soluciones de Safranina en una proporcion 1:1, siguiendo las
indicaciones de Feijoo et al. (2019), quienes destacan que esta
combinacion proporciona los mejores contrastes entre tejidos
lignificados (rojo). Para preparar la solucidn de safranina, se
disuelven 0,8 g de su polvo en 100 ml de agua destilada 'y 2 ml
de acido acético, removiendo vigorosamente para eliminar los
grumos. Para resaltar adecuadamente los distintos tejidos, la
tincion consiste en aplicar una gota de tinte a toda la superficie
de la muestra y dejarla reposar de cinco a diez minutos,
dependiendo de la dureza de la madera.

Humedad de la briqueta

Para la determinacion de la humedad se usd la norma NTP
251.010 “Método para la determinacion de contenido de
humedad”. Teniendo en cuenta eso, se usé la siguiente
formula:

% Humedad = (% +100)-100

Donde:

Pi= Peso inicial

Pf= Peso final

Celulosa de la briqueta

Se realizé con el método perdxido — acético, utilizando un
embudo de cristal con un papel filtro colocado sobre un matraz
Kitasato. La celulosa, previamente extraida de los frascos
calentados en una estufa, fue lavada con agua destilada y
depositada en el papel filtro. Para el secado, el papel filtro con
la celulosa se colocé en una placa Petri y se llevo a un
termostato a 100 °C durante 10 minutos, vigilando que no se
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quemara. Posteriormente, se trasladd al desecador por 5
minutos.

Finalmente, se peso el papel filtro con la celulosa, y el peso de
la celulosa se calculé utilizando la formula:

C
% Celulosa = u x 100

Donde:

C=peso de celulosa filtrada (g)
M=peso de la muestra (g)
Densidad de la briqueta

Se utilizé la norma técnica peruana, NTP 251.011 “Método
para determinacion de densidad”, sin embargo, se realizé una
modificacion, de esta manera se evalud la densidad de con una
muestra de briqueta a través de un vaso precipitado. Primero
se cubri6 con cera para evitar el ingreso de humedad y se puso
en un vaso precipitado de 1 litro de capacidad y se introdujo la
briqueta aplicando un poco de fuerza hasta que el agua cubra
toda muestra y se midi6 la diferencia del agua. Finalmente, se
empleo la siguiente formula.

Densidad = 2
14

Donde:

M=peso inicial de la briqueta (g)

V=diferencia de volumen del vaso precipitado (ml)
Combustion de briqueta

Para la combustion se empezé a quema una muestra seca de
briqueta y se control6 el tiempo en el que demore en
carbonizarse y quedar restos de cenizas

RESULTADOS
Descripcion microscopica de Polylepis incana (Quefiual)

A nivel microscopio del corte transversal (Figura 2a) reveld la
presencia de parénquima axial, distribuido en bandas
verticales. Los vasos, de gran tamafio y con una porosidad
difusa no uniforme lo que significa que estan dispersos sin un
patron definido y con una orientacion radial. Ademas, se
identifico la presencia de parénquima apotraqueal difuso,
asociado a los vasos, lo que sugiere una mayor eficiencia en el
transporte de agua y nutrientes. Por otro lado, cuenta con un
parénquima paratraqueal vasicéntrico. La ausencia de fibras,
tipicas de otras maderas, se explica por la funcién de esta
madera, que prioriza la resistencia a la compresion y la
flexibilidad, caracteristicas que no requieren de la rigidez que
aportan las fibras. La presencia de parénquima axial y radial,
junto con la disposicion de los vasos, sugieren una madera de
crecimiento rdpido, con un alto contenido de agua y una
resistencia a la tension limitada.

En la Figura 2b, se muestra el corte tangencial, presenta radios
heterogéneos del tipo I, es decir, radios multiseriados
constituidos por células erectas o cuadradas, o bien
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multiseriados con extremos uniseriados que pueden ser del
mismo grosor o mas largos que la porcidon multiseriada. Los
extremos estan formados por una sola serie de células, las
cuales son verticales o cuadradas.

En la Figura 2c, se muestra el corte radial, donde se destacan
los radios lefiosos como lineas horizontales bien definidas y
prominentes, con células homogeéneas y procumbentes que se
extienden longitudinalmente a lo largo del eje del corte. Los
vasos se observan como estructuras alargadas en vista lateral,
dispuestos de forma vertical y alineados longitudinalmente en
cadenas, mostrando una placa de perforacion escalariforme
con un aspecto ovalado. El parénquima axial no es claramente
visible en este plano, ya que se observa Unicamente la
disposicién longitudinal de los elementos celulares
principales. La tincién rosada realza la estructura lignificada
del tejido, resaltando los vasos y fibras, y aportando contraste
para distinguir los radios. La disposicidn rectilinea y uniforme
de los elementos anatdmicos refuerza la estructura
caracteristica de este tipo de corte, que permite observar el
tejido en su proyeccion longitudinal, resaltando la continuidad
de las células vasculares y los radios lefiosos a través del
tronco.

De manera general, en el corte transversal se ve parénquima
axial y porosidad radial para un transporte eficiente de aguay
nutrientes. En el corte tangencial los radios heterogéneos tipo
I fortalecen la estructura, y en el corte radial, los vasos
alineados longitudinalmente y la orientacion escaliforme
destacan la continuidad anatomica del tejido. Segun otra
investigacién de Rojas (2019), la madera de Polylepis
tarapacana presenta anillos de crecimiento distintivos: la
madera temprana presenta fibras de paredes medianas a
gruesas, de color mas claro, con formas ovaladas, poligonales
y circulares, y la madera tardia presenta fibras de paredes
gruesas, radialmente acortadas y de color mas oscuro. La
porosidad semicircular predominante y los poros aislados, a
veces agrupados, complementan este patrén. El parénquima
apotraqueal difuso, las placas de perforacién simples y los
radios homogéneos de tipo I, uni y multiseriados, sustentan
adaptaciones particulares para el transporte eficaz de agua y
nutrientes, rasgos que también se observan en otras especies
del género, como P. australis, P. besseri y P. pepei. (Gareca et
al., 2010; Roig et al., 2001). De igual manera, el recuento de
anillos indica que los arbustos en estudio son jovenes en
comparacion con los arboles centenarios de Chile (Moya y
Lara, 2011), reforzando su importancia en estudios
dendrocronolégicos para evaluar las respuestas de crecimiento
radial a las variaciones climaticas en los Andes (Boninsegna et
al., 2009). La similitud en la anatomia entre especies del
género Polylepis sugiere que las diferencias en diametro de
fibra, lumen vy distribucion de vasos contribuyen a su
diferenciacion funcional, resaltando su valor ecolégico y
adaptativo en ecosistemas de alta montafia.
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Figura 2

Vista microscopica de diferentes cortes de la especie P. incana (Quefiual). a) Transversal, b) Tangencial y ¢) Radial.

Fuente: Elaboracion propia.
Humedad de la briqueta

El peso inicial de la briqueta fue de 133.9564 g y después de 4
dias en la estufa a 105 °C resultd 73.6049 g. De esta manera,
la humedad de la briqueta fue de 18.01 % (Figura 3), debido a
la retencién de agua del almidén de papa. La norma ISSO
17225-7 establece que la humedad debe ser < 15 % (Toscano
etal., 2023). Por lo tanto, nuestra briqueta no cumple con dicho
estandar. ldealmente, las briquetas para combustién deben
tener un bajo contenido de humedad, generalmente por debajo
del 10 %, para garantizar una combustion eficiente y evitar
pérdida de energia en la evaporacién del agua durante la
guema, mientras que un 18 % podria indicar que las briquetas
no estan completamente secas y podrian ser menos eficientes
energéticamente (Kaliyan & Morey, 2009).

Figura 3

Por otro lado, Reyes & Rodriguez (2024) registra datos
mayores (21 - 31 %), sin embargo, esto puede deberse a la
capacidad de algunos hidroxilos del almidén de yuca, que
usaron como aglutinante. Es asi que la humedad dificulta la
ignicion y la combustion completa, promoviendo la formacion
de humo, hollin y emisiones como CO, material particulado y
compuestos organicos volatiles. Tripathi et al. (2013)
demostraron que la eficiencia de la combustion aumenta
significativamente al reducir la humedad, optimizando la
utilizacion del combustible y minimizando la contaminacion.
Asi mismo la evaporacion del agua absorbe calor,
disminuyendo la temperatura de la llama. Esto puede afectar
la eficiencia de algunos procesos industriales que requieren
altas temperaturas (Obernberger & Thek 2004).

Proceso de determinacion de la humedad de las briquetas. A) Peso inicial de la briqueta, b) Peso final (seco) de la briqueta y

C) Secado de la briqueta en la estufa

B

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del proceso de elaboracion de briqueta, un alto
contenido de humedad dificulta la compactacion de la biomasa
durante el proceso de briquetacion, pudiendo resultar en
briquetas de baja densidad y poca resistencia mecanica. Grover
& Mishra (2024) destacan la importancia de controlar la
humedad para obtener briquetas de alta calidad.
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Por lo tanto, es importante determinar el contenido de
humedad éptimo es crucial. Si bien varia segun la especie de
Polylepis y las condiciones especificas, se busca un equilibrio
entre poder calorifico, eficiencia de combustién, durabilidad y
costos de produccién. Mendoza et al. (2017) sugieren un
rango de 6% a 10 % para Polylepis racemosa, pero es
fundamental realizar estudios especificos para cada especie y
proceso de briquetado.
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Celulosa de la briqueta

Para el caso de la celulosa se usé peroxido de oxigeno (H202)
y acido acético (CH3COOH) en una relacion de 2:1 con un

Figura 4

gramo de muestra de briqueta a 100 £ 5 °C en una estufa hasta
que la muestra durante 48 horas hasta que tenga una coloracion
blanquecina para su posterior lavado con agua destilada,
filtrado y pesado (Figura 4).

Celulosa de la briqueta a base de aserrin de Polylepis incana después del lavado, filtrado y secado

Después del proceso antes descrito se obtuvo un promedio de
55.41 % de celulosa segln a la tabla 1 en las dos muestras
evaluadas. Por otro lado, Cruz & Simon (2019) determino
38,50 % de celulosa para la especie P. racemosa, dichas
diferencias pueden deberse a adaptabilidad de la especie y el

Tabla 1

Datos sobre la determinacién de celulosa de las briquetas

|

/
requerimiento en la resistencia mecanica celular. Ademas, en
algunas especies se relaciona con la cantidad de hemicelulosa,
lo que aumenta su capacidad para absorber agua (Putri et al.,
2024).

Muestra Peso del papel filtro (g) Peso del papel filtro con celulosa (g) Celulosa (%)
1 1.1279 1.6990 57.11
2 1.1342 1.6713 53.71

Fuente: Elaboracion propia.
Densidad de la briqueta

El peso inicial de la briqueta fue de 101.4351 g y la diferencia
del volumen final menos el volumen inicial y resulto ser 265
ml. De esta manera, la densidad de la briqueta fue de 0.38
g/lcm?,

Combustion de la brigueta

Dado que el fuego inicial tardé alrededor de 25 minutos
(Figura 5a) y la fase de combustion fue lenta (Figura 5b), el

Figura 5

Proceso de combustion de la briqueta

tiempo de combustion fue de 1 hora y 47 minutos (107
minutos). Para garantizar que las propiedades finales de las
briquetas sin humo sean 6ptimas, las materias primas deben
precarbonizarse. Los materiales resultantes contienen menos
materia volatil que los originales. Considerando su tamafio y
forma, el tiempo de combustion de las briquetas fue de unos
excelentes 40 a 50 minutos (Pevida et al., 2022). Dado que la
celulosa no arde en caso de incendio, no propaga llamas, no se
derrite ni libera gases téxicos, lo que la convierte en un
excelente material para el fuego (Reyes y Rodriguez, 2024).
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Ademas, el agua presente en la biomasa absorbe energia
durante la combustion para evaporarse, reduciendo la energia
atil liberada en forma de calor. Obernberger & Thek (2004)
establecieron una clara relacién inversa entre humedad y poder
calorifico en biocombustibles densificados. Esto se traduce en
un mayor consumo de combustible para obtener la misma
cantidad de energia, impactando la rentabilidad.

CONCLUSION

La elaboracion de briquetas a partir de aserrin de Polylepis
incana demostrd ser una alternativa viable para el
aprovechamiento de residuos madereros, obteniendo una
humedad promedio del 18.01 %, un contenido de celulosa del
55.41 % y una densidad de 0.38 g/cm3. Si bien el contenido de
humedad supera el estandar 1SO 17225-7, lo que podria afectar
la eficiencia energética, las briquetas mostraron una duracion
de combustién de 1 hora y 47 minutos, evidenciando un
rendimiento adecuado como biocombustible. Estos resultados
resaltan la necesidad de optimizar las condiciones de secado y
compactacion para mejorar la calidad del producto. En
general, este proceso promueve la valorizacion de los residuos,
contribuyendo a una economia circular y a la sostenibilidad
energética en comunidades rurales.
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