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Resumen— La necesidad de fuentes de energia se hace eminente con el pasar de los dias, por efecto del crecimiento
poblacional e implementacién de economia circular en los diversos procesos productivos, ya que la contaminacion a
los recursos naturales a consecuencia de emisidn de gases toxicos e inadecuada disposicién de residuos sélidos afecta
inevitablemente los ecosistemas y al hombre. Por esta razén, se propone como alternativa la generacion de energias
renovables, a partir de biomasa (aserrin y viruta) con el fin de disminuir y mitigar los impactos ambientales que
contribuyen con el cambio climatico, mediante la fabricacion de briquetas con aserrin y viruta de madera de Pinus spp
utilizando como aglutinantes almidén de yuca y maiz, para su compactacion. Se construyeron cuatro briquetas con
diferentes combinaciones, de las cuales la de aserrin-almidon de yuca, aserrin-almidon de yuca y maiz fueron las de
mejor aglomerado y mas compactadas, por su parte la de viruta-aserrin-almidon de yuca y maiz, y la de viruta-aserrin-
almidoén de yuca se deshicieron. Es asi como se evidencia que, para la fabricacion de éstas, el material més adecuado
como materia prima es el aserrin y como aglutinante el almidén de yuca y maiz son pertinentes para tal fin.

Palabras clave— Aglutinante, biomasa, biocombustible, economia circular, energias alternativas, humedad, reutilizacion.

Abstract— The need for energy sources becomes eminent with the passing of days, by effect of population growth and
implementation of circular economy in the various productive processes, pollution of natural resources as a result of
toxic gas emissions and inadequate disposal of solid waste inevitably affects ecosystems and man. For this reason, the
generation of renewable energy from biomass (sawdust and chips) is proposed as an alternative in order to reduce and
mitigate the environmental impacts that contribute to climate change, by manufacturing briquettes with sawdust and
wood shavings from Pinus spp using cassava and corn starch as binders for compaction. Four briquettes were built
with different combinations, of which the sawdust-cassava starch, sawdust-cassava starch and corn were the best
agglomerated and most compacted, meanwhile the chip-sawdust-cassava starch and corn, and the chip-sawdust-
sawdust Cassava starch got rid of. It is thus evident that, for the manufacture of these, the most suitable material as
raw material is sawdust and as a binder cassava and corn starch are relevant for this purpose.

Keywords— Binder, biomass, biofuel, circular economy, alternative energies, moisture, reuse.
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I.  INTRODUCCION

El desarrollo mundial segin la Organizacion de Naciones
Unidas estd encaminado al establecimiento de estrategias de
mitigacidn, a consecuencia de las actividades antropogénicas,
que en la busqueda de solventar las diferentes necesidades
diarias del hombre utiliza los recursos naturales
indiscriminadamente, sin pensar en las futuras generaciones
(ONU, 2023). Inmerso en esto, el crecimiento poblacional que
ha venido en aumento, a consecuencia requiere mayor potencial
energético (Hermelinda Huaman Ramos, 2021), por ende,
mayor demanda de energia, dentro de las cuales se encuentran
fuentes renovables (hidroeléctrica, solar, eo6lica, biomasa,
geotérmica, hidraulica) y no renovables derivados de fuentes
fosiles (gas natural, petréleo, carbén) (Maximo, 2019).

Es asi como en los diferentes procesos industriales que se llevan
a cabo se generan diversos residuos, como es el caso de los
derivados de las actividades forestales, la cual, es de gran
importancia por la intervencion de los bosques y biomasa
forestal. Esta actividad resulta impactando el medio ambiente
ya que contribuye con el manejo los gases de efecto
invernadero. Por tanto, el aprovechamiento de los residuos
generados a partir de la industria de transformacién maderera y
recursos forestales evita que este sea un foco de contaminacion
(Leixi Viviana Garcia-Escalona, 2018).

Dentro de los subproductos obtenidos de las diversas
actividades relacionadas con la madera se encuentra el aserrin y
la viruta, representando una alta disponibilidad y costo bajo,
teniendo en cuenta que deben cumplir con unos estandares de
calidad para su posterior aprovechamiento (Fermin Correa-
Méndez, Artemio Carrillo-Parra, & Garza-Ocafias, s.f.). En
otras palabras, estudios han demostrado que estos residuos son
materia prima para estimular las energias renovables obtenidas
de biomasa (Ivan Jesus Diaz Artigas, 2020). Es por ello, que se
considera como materia prima Util para la obtencién de energia
sustentable (Nifio Cano, 2020), que involucran los tres pilares
del desarrollo sostenible el social, econémico y ambiental (Leixi
Viviana Garcia-Escalona, 2018).

Segun la Organizacion de Naciones Unidas para la alimentacion
y la agricultura (FAO), en los bosques queda el 60% del arbol
después de ser talado, posteriormente es distribuido en las
fabricas convirtiéndose en residuo luego de ser utilizados un
45% al 55%, segun la transformacion que le den son trozas
(aserrin, viruta, despuntes, costaneras, etc.). Por tanto, estos
residuos son desechados sin una disposicion final adecuada,
dejandola al aire libre, almacenandola, queméandola,
impactando el ecosistema y devaluando su valor agregado
(Leixi Viviana Garcia-Escalona, 2018) (Ramirez, 2021). No
obstante, estos residuos se convierten en contaminantes

altamente toxicos principalmente para los recursos suelo y agua
(Ramirez, 2021).

Considerando la relacion entre la fuente de la problematica con
respecto al ciclo de vida de estos subproductos enmarcados en
la economia circular, la cual brinda equilibrio (social,
econémico y ambiental) y evitando la acumulacion de desechos
al considerar un modelo productivo (Vargas-Ramirez, 2023). A
consecuencia, del requerimiento de biocombustibles a partir de
biomasa es necesario para solventar la demanda de energia
sostenible y mitigar los impactos ambientales contribuyendo
con la minimizacion de los efectos del cambio climatico y
calentamiento global (\Valerio, 2021).

Por tanto, se relaciona la generacion de biocombustibles con la
implementacidn de briquetas a partir de diferentes residuos. Las
briquetas estdn fabricadas a partir de un material que es
compactado, este material es derivado de sustratos orgénicos,
de forma y tamafio variado, donde se emplean procesos
termoquimicos y fisicoquimicos, en el caso puntual derivados
de industria maderera (Ampie, 2019). El aserrin o viruta, esta
compuesto de fibras de celulosa unidas con lignina, donde el
50% corresponde a carbono (C), 42% a oxigeno (O), 6% a
hidrégeno (H) y 2 % a nitrégeno (N), tiene baja densidad, facil
manejo para su transformacion fisica, ademas con alto poder
calorifico, con una humedad de 10%; dado que cumple con las
caracteristicas para la construccion de briquetas entre ellas las
propiedades como sélidos compactados  (manipulacion,
transporte, almacenamiento, dosificacion y combustion) y el
comportamiento de un combustible dentro de un sistema
integrado (Valerio, 2021).

De esta manera, se convierte en una alternativa de combustible
ecolégico 100% y renovable, dentro de la bioenergia sélida
sustituto de la lefia, carbon y como biocombustible para
generacion de calor en estufas, chimeneas, salamandras, hornos
y calderas, sin emisiones de olores, humos, a bajo costo,
evitando y disminuyendo la deforestacion (Valerio, 2021),
contribuyendo con la conservacién de ecosistemas, valor
agregado de residuos derivados de la madera y eficiencia
energética (Leixi Viviana Garcia-Escalona, 2018).

El objetivo de este trabajo es producir briquetas a partir de
aserrin y viruta de Pinus spp como propuesta alternativa para la
generacion de energia limpia en el departamento de Boyaca,
Colombia, dandole uso a los residuos sélidos generados en la
industria maderera involucrando el concepto de economia
circular. Implementar biomasa forestal para la disminucion del
uso de combustibles fésiles en chimeneas, hornos, caldera, entre
otros.
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1. MATERIALES Y METODOS
A. Composicion de las Briquetas

Para elaborar las briquetas se emple6 aserrin y viruta de madera
de Pinus spp recolectada de una carpinteria del municipio de
Sogamoso en el departamento de Boyacd. El aserrin fue
tamizado para reducir el tamafio de sus particulas mediante un
tamiz de 0,5 mm. Se emplearon 3 tipos de aglutinante, el
primero fue la pulpa del papel carton reciclado previamente
humedecida; en segundo lugar, se empled almidon de yuca; y
finalmente harina de almidén de maiz. La relacién de los
ingredientes de mezcla se determind haciendo el andlisis de
estudios similares como los realizados por (Cabezas Arévalo,
2009; Hernandez Solérzano, 2020; Morales Maximo, 2019;
Nifio Cano, 2019) y se hizo la relacion segln lo planteado para
esta investigacion, asi como se puede evidenciar en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién de las briquetas.

Componentes
Briqueta
Aserrin Viruta Agua Yuca Maiz Papel
1 100g 0 160ml 3499 34.99 0
2 50g 509 260ml  34.99 34.99 0
3 509 509 260ml  34.9g 0 0
4 100g 0 260ml  34.99 34.99 0
5 509 509 0 0 X
1500ml

Fuente: Autor
B. Elaboracion de las Briquetas

Inicialmente, como se observa en la Fig. 1, se pesa el material
de aserrin y viruta segun lo registrado en la Tabla 1, empleando
la balanza de precision marca PRECISA BJ 410C de 0,01gr de
apreciacion y capacidad de 410gr y un vaso de precipitado de
600ml, pertenecientes al laboratorio de Hidrologia de la
Universidad Santo Tomés Seccional Tunja.

Fig. 1. Pesaje de las muestras
Fuente: Autor

Continuamente, se hace el respectivo pesaje del aglutinante de
seleccion (maiz y/o yuca) en la balanza de precision con la

ayuda de una placa de Petri para la disposicién del aglutinante;
la Fig. 2, muestra cdmo se realizd el proceso anteriormente
mencionado.

Fig. 2. Pesaje de las muestras
Fuente: Autor

Una vez pesados los aglutinantes estos se activan con 30ml de
agua mezclando continuamente por 5 min hasta tener una
mezcla homogéneamente liquida, para ello se emplearon vasos
de precipitado de 100ml y una espétula. Finalmente, se hace la
mezcla de los componentes en un vaso de precipitado de
2000ml, asi como se puede observar en la Fig. 3.y 4

Fig. 3. Mezcla de componentes para la Briqueta N°2
Fuente: Autor

Fig. 4. Mezcla de componentes para la Briqueta N°1
Fuente: Autor

Para la Briqueta N°5 el proceso se realiz6 artesanalmente, para
esta, se empled 1.5L de agua (H.0), a la cual se introdujo trozos
de papel carton reciclado y se dejo reposar por 30min; posterior
al reposo se introdujo a la mezcla aserrin y viruta, asi como se
puede apreciar en la Fig.5.
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Fig. 5. Mezcla de componentes para la Briqueta N°5
Fuente: Autor

Seguidamente, se compacto la mezcla haciendo presién con
fuerza manual para retirar el excedente de liquido y finalmente
se introdujo en un canuto de carton reciclado. Véase la Fig. 6

Fig. 6. Mezcla de componentes para la Briqueta N°5.
Fuente: Autor

Y finalmente, se dejaron secar al aire libre durante 7 dias a
temperatura promedio de 17°C.

C. Proceso de compactacion de las Briquetas

Posterior a la mezcla los componentes fueron acoplados en un
molde de acero carbonatado de 50,8mm (2 pulgadas) de
didmetro y una longitud de 35 cm como puede verse en la Fig.
7.

s

Fig. 7. Moldaje para la elaboracion de briquetas
Fuente: Autor

D. Prensado de las Briquetas

Para la respectiva compresion de las briquetas se empleé como
puede verse en la Fig. 8 una prensa de accionamiento neumatico
e hidraulico de 40 toneladas (Tn).

rogme  *
ST TIPS

Fig. 8. Prensa de accionamiento neumético e hidraulico de 40 (Tn).
Fuente: Google Iméagenes

Es importante mencionar que la presion ejercida a cada una de
las briquetas fue de 2 toneladas (Ton) llegando a este valor
manualmente haciendo uso de la palanca neumatica de la prensa
y observado en el manémetro integrado en la estructura el valor
de presion ejercida, asi como se puede observar en la Fig. 9.

Fig. 9. Mandémetro integrado en la estructura de la prensa.
Fuente: Autor

E. Proceso de secado

El proceso de secado se realizé al aire libre, de manera natural
en el laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Santo Toméas — Seccional Tunja donde la luz solar entra
directamente en un tiempo aproximado de 15 dias. Asi como se
observa en la Fig.10.

5 \\\\\
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Fig. 10. Secado de briquetas
Fuente: Autor
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I1l.  ANALISIS DE RESULTADOS

Se logré efectuar la fabricacion de cinco briquetas en total con
caracteristicas diferentes, como se mencion6 anteriormente en
la metodologia donde se establecen las cantidades, materiales
utilizados y propiedades fisicas especificas para la construccion
de cada una de ellas. De acuerdo con estas caracteristicas, se
evalla su eficiencia e identificacion de caracteristicas fisicas
mediante el comportamiento al momento de exponerlas a
combustién. Teniendo en cuenta que la combustion, es la
reaccion quimica que se lleva a cabo mediante la oxidacion del
combustible, el cual interactGa con el comburente (oxigeno) y
temperatura de ignicion, donde se libera energia percibida
fisicamente como la emisién de calor y luz, reconocida como
flama o llama (Serrano, s.f.).

Es asi como se pueden distinguir cuatro formas de combustion
dentro de las cuales se encuentran, la primera es la completa
estequiometria donde hay oxigeno adecuado para que se oxide
el carbono; la segunda es completa, pero se presenta oxigeno
méas del requerido, lo cual no permite la formacion del
mondxido de carbono; la tercera es incompleta donde por falta
de disposicion de oxigeno no hay oxidacion de carbono y, por
Gltimo, también incompleta ya que los reactantes no presentan
buena complementariedad en la que se generan emisiones de
compuestos nocivos (Serrano, s.f.).

Para la obtencion final de las briquetas, estas cumplieron un
tiempo de secado de dos semanas. La longitud total de las
briquetas fue de 9 cm en general y su didmetro fue de 50.8 mm.

t_r_.l__,-—\—w——'

et

Fig. 10. Briqueta N°1.
Fuente: Autor

Posteriormente a las pruebas de eficiencia de las briquetas se
obtuvo caracteristicas diferentes en cada una de estas. Para la
Briqueta N°1 que se compone de Aserrin, almidon de yuca y
almidon de maiz, véase en la Fig. 10, dentro de las
caracteristicas fisicas que se observaron a simple vista se
determind que esta briqueta presentaba una mejor
compactacién, por lo que no presento desmoronamiento.

95

Fuente: Autor

En cuanto al proceso de quema, la briqueta N°1 presentd
dificultad para que la llama inicial se propagara por la totalidad
de la briqueta, al inicio la llama que se observa es de color azul
como puede verse en la Fig. 11, la razon es que fue aplicado
alcohol para encenderla inicialmente, luego de que el alcohol se
guemay empieza a aumentar la temperatura la briqueta, cambia
el color de la llama y se torna naranja. Ademaés, demuestra alta
presencia de humo y por el color de la llama se sugiere
deficiencia de oxigeno, por lo tanto, la combustion es
incompleta, y la energia quimica del combustible no es liberada
completamente.

Para la briqueta N°2 como se observa en la Fig. 12, presenta
caracteristicas de secado y longitud total igual que la anterior,
pero a diferencia de la briqueta N°1 la composicion de esta
corresponde a aserrin, viruta, almidoén de yuca y almidén de
maiz.

Fig. 12. Briqueta N°2.
Fuente: Autor

La compactacion no se considera muy eficiente, esto debido al
tamafio de las particulas de viruta a lo que se le atribuye dicha
deficiencia en el resultado, véase en la Fig. 12.
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Fig. 13. Quema Briqueta N°2.
Fuente: Autor

Al realizar el proceso de quema para la briqueta N°2 como se
puede observar en la Fig. 13, al igual que en la briqueta 1 se
presenta dificultad para generar la llama inicial pero luego de
que esta se genera la propagacion del fuego es mas rapida para
la totalidad de la briqueta. A simple vista se puede observar que
la intensidad de la llama es mayor y el color de esta en su
mayoria es naranja y en baja intensidad un color azul, lo que
indica presencia de mondéxido de carbono y una llama débil. Asi
mismo la generacion de humo es menor, mientras enciende, las
emisiones de humo son bajas y la capacidad de la llama es
mucho mejor que la anterior.

La briqueta N°3 tenia una composicién de aserrin, viruta y
almidon de yuca, luego de finalizado el proceso de secado se
observa que la compactacion de esta briqueta fue mas efectiva,
como puede verse en la Fig. 14, aunque su compactacion no es
del todo efectiva si presenta una mejoria en comparacion de la
briqueta N°2 la cual tenia una composicidn similar.

Fig. 14. Briqueta N°3.
Fuente: Autor

Dentro de las caracteristicas que también se consideraron fue
la longitud total de la briqueta, la cual sigue correspondiendo a
la misma de las anteriores.

Fig. 15. Quema Briqueta N°3.
Fuente: Autor

Al realizar el proceso de quema se lograron observar algunas
caracteristicas significativas, como puede verse en la Fig.15. El
color de la llama es naranja y en mas baja intensidad azul, por
lo anterior, se sugiere que la intensidad del poder calorifico de
esta aumenta. Inicialmente se presenta dificultad para inducir la
llama, pero después ésta se propaga rapidamente por toda la
superficie de la briqueta. Luego de este proceso, se genera una
cantidad de humo menor a la considerada en las anteriores
pruebas, lo que indica una combustion incompleta con
desprendimiento de bajas emisiones.

La muestra de la briqueta N°4, presenta una composicion de
aserrin, almidén de yuca y almidén de maiz, con una longitud
total de 17 cm y una mejor compactacion, véase en la Fig. 16.

Fig. 16. Briqueta N°4.
Fuente: Autor

Esta briqueta en especial fue la que present6 un mejor nivel de
compactacién en general.
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Fuente: Autor

En los resultados obtenidos luego del proceso de quema, se
comprob6 que presenta dificultad para generar la llama inicial y
su propagacion por toda la superficie del sélido. Ademas, como
puede verse en la Fig. 17, la llama es de color azul, esto por el
alcohol utilizado para que encendiera, donde posteriormente al
quemarse el alcohol tiene una intensidad naranja. Al no
propagarse por toda la superficie esta Ilama se consume
generando humo, pero no la quema total de la muestra de
manera rapida. Se percibe una combustion sin llama, porque no
hay un frente de ésta en la reaccion, pero si presencia de
emisiones contaminantes, (Serrano, s.f.).

Finalmente, la briqueta N°5. fue realizada de manera artesanal
cuya composicion fue aserrin, viruta y papel cartén
humedecido, con una longitud de 8cm y diametro de 4cm y una
compactacién optima considerando su técnica de compactacion,
asi como puede verse en la Fig. 18.

Fig. 18. Briqueta N°5
Fuente: Autor

La briqueta N°5 permite sugerir que el proceso de mezcla y
compactacion, considerando las eficiencias de la misma en
torno a secado y consistencia, presenta resultados con mayores
eficiencias que las mismas que se fabricaron en la prensa para
su compactacion (briqueta N°2 y briqueta N°3).

En el proceso de quema de la briqueta N°5 se generd una llama
de intensidad media de color amarillo. Para lograr su
combustion, se emple6 alcohol que funcion6 como

combustible, asi mismo, cuando la intensidad de la Ilama es baja
el humo empieza a propagarse, no obstante, este no emite
ningln tipo de olor y su duracion de quema fue de
aproximadamente 26 min para una longitud de 3 cm.

Fig. 19. Quema Brigqueta N°5
Fuente: Autor

Adicionalmente, al ser la llama de color amarillo y la fuerte
presencia de humo proveniente de ella se puede determinar a
través de las caracteristicas fisicas y el tono de la llama que una
de las causas es la falta de oxigeno. La temperatura baja impide
una combustion completa, lo que implica que la energia quimica
del combustible no se libera en su totalidad

IV. DISCUSION

La utilizacion de viruta y aserrin para la produccion de briquetas
es un tema relevante en el campo de la sostenibilidad y la
gestion de residuos. En primer lugar, es importante destacar que
emplear viruta y aserrin para la creacion de briquetas es una
estrategia efectiva para gestionar y valorizar los residuos
generados por la industria maderera y sectores afines. Estos
residuos suelen ser abundantes y, si no se manejan de manera
adecuada, pueden representar un problema ambiental, ya sea
ocupando espacio en los vertederos o al ser incinerados, lo que
genera emisiones contaminantes (Cabezas Arévalo, 2009;
Huaman Ramos et al., 2021; Vivanco Rogue et al., 2021).

Transformar la viruta y el aserrin en briquetas permite darles un
nuevo proposito y evitar la generacién de residuos adicionales.
Esto contribuye a reducir la demanda de recursos naturales,
como la madera, al utilizar los residuos como materia prima.
Ademas, se minimiza el impacto ambiental relacionado con la
extraccion y procesamiento de nuevos materiales (Hernandez
Solérzano, 2020; Morales Maximo, 2019; Nifio Cano, 2019).

Otra ventaja significativa del aprovechamiento de viruta y
aserrin para la produccion de briquetas es la disminucién de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Cuando la viruta y el
aserrin se descomponen de manera natural o se queman de
forma descontrolada, liberan diéxido de carbono (CO2) a la
atmosfera. Sin embargo, al convertirlos en briquetas y
utilizarlos como combustible, es posible obtener beneficios
climaticos al reemplazar fuentes de energia méas contaminantes,
como los combustibles fésiles (Cabezas Arévalo, 2009;
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Huaman Ramos et al., 2021; Nifio Cano, 2019; Vivanco Roque
etal., 2021)

Ademas, el uso de briquetas de viruta y aserrin como
combustible puede contribuir a reducir la deforestacion. Al
ofrecer una alternativa sostenible a la lefia y al carbén vegetal,
se reduce la presion sobre los bosques y se protegen los
ecosistemas naturales. En términos de viabilidad econdmica, el
aprovechamiento de viruta y aserrin para la produccion de
briquetas puede generar oportunidades comerciales y empleo
local en la fabricacion y venta de este tipo de combustible. Esto
puede beneficiar a las comunidades locales, especialmente en
regiones donde la industria maderera es una fuente importante
de empleo (Morales Maximo, 2019; Valiente Mack, 2017; Vera
Velasquez, 2014)

Es importante mencionar, que el aprovechamiento de viruta y
aserrin para la produccién de briquetas también presenta
desafios. Uno de ellos es garantizar la calidad y consistencia de
las briquetas fabricadas, asi como su eficiencia energética y
bajos niveles de emisiones contaminantes. Esto requiere de
procesos de produccion adecuados y el cumplimiento de
estandares y regulaciones ambientales (Hernandez Solérzano,
2020; Nifo Cano, 2019; Vivanco Roque et al., 2021)

Por ello, en torno a la fabricacion de las briquetas la proporcion
de materia prima se selecciond considerando lo dicho por
(Vivanco Roque et al., 2021), donde menciona que la mejor
proporcion es 50-50 de viruta y aserrin y 70-30 de mezcla y
aglutinante, al igual que el autor (Morales Maximo, 2019)
donde afirma que la briqueta con mejor compactacion es la que
contiene 50% de aserrin 50% de viruta, 1 litro de agua y como
aglutinante la fécula de maiz en un 45%.

No obstante, y como se puede apreciar en los resultados, en el
caso de esta investigacion tiene mayor compactaciéon las
briquetas realizadas con aserrin 100% y la mezcla de dos
aglutinantes, el almiddn de yuca en un 50% y la fécula de maiz
en el 50% restante; de alli que autores como (Valiente Mack,
2017) indiquen que el mejor aglutinante es el almidén de yuca
ya que este presenta el mayor porcentaje de amilopectina (83%).

En conclusidn, el aprovechamiento de viruta y aserrin para la
produccion de briquetas es una practica ambientalmente
favorable que contribuye a la gestion sostenible de residuos, la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la
preservacion de los recursos naturales. Ademas, ofrece
oportunidades econémicas y beneficios sociales, aunque
también implica desafios en términos de calidad y regulacidn.
Para maximizar los beneficios y minimizar los impactos
negativos, es fundamental promover el desarrollo tecnoldgico,
la investigacion y la implementacion de buenas précticas en la
produccion y uso de briquetas (Valiente Mack, 2017; Vera
Velésquez, 2014)

V. CONCLUSIONES

En el proceso de fabricacidn de las briquetas se reconoce que el
molde para realizarlas depende de lo que requiera el fabricante,
segun las caracteristicas fisicas y materiales que se deseen
utilizar, cabe mencionar que el diametro de la materia prima es
importante para facilitar el proceso. Ademas, la parte de la
compresion mecanica es fundamental para el moldeo y la
posterior resistencia de las briquetas, ya que de este proceso
depende la consistencia de las mismas. Por su parte, las
cantidades del aglutinante que se desee utilizar van de acuerdo
con la necesidad de absorcion del material, pero como tal es de
gran utilidad para el moldeo de las particulas y crucial para
obtener la firmeza que se requiera segln el caso.

A partir de las caracteristicas observadas luego de la fabricacion
y tras dos semanas de secado de las briquetas, se evidencia que
en las que fue utilizado el aserrin y como aglutinante almidén
de yuca y aserrin y como aglutinante almidén de maiz, fueron
las que presentaron mejor compactacion, por tanto, una mejor
relacién y comportamiento entre los materiales usados. Por otra
parte, las briquetas a base de aserrin-viruta una con solo almidén
de yuca como aglutinante, y la otra con aserrin-viruta con
aglutinante de almidén de yuca y maiz presentaron menor
compactacidn, por lo tanto, se desboronan.

Por tanto, se determina que el didmetro de material (aserrin y
viruta) utilizado juega un papel muy importante, ya que al ser
las particulas de menor didametro va a permitir una mejor
compactacién de los materiales y, por el contrario, cuanto mas
es el tamafio se va a dificultar mas su aglomeracion.

Asi mismo, es importante destacar que, la realizacién de este
tipo de briquetas se puede hacer de manera artesanal, ya que
estas son sencillas de ensamblar y no necesita de ningln costo
econdmico adicional, solo se necesitan las materias primas, he
incluso se puede afirmar que, el uso de aglutinantes puede
reemplazarse por otros materiales como papel carton reciclado
o0 que los aglutinantes como el de yuca y el de papa se pueden
hacer artesanalmente realizando el respectivo pelado de estos
tubérculos.

Por su parte, con respecto al momento de la utilizacion para el
fin propuesto, que es la generacion de calor, se evidenci6 que el
comportamiento en general de las cuatro posibles
combinaciones de briquetas fabricadas al inicio para ser
encendidas requiere de previa disponibilidad calorifica, ya que
tardan un poco en prenderse. Es asi, que las que aparentemente
generaron una mejor calidad de llama fueron las que poseen
mayor didmetro de particulas, dsea las construidas a partir de
viruta. En cuanto a las correspondientes a base de aserrin se
evidencia que hay mayor presencia de emisiones de humo, pero
demora mucho mas en apagarse, por lo tanto, se podria
interpretar como mayor contenido de poder calorifico, ya que
después de ser encendidas, la capacidad para generar calor en
determinado tiempo va a tener una mayor durabilidad.
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Por tanto, con relacién a las caracteristicas fisicas de las llamas
o flamas generadas, por cada una de las briquetas es importante
mencionar que en ninguna se presenté combustiéon completa, ya
que, en cuanto al color de esta, la cual es relacionada con la
temperatura en proporcion al calor emitido y medida de luz
irradiada. La flama fue principalmente de color naranja y rojo
opaco. Lo que indica falta de oxigeno y emision de particulas
muy pequefias, por tanto, favorece la produccion de hollin a
consecuencia de la combustién incompleta, también indicando
bajas temperaturas. También, estas variaciones de color pueden
presentarse por las mezclas realizadas para la obtencion de las
briquetas, donde estos presentan reacciones y producen
emisiones de hollin, diéxido de carbono, monoxido de carbono
y, por tanto, una combustion menos eficiente. Teniendo en
cuenta que el humo generado esta asociada a factores como lo
es la combustion incompleta, humedad y naturaleza de los
materiales con que fueron elaboradas.

En cuanto al contexto regional para la consecucion de las
materias primas, que en este caso corresponden al aserrin y
viruta, se considera que la industria maderera es una de las mas
influyentes en el departamento, por tanto, la disponibilidad y
calidad de la misma es un punto positivo que favorece esta
alternativa con el fin de generacion y reutilizacion de desechos
maderables no aprovechables, los cuales tienen otra posibilidad
frente al ciclo de vida que se da actualmente, ya que su
disposicion final no debe terminar simplemente en fuentes
hidricas, ni por consiguiente en un relleno sanitario, al contrario
puede ser fuente de energia en otro sector productivo de la
region como lo son las calderas, ladrilleras e incluso abordar un
contexto social como lo puede representar en la zonas rurales,
donde utilizan estufas de lefia.
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