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RESUMEN 

 

La elaboración de briquetas a partir de aserrín de Polylepis incana surge como una solución viable ante la crisis energética y 

ambiental. Esta especie, conocida por su resistencia a condiciones extremas y alto poder calorífico, permite transformar residuos 

madereros en biocombustibles sostenibles, contribuyendo a la economía circular y la gestión de desechos. El estudio se realizó 

en Ahuaycha, Huancavelica, utilizando 2 kg de aserrín, 1/4 kg de almidón de papa como aglutinante y 1 litro de agua. Se 

emplearon técnicas de tamizado, mezcla manual y compactación con una briquetadora artesanal, obteniendo briquetas de 50 g. 

El análisis incluyó la determinación de humedad (18.01 %), densidad (0.38 g/cm³) y contenido de celulosa (55.41 %), destacando 

el impacto del almidón en la retención de agua y la compactación. Las briquetas mostraron una duración de combustión de 1 

hora y 47 minutos, aunque la humedad superior al estándar ISO 17225-7 podría limitar su eficiencia energética. La celulosa y la 

estructura anatómica del queñual confieren propiedades óptimas para biocombustibles. En conclusión, este proceso resalta el 

potencial de los residuos del queñual para generar energía renovable, promoviendo la sostenibilidad en comunidades rurales y 

la reducción de emisiones contaminantes, con áreas de mejora en el secado y compactación del producto. 
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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 ISO 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. 

 

INTRODUCCIÓN 

La creciente crisis energética y ambiental desde siglo XXI, 

evidenciada en problemas como por ejemplo la contaminación 

del río Amarillo en China y el desequilibrio ecológico 

provocado por el rápido crecimiento económico, requiere 

soluciones urgentes. El aumento en el consumo de energía, 

impulsado por la expansión industrial, ha exacerbado la 

concentración de la polución y la escasez de las fuentes de 

materia prima (Lu et al., 2023). Por ello se ven nuevas 

tecnologías emergentes como la carbonización hidrotermal, 

que convierte residuos orgánicos en productos útiles 

(Czerwińska et al., 2023). La recolección de algas para la 

producción de biogás en la Bahía de Køge demuestra cómo los 

recursos naturales pueden ser aprovechados en la generación 

de energía renovable (Lybæk y Kjær, 2023). La acción de 

reemplazar el carbón vegetal o mineral con combustible de 

briquetas de biomasa puede reducir efectivamente las 

emisiones de carbono (Wang et al., 2022).  

La principal fuente de generación 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 recolección de los recursos hasta la 

obtención de productos finales. Según la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), 

el 60 % de los residuos generados provienen de la 

transformación primaria de la madera, y entre un 25 % y 55 % 

de estos se convierten en desechos durante el proceso en los 

aserraderos o fábricas. Residuos como el aserrín y otros 

subproductos de la madera terminan, a menudo, en vertederos 

sin un adecuado tratamiento o control, lo que puede generar 

contaminación (García et al., 2019). En este contexto, la 

adopción de fuentes de energía renovable se ha vuelto una 

prioridad a nivel global. El aserrín, uno de los residuos más 

frecuentes provenientes de la explotación y procesamiento de 

madera, puede convertirse en un factor significativo de 

contaminación si no se almacena adecuadamente. Sin 

embargo, también representa una valiosa fuente de biomasa 

para la producción de combustibles sólidos como el caso de las 

briquetas, los cuales pueden ser utilizados en la generación 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 

de la transformación primaria de la misma. Estos residuos, que 

generalmente no son aprovechados ni transformados por la 

mayoría de las industrias a nivel mundial, pueden ser 

utilizados para la producción de biocombustibles. Sin 

embargo, es importante señalar que no toda la biomasa posee 

las mismas propiedades fisicoquímicas, lo que determina su 

idoneidad para ser empleada como biocombustible (Jesús et 

al., 2020). La fabricación de briquetas implica aplicar 

condiciones térmicas y de compactación mecánicos 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 

solución potencial para enfrentar los desafíos en la gestión de 

desechos sólidos y la escasez de recursos energéticos mediante 

la reutilización y transformación de materiales ya que estas 

briquetas alteran de manera importante la continuidad del uso 

de los combustibles convencionales, además de que 

contribuyen a la reducción de emisiones contaminantes, al 

fabricarse con residuos de aserraderos, lo que fomenta una 

economía circular (Baltrocchi et al., 2023).  

No obstante, el briqueteado consiste en compactar la biomasa 

en bloques sólidos, los cuales resultan ser más 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 comprensión. Dado que la naturaleza y 

composición de los materiales varía, es fundamental establecer 

las condiciones ideales para fabricar briquetas de calidad y 

duraderas según el tipo de biomasa utilizado (Xia et al., 2024).  

El Polylepis incana (queñual o quinual) es una especie nativa 

andina de crecimiento lento, resistente a condiciones extremas 

de alta montaña. Su madera densa, con alto poder calorífico, la 

convierte en una excelente fuente de biomasa. Los residuos 

como aserrín, virutas y corteza son ideales para briquetas 

debido a su baja humedad, facilitando su compactación. Este 

aprovechamiento promueve la gestión de residuos, la 

economía verde y el desarrollo sostenible, contribuyendo a 

mitigar la deforestación y las alteraciones climáticas (Caiza et 

al., 2021). Dada esta situación, el objetivo de este artículo de 

investigación es presentar la elaboración de briquetas a partir 

de los residuos del Polylepis incana (Queñual), 

específicamente el aserrín, utilizando como aglomerante el 
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almidón de papa, con el fin de evaluar sus características 

morfológicas y físico–químicas. D esta manera aprovechar los 

restos producto de las transformaciones de los productos 

forestales, promoviendo su reutilización para la producción de 

energía, contribuyendo así a la gestión de desechos y 

fomentando el uso sostenible de recursos locales que carecen 

de investigación científica. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio  

El presente estudio se realizó en la localidad de Ahuaycha, 

provincia de Tayacaja, departamento de Huancavelica con una 

ubicación geográfica a 12° 24' 28'' S y 74° 53' 28'' O (Figura 

1).  El clima es variable desde el lado occidental (semicálido 

muy seco) al oriental (templado, Cálido y subhúmedo), que 

corresponde a zonas ecológicas de Tundra, Páramo y Bosque 

(Lecca et al., 2006). 

Se utilizó las instalaciones de laboratorio de la Universidad 

Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Murillo 

(en adelante UNAT) para la planificación, elaboración y 

análisis de las briquetas 

Tipo y nivel de investigación 

El tipo de investigación es aplicativo, ya que el presente 

estudio se caracteriza por analizar la realidad y aplicar 

conocimientos científicos adquiridos para mejorar o resolver 

un problema en concreto (Vargas, 2009), en este caso para la 

elaboración de briquetas, reutilizando desechos de madera 

(aserrín). 

 

Figura 1 

Ubicación geográfica de la zona de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia.
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El nivel de investigación es experimental porque se busca, 

registrar, analizar e interpretar las características de un 

fenómeno, utilizando criterios sistemáticos, de modo que se 

pretende analizar los resultados obtenidos de la elaboración y 

pruebas físicas en las briquetas. 

Por otro lado, el enfoque es cuantitativo, debido a que se 

realizó pruebas a las briquetas para obtener datos sobre su 

humedad y densidad (Reyes & Rodríguez, 2024). 

Además, la variable dependiente fue el diseño de la briqueta 

con residuos de madera de la especie Polylepis incana 

(Queñual) y la variable independiente fue la humedad y 

densidad.  

Materiales, técnicas e instrumentos  

Los materiales utilizados para la elaboración de las briquetas 

fueron: 2 kg de aserrín de Polylepis spp. (quinual), 1/4 kg de 

almidón de papa como aglutinante natural y 1 litro de agua 

para disolver el almidón y facilitar su incorporación en la 

mezcla. 

Se empleó la técnica de tamizado, que consistió en filtrar el 

aserrín para eliminar impurezas y garantizar su uniformidad. 

Esta acción asegura que el aserrín no contenga partículas 

grandes. Luego, se utilizó la disolución del almidón en agua, 

que se calentó hasta obtener una consistencia espesa. Esto 

facilitó la integración del almidón con el aserrín. La siguiente 

técnica fue la mezcla manual, combinando el aserrín con el 

almidón disuelto para obtener una mezcla homogénea. 

Finalmente, se aplicó la compactación 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 aserrín y almidón. La cernidora o tamizadora 

permitió tamizar el aserrín, asegurando que solo se utilizara la 

parte más fina. También se utilizó una espátula para mezclar 

manualmente los ingredientes. Finalmente, se emplearon 

contenedores para almacenar y secar las briquetas, 

garantizando su adecuada deshidratación. 

Preparación de la mezcla a briquetear  

El primer paso consiste en tamizar el aserrín de Polylepis 

incana (Queñual, queñua, ) utilizando una cernidora. Este 

proceso tiene como objetivo eliminar impurezas y partículas 

grandes, garantizando una textura uniforme del aserrín. Un 

aserrín bien tamizado es esencial para lograr una mezcla 

homogénea y de buena calidad. 

A continuación, se debe preparar el aglutinante disolviendo 

1/4 kg de almidón de papa en 1 litro de agua. La mezcla debe 

ser calentada mientras se revuelve constantemente hasta que el 

almidón se disuelva completamente y adquiera una 

consistencia espesa. El almidón actúa como un pegamento 

natural que unirá el aserrín durante el proceso de moldeo. 

Con el almidón ya preparado, se procede a mezclar el aserrín 

con el aglutinante. En un recipiente grande, se coloca los 2 kg 

de aserrín tamizado y se vierte la mezcla de almidón disuelto 

poco a poco. Usando una espátula o las manos (con guantes), 

se mezcla bien hasta obtener una masa homogénea, 

asegurándose de que todo el aserrín esté bien impregnado con 

el almidón. 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 tubería de PVC (Bastidas et al., 2022). El 

proceso de briquetado se realizó durante 20 minutos y a una 

temperatura ambiente promedio de 17 °C. Cada briqueta se 

elaboró utilizando una briquetadora de 52 mm con un lado fijo 

y una masa de 50 g. Según las especificaciones técnicas del 

gato hidráulico, la presión de compactación fue de 1 tn y el 

tiempo de mantenimiento de la carga fue de 15 minutos. Tras 

liberar la briqueta de la presión aplicada, se retiró del aparato 

después de tres minutos para compensar los efectos de la 

expansión volumétrica (Hoyos et al., 2019). 

Las briquetas deben secarse después del moldeo. Esto se logra 

sacándolas de la briquetadora y colocándolas en recipientes en 

un lugar bien ventilado. Dependiendo del clima, el proceso de 

secado puede tardar varios días, pero para garantizar la 

máxima eficiencia energética, las briquetas deben perder 

humedad. 

Procedimiento para la tinción y observación de la 

composición anatómica de Polylepis incana 

Para teñir las muestras de madera, se deben preparar 

soluciones de Safranina en una proporción 1:1, siguiendo las 

indicaciones de Feijoo et al. (2019), quienes destacan que esta 

combinación proporciona los mejores contrastes entre tejidos 

lignificados (rojo). Para preparar la solución de safranina, se 

disuelven 0,8 g de su polvo en 100 ml de agua destilada y 2 ml 

de ácido acético, removiendo vigorosamente para eliminar los 

grumos. Para resaltar adecuadamente los distintos tejidos, la 

tinción 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 determinación de la humedad se usó la norma NTP 

251.010 “Método para la determinación de contenido de 

humedad”. Teniendo en cuenta eso, se usó la siguiente 

formula: 

% Humedad = (
𝑝𝑖−𝑝𝑓

𝑝𝑓
∗ 100)-100 

Donde: 

Pi= Peso inicial  

Pf= Peso final 

Celulosa de la briqueta 

Se realizó con el método peróxido – acético, utilizando un 

embudo de cristal con un papel filtro colocado sobre un matraz 

Kitasato. La celulosa, previamente extraída 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 colocó en una placa Petri y se llevó a un 

termostato a 100 °C durante 10 minutos, vigilando que no se 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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quemara. Posteriormente, se trasladó al desecador por 5 

minutos. 

Finalmente, se pesó el papel filtro con la celulosa, y el peso de 

la celulosa se calculó utilizando la fórmula: 

% 𝐶𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =  
𝐶

𝑀
× 100 

Donde:  

C=peso de celulosa filtrada (g) 

M=peso de la muestra (g) 

Densidad de la briqueta 

Se utilizó la norma técnica peruana, NTP 251.011 “Método 

para determinación de densidad”, sin embargo, se realizó una 

modificación, de esta manera se evaluó la densidad de con una 

muestra de briqueta a través de un vaso precipitado. Primero 

se cubrió 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 midió la diferencia del agua. Finalmente, se 

empleó la siguiente formula. 

Densidad = 
𝑀

𝑉
 

Donde:  

M=peso inicial de la briqueta (g) 

V=diferencia de volumen del vaso precipitado (ml) 

Combustión de briqueta 

Para la combustión se empezó a quema una muestra seca de 

briqueta y se controló el tiempo en el que demore en 

carbonizarse y quedar restos de cenizas 

RESULTADOS 

Descripción microscópica de Polylepis incana (Queñual) 

A nivel microscopio del corte transversal (Figura 2a) reveló la 

presencia de parénquima axial, distribuido en bandas 

verticales. Los vasos, de gran tamaño y con una porosidad 

difusa no uniforme lo que significa que están dispersos sin un 

patrón definido y con una orientación radial. Además, se 

identificó 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, 

típicas de otras maderas, se explica por la función de esta 

madera, que prioriza la resistencia a la compresión y la 

flexibilidad, características que no requieren de la rigidez que 

aportan las fibras. La presencia de parénquima axial y radial, 

junto con la disposición de los vasos, sugieren una madera de 

crecimiento rápido, con un alto contenido de agua y una 

resistencia a la tensión 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 

multiseriados con extremos uniseriados que pueden ser del 

mismo grosor o más largos que la porción multiseriada. Los 

extremos están 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 leñosos como líneas horizontales bien definidas y 

prominentes, con células homogéneas 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 perforación escalariforme 

con un aspecto ovalado. El parénquima axial no es claramente 

visible en este plano, ya que se observa únicamente la 

disposición longitudinal de los elementos celulares 

principales. La tinción rosada realza la estructura lignificada 

del tejido, resaltando los vasos y fibras, y aportando contraste 

para distinguir los radios. La disposición rectilínea y uniforme 

de los elementos anatómicos refuerza la estructura 

característica de este tipo de corte, que permite observar el 

tejido en su proyección longitudinal, resaltando la continuidad 

de las células vasculares y los radios leñosos a través del 

tronco. 

De manera general, en el corte transversal se ve parénquima 

axial y porosidad radial para un transporte eficiente de agua y 

nutrientes. En el corte tangencial los radios heterogéneos tipo 

I fortalecen la estructura, y en el corte radial, los vasos 

alineados longitudinalmente y la orientación escaliforme 

destacan la continuidad anatómica del tejido.  Según otra 

investigación 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 más claro, con formas ovaladas, poligonales 

y circulares, y la madera tardía presenta fibras de paredes 

gruesas, radialmente acortadas y de color más oscuro. La 

porosidad semicircular predominante y los poros aislados, a 

veces agrupados, complementan este patrón. El parénquima 

apotraqueal difuso, las placas de perforación 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 jóvenes en 

comparación con los árboles centenarios de Chile (Moya y 

Lara, 2011), reforzando su importancia en estudios 

dendrocronológicos para evaluar las respuestas de crecimiento 

radial a las variaciones climáticas en los Andes (Boninsegna et 

al., 2009). La similitud en la anatomía entre especies del 

género Polylepis sugiere que las diferencias en diámetro de 

fibra, lumen y distribución de vasos contribuyen a su 

diferenciación funcional, resaltando su valor ecológico y 

adaptativo en ecosistemas de alta montaña. 
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Figura 2 

Vista microscópica de diferentes cortes de la especie P. incana (Queñual). a) Transversal, b) Tangencial y c) Radial. 

 

Fuente: Elaboración propia.

Humedad de la briqueta 

El peso inicial de la briqueta fue de 133.9564 g y después de 4 

días en la estufa a 105 °C resultó 73.6049 g. De esta manera, 

la humedad de la briqueta fue de 18.01 % (Figura 3), debido a 

la retención de agua del almidón de papa. La norma ISSO 

17225-7 establece que la humedad debe ser ≤ 15 % (Toscano 

et al., 2023). Por lo tanto, nuestra briqueta no cumple con dicho 

estándar. Idealmente, las briquetas para combustión deben 

tener un bajo contenido de humedad, generalmente por debajo 

del 10 %, para garantizar una combustión eficiente y evitar 

pérdida de energía en la evaporación del agua durante la 

quema, mientras que un 18 % podría indicar que las briquetas 

no están completamente secas y podrían ser menos eficientes 

energéticamente (Kaliyan & Morey, 2009).  

Por otro lado, Reyes & Rodríguez (2024) registra datos 

mayores (21 - 31 %), sin embargo, esto puede deberse a la 

capacidad de algunos hidroxilos del almidón de yuca, que 

usaron como aglutinante. Es así que la humedad dificulta la 

ignición y la combustión completa, promoviendo la formación 

de humo, hollín y emisiones como CO, material particulado y 

compuestos orgánicos volátiles. Tripathi et al. (2013) 

demostraron que la eficiencia de la combustión aumenta 

significativamente al reducir la humedad, optimizando la 

utilización del combustible y minimizando la contaminación. 

Así mismo la evaporación 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). 

Figura 3 

Proceso de determinación 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 

Fuente: Elaboración propia.

Para el caso del proceso de elaboración de briqueta, un alto 

contenido de humedad dificulta la compactación de la biomasa 

durante el proceso de briquetación, pudiendo resultar en 

briquetas de baja densidad y poca resistencia mecánica. Grover 

& Mishra (2024) destacan la importancia de controlar la 

humedad para obtener briquetas de alta calidad.  

Por lo tanto, es importante determinar el contenido de 

humedad óptimo es crucial.  Si bien varía según la especie de 

Polylepis y las condiciones específicas, se busca un equilibrio 

entre poder calorífico, eficiencia de combustión, durabilidad y 

costos de producción.  Mendoza et al. (2017) sugieren un 

rango de 6% a 10 % para Polylepis racemosa, pero es 

fundamental realizar estudios específicos para cada especie y 

proceso de briquetado. 

a) b) c) 

A) B) C) 
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Celulosa de la briqueta  

Para el caso de la celulosa se usó peróxido de oxígeno (H2O2) 

y ácido acético (CH3COOH) en una relación de 2:1 con un 

gramo de muestra de briqueta a 100 ± 5 °C en una estufa hasta 

que la muestra durante 48 horas hasta que tenga una coloración 

blanquecina para su posterior lavado con agua destilada, 

filtrado y pesado (Figura 4).  

Figura 4 

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

 

Después del proceso antes descrito se obtuvo un promedio de 

55.41 % de celulosa según a la tabla 1 en las dos muestras 

evaluadas. Por otro lado, Cruz & Simon (2019)  determinó 

38,50 % de celulosa para la especie P. racemosa, dichas 

diferencias pueden deberse a adaptabilidad de la especie y el 

requerimiento en la resistencia mecánica celular. Además, en 

algunas especies se relaciona con la cantidad de hemicelulosa, 

lo que aumenta su capacidad para absorber agua (Putri et al., 

2024).  

 

Tabla 1 

Datos sobre la determinación de celulosa de las briquetas 

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: Elaboración 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/cm3. 

Combustión de la briqueta 

Dado que el fuego inicial tardó alrededor de 25 minutos 

(Figura 5a) y la fase de combustión fue lenta (Figura 5b), el 

tiempo de combustión fue de 1 hora y 47 minutos (107 

minutos). Para garantizar que las propiedades finales de las 

briquetas sin humo sean óptimas, las materias primas deben 

precarbonizarse. Los materiales resultantes contienen menos 

materia volátil que los originales. Considerando su tamaño y 

forma, el tiempo de combustión 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 tóxicos, lo que la convierte en un 

excelente material para el fuego (Reyes y Rodríguez, 2024). 

 

Figura 5 

Proceso de combustión de la briqueta 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Además, el agua presente en la biomasa absorbe energía 

durante la combustión para evaporarse, reduciendo la energía 

útil liberada en forma de calor. Obernberger & Thek (2004) 

establecieron una clara relación inversa entre humedad y poder 

calorífico en biocombustibles densificados. Esto se traduce en 

un mayor consumo de combustible para obtener la misma 

cantidad de energía, impactando la rentabilidad. 

CONCLUSIÓN 

La elaboración de briquetas a partir de aserrín de Polylepis 

incana demostró 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 estándar ISO 17225-7, lo que podría afectar 

la eficiencia energética, las briquetas mostraron una duración 

de combustión de 1 hora y 47 minutos, evidenciando un 

rendimiento adecuado como biocombustible. Estos resultados 

resaltan la necesidad de optimizar las condiciones de secado y 

compactación para mejorar la calidad del producto. En 

general, este proceso promueve la valorización de los residuos, 

contribuyendo a una economía circular y a la sostenibilidad 

energética en comunidades rurales. 
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