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Resumen

Contexto: en Colombia, el mercado de pélets y briquetas aún es un tema de exploración. Su industria forestal y
maderera genera un volumen alto de residuos, el cual motiva el desarrollo de propuestas para su mitigación, y,
además, puede evaluarse para la fabricación de pélets.
Objetivo: realizar un estudio preliminar en la elaboración de pélets artesanales con aserrín obtenido como residuo
de carpinterías locales del municipio de Palmira.
Metodología: en este estudio, se usó como materia prima un residuo maderero, aserrín de carpintería, y se fabri-
caron pélets artesanales a nivel de laboratorio. Sus propiedades dimensionales, densidad aparente, resistencia a la
compresión, resistencia a la tracción indirecta, durabilidad mecánica a partir del índice de friabilidad y del índice
de resistencia al impacto, así como el tiempo de incineración, fueron evaluadas.
Resultados: se elaboraron dos grupos de pélets, diferenciados por el tiempo de calentamiento a 105 °C (5 y 10 mi-
nutos, respectivamente). Los resultados son similares entre ambos grupos, excepto en las resistencias a compresión
y a tracción indirecta. Sus propiedades físicas y mecánicas fueron comparadas con diversas normas internaciona-
les. Se encontraron coincidencias de los resultados con estudios similares que elaboraron pélets con solo aserrín y
aglomerantes.
Conclusiones: los pélets artesanales elaborados con aserrín, residuo de carpintería, son acordes con los parámetros
dimensionales de los pellets HP4-HP5 y D 25 de las normas DIN 51731 y EN 14961-2, respectivamente. Sin embargo,
la densidad está por debajo de los valores recomendados. Los pélets elaborados acorde con los índices de friabilidad
y de resistencia al impacto se clasifican como de alta durabilidad. La resistencia a la compresión está por encima
de las normas. Este estudio abre una agenda futura para motivar nuevas investigaciones que evalúen la capacidad

1Diseñadora industrial, magíster en Desarrollo a Escala Humana y Economía Ecológica. Consultora de Gobierno y
Políticas Públicas. Correo electrónico: lcfuqueneg@unal.edu.co
2Ingeniero civil, M. C. en Ingeniería Civil, Ph. D. en Ingeniería: Ingeniería de Materiales. Profesor asociado de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira . Correo electrónico: logonzalezsa@unal.edu.co

Tecnura • p-ISSN: 0123-921X • e-ISSN: 2248-7638 • Volumen 29 Número 84 • Abril - Junio de 2025 • pp. 67-85

[67]

https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/Tecnura/issue/view/1275
https://doi.org/10.14483/22487638.23178
https://orcid.org/0000-0001-7303-8518
https://orcid.org/0000-0003-2460-6106
https://doi.org/10.14483/22487638.23178
https://ror.org/059yx9a68


Elaboración de pélets artesanales con aserrín obtenido de carpinterías disponibles a nivel local. . .
L. C. Fúquene-Giraldo, y L. O. González-Salcedo

calorífica de los pélets, para así mejorar su densidad aparente y el diseño de estufas mejoradas para su uso.

Palabras clave: aprovechamiento de residuos sólidos, recursos maderables, aglomerado orgánico, pélets, material
biológico.

Abstract

Context: In Colombia, the pellet and briquette market are still a topic of exploration. Its forestry and wood industry
generates a high volume of waste, which motivates the development of proposals for its mitigation. In these terms,
this waste can be evaluated for the manufacture of pellets.
Objective: Conduct a preliminary study on the production of artisanal pellets using sawdust obtained as waste
from local carpentry shops in the Municipality of Palmira.
Methodology: In this study, wood waste, carpentry sawdust, was used as raw material and artisanal pellets were
manufactured at laboratory level. Their dimensional properties, apparent density, compressive strength, indirect
tensile strength, mechanical durability from the friability index and the impact resistance index, as well as the inci-
neration time, were evaluated.
Results: Two groups of pellets were produced, differentiated by the heating time at 105 °C (5 and 10 minutes,
respectively). The results show similar results between both groups, except for the compressive and indirect tensile
strengths. Their physical and mechanical properties were compared with various international standards. The re-
sults were found to be in agreement with similar studies that produced pellets with only sawdust and binders.
Conclusions: The artisanal pellets made from wood waste sawdust are in accordance with the dimensional para-
meters of HP4-HP5 and D 25 pellets of DIN 51731 and EN 14961-2 standards, respectively. However, the density
is below the recommended values. The pellets made according to the Friability and Impact Resistance indices are
classified as highly durable. The compressive strength is above the standards. This study opens a future agenda
to motivate new research addressing the evaluation of the calorific capacity of the pellets, explorations to improve
their apparent density, and the design of improved stoves for their use.

Keywords: Utilization of solid waste, wood resources, organic agglomerate, pellets, biological material.

Introduction

Las comunidades producen residuos sólidos que conllevan problemáticas ambientales (1,2);

al mismo tiempo, explotan recursos para generar materias primas necesarias para el desarrollo

de productos o servicios acordes a las necesidades de su vida diaria (3, 4). Dentro de la proble-

mática ambiental, a manera de antecedentes, se ha demostrado que el ser humano, en busca de

satisfacer sus necesidades, ha explotado a gran escala todos los recursos que el entorno le ha

brindado, y las consecuencias de esto se evidencian en la actualidad (5, 6): cada vez son más

grandes e ignoradas las grandes cantidades de desechos generadas por el consumo exagerado

de productos con un ciclo de vida inconcluso (7, 8). Al respecto, en la búsqueda de soluciones

que mitiguen este deterioro acelerado del medio ambiente se encuentran estudios que brindan

diferentes propuestas de manejo sostenible de estos residuos (9, 10).
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En el contexto latinoamericano el problema no radica en el reciclaje en sí, sino en una es-

casa cobertura y limitada implementación de sistemas eficientes de recolección y reutilización

de residuos. El diseño y aplicación de nuevos sistemas en esta vía permitirían ampliar dicha

cobertura y generar ingresos, motivando la participación de la comunidad en prácticas de reci-

claje (11). De igual manera, diversos programas ambientales orientados al reciclaje de residuos

sólidos han mostrado resultados positivos en la región (12–17), entre los que se destacan: pro-

mover la comercialización de cultivos hortícolas, generar hábitos de clasificación y separación

de residuos y crear de elementos diversos. La similitud demográfica y cultural entre las co-

munidades de América Latina (18, 19) ayuda a anticipar que los resultados exitosos en estos

programas son potencialmente replicables en otras áreas de la región, lo cual permite plantear

la hipótesis de que iniciativas similares podrían implementarse con éxito en el contexto nacio-

nal (20).

En Colombia, el impacto del sector forestal es aún incipiente, pues representa únicamente

entre el 0,4 % y el 0,5 % del producto interno bruto (PIB), a través de la contribución de los

sectores silvícola (la producción obtenida del aprovechamiento de bosques naturales, planta-

dos y reforestados, y los productos como látex, gomas, resinas, cortezas, madera en bruto y

leña) y el manufacturero (muebles y madera, y la industria de pulpa de papel y el cartón),

como lo mencionan (21). El 84,1 % del volumen de madera en bruto que consume el país pro-

cede de bosques naturales; el 12,4 %, de plantaciones forestales, y el restante 3,5 %, de maderas

importadas (22). En el proceso productivo del recurso forestal se genera un alto volumen de

residuos (23, 24). En la primera operación, relacionada con remoción de la corteza del árbol, se

desperdicia el 43 % del material; luego, en el proceso industrial de transformación de la materia

prima, se requieren diferentes intervenciones para adecuarse a sus requerimientos como corte,

lijado y formado, lo cual produce desperdicios como aserrín, virutas y recortes del material, lo

que representa un 36 %. También, durante el secado y en el descarte de piezas con defectos, se

genera una reducción del volumen de materia prima disponible, lo que supone un incremento

de residuos equivalente al 17 % del total procesado (25, 26).

Estos desperdicios son utilizados generalmente en alojamientos pecuarios (27, 28), en hor-

nos para la fabricación de cemento y ladrillos (29), y como biomasa para fines energéticos (30);

aunque, en la mayoría de los casos estos residuos son subutilizados y desperdiciados (31), con

lo cual ocasionan problemas para su disposición final. Sin embargo, la práctica de procesos de

manejo sostenible permite el aprovechamiento de dichos residuos sólidos para ser convertidos

en materia prima; al respecto, la literatura muestra la elaboración de diversos “nuevos produc-

tos” a partir de residuos derivados de la explotación de recursos forestales (23, 32–35).
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El uso de la madera en el país se ha enfocado en la fabricación de mobiliario, leña, tableros

de aglomerados, entre otros (36). Diversos estudios relacionados con el aprovechamiento de

este material como biocombustible muestran que sus propiedades de combustión mejoran al

someterse a un proceso de densificación (23). La densificación de la madera en pélets consiste

en la compactación del material lignocelulósico (37,38); después de secarlo y conservarlo a una

humedad entre el 6 % y el 10 %, es prensado a altas temperaturas en matrices cilíndricas de

diámetros de 7 mm a 22 mm, y longitudes de 22 mm a 70 mm; este es muy utilizado en Europa

Occidental y América del Norte principalmente para calefacción (39,40). Dimensiones mayores

corresponden a las briquetas usadas para los mismos fines (38, 40). Los mayores productores

de pélets son Suecia, Canadá, Estados Unidos, Australia y Alemania (41, 42); son de un mate-

rial de alto consumo y Suecia, por ejemplo, debe importar el producto para su abastecimiento

interno (43). Los pélets de madera, al tener un bajo contenido de humedad, no producen humo

ni alquitrán, y generan mayor calor en chimeneas y estufas con residuos de cenizas menores al

1 % (44–46).

En Colombia, el mercado de pélets y briquetas aún es un tema de exploración (45), que, au-

nado a la riqueza representada en la industria forestal y maderera, y los grandes desperdicios

generados por estos, propician una oportunidad de investigación, innovación y desarrollo en

propuestas ambiental y económicamente sostenibles en la generación de energía alternativa;

además, puede ser una solución que beneficie sectores sociales vulnerables, localizados alre-

dedor de los espacios de explotación del material. Vale la pena mencionar que, en los últimos

años, la fabricación de pélets y briquetas a partir de biomasa residual forestal ha sido tema de

estudio en el país (47–52).

La posibilidad de darles diversos usos a los residuos tiene una importancia ambiental y eco-

nómica, pues disminuyen el uso de terrenos y costos de su disposición, a la vez que impulsan

la economía local (53). Por tanto, el presente trabajo tiene como objetivo estudiar y evaluar un

residuo maderero como materia prima para la fabricación de pélets; los residuos provienen de

carpintería, en cuya actividad se pierde entre el 10 % y el 30 % del volumen de la materia pri-

ma básica, madera maciza y materiales derivados de la madera, en forma de residuos (54–56).

Con esto se lograría la valorización del residuo y la prevención de los impactos ambientales

causados por su disposición final (54). También, este estudio está orientado en el concepto de

desarrollo sostenible, dado que pretende contribuir a la solución de los problemas asociados al

uso extensivo de áreas de tierras para disposición de residuos. Lo anterior se direcciona con el

Objetivo del Desarrollo Sostenible 12 (57): “garantizar modalidades de consumo y producción

sostenibles”.
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Metodología

Materiales

El residuo maderero, objeto de estudio, fue obtenido de carpinterías de la ciudad de Pal-

mira (Colombia); se trataban de aserrín proveniente de maderas aglomeradas obtenidas del

corte de tableros de fibropanel de densidad media (MDF), de contrachapado (triplay), y made-

ra compuesta de fibras, virutas y rechazos (tríplex), así como de piezas de madera maciza no

identificadas, usadas para la fabricación de muebles. Estos residuos, que se denominan “ma-

teria prima”, no tuvieron tratamiento alguno ni separación por tipología al momento de su

acopio. La materia prima se tamizó en un tamiz artesanal para separar el polvo y las partícu-

las más pequeñas, y luego se homogenizó en una máquina tamizadora de tamices RETSCH,

modelo AS200 BASIC. El tamaño de partícula utilizado fue filtrado por la abertura de 2 mm,

durante 10 minutos a una amplitud de 100 % (figura 1). Después, la materia prima homoge-

nizada se secó a temperatura ambiente por 24 horas, y se procedió a remover, con imanes, los

elementos metálicos presentes.

Figura 1. Tamizado manual y en tamizador de tamices RESTCH, modelo AS 200 BASIC: (a) tamizado
manual para separación de partículas más pequeñas y polvo; (b) tamizado con tamizador de tamices;
(c) material retenido no usado; (d) material a usar en las probetas.

Fuente: autores
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Fabricación de pellets a nivel de laboratorio

Los pélets fueron fabricados en laboratorio, y a esta escala se abordaron las etapas de pro-

ducción de pélets de residuos de madera, acorde con (58), conducentes a la compactación de

la biomasa y obtención del material densificado. Las etapas de homogenización, limpieza y

secado de la materia prima fueron explicadas en la subsección anterior, mientras que la de pe-

letizado se explica a continuación.

En la fabricación de los pélets no se usaron agentes aglomerantes, y la materia prima se

humedeció con agua y se mezcló mecánicamente; la cantidad de agua añadida se ajustó hasta

obtener una consistencia trabajable; posteriormente, la mezcla humedecida se colocó en una

matriz para la etapa de prensado y conformación de los pélets. La limitación en este estudio de

disponer de una matriz que realizara el control de temperatura de manera constante y simul-

táneamente aplicara la fuerza de prensado, implicó una variación en el proceso. Esta consistió

en conformar las probetas en dos grupos denominados G1 y G2, respectivamente. Las probetas

G1 se dispusieron en la matriz, se ingresaron al horno a una temperatura de 105 °C durante

5 minutos; después, se retiraron del horno y rápidamente se colocaron en la prensa hidráu-

lica donde se comprimieron hasta su punto máximo. Se dejaron reposar por 5 minutos, para

posteriormente retirar de la matriz. Para las probetas G2 se realizó el mismo proceso, con una

variación de 10 minutos en el horno (figuras 2 y 3).

Figura 2. Proceso de fabricación de los pélets

Fuente: autores

Tecnura • p-ISSN: 0123-921X • e-ISSN: 2248-7638 • Volumen 29 Número 84 • Abril - Junio de 2025 • pp. 67-85

[72]



Elaboración de pélets artesanales con aserrín obtenido de carpinterías disponibles a nivel local. . .
L. C. Fúquene-Giraldo, y L. O. González-Salcedo

Figura 3. Pélets fabricados con residuos madereros, específicamente aserrín proveniente de carpintería

Fuente: autores

Para los pélets fabricados se determinaron las dimensiones de su longitud y su diámetro,

por medio de un calibrador Vernier digital de precisión ±0,01 mm; el volumen y el peso se mi-

dieron para determinar la densidad aparente; para el peso, se usó una balanza calibrada con

una precisión de ±0,01 g; mientras que el volumen se calculó a partir de las dimensiones.

Se llevaron a cabo los ensayos de resistencia a la compresión o al aplastamiento, y a la trac-

ción indirecta, de acuerdo con la norma ASTM C39-96; para tal fin, se usó una máquina uni-

versal de ensayos marca SHIMADZU®, modelo AGIC100, a una velocidad de 0,6 mm/min.

También, se realizó la prueba de incineración, para lo cual los pélets fueron ubicados sobre una

rejilla metálica, a una llama de fuego continuo de mechero de alcohol convencional; y así evitar

corrientes externas de aire; el ensayo se efectuó en una cámara extractora de gases marca MA-

SER®, modelo EX135.

Por último, como indicadores de durabilidad mecánica, los pélets se sometieron a una prue-

ba de friabilidad y a otra de resistencia al impacto. Para la primera, se evaluó el fraccionamiento

del pélet a la caída a 100 cm sobre una base cerámica, y se observó en cuántas partes se rompía,

para ser evaluado por el índice de friabilidad (IF) (ecuación 1), a partir del número de pélets

al inicio de la prueba Ni y el número de pélets (enteros y fraccionados) resultantes al final de

la prueba Nf , acorde con (59). Para la segunda prueba, se evaluó el fraccionamiento del pélet

a una caída de 180 cm sobre una base cerámica, y que es evaluado por el índice de resistencia
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(IRI) (ecuación 2), a partir de la masa inicial de la prueba Mi y la masa final Mf , después de las

caídas, al repetirse la prueba por triplicado como lo establece la norma ASTM D440-86:

IF = 100 ∗
(
Ni

Nf

)
(1)

IRI = 100 ∗
(
Mf

Mi

)
(2)

Resultados

En la tabla 1, se presentan los resultados de las dimensiones, peso, densidad aparente, re-

sistencia a la compresión o al aplastamiento, resistencia a la tracción indirecta, el IF, el IRI y la

prueba de incineración.

Las dimensiones de la matriz para la elaboración de los moldes condicionaron las dimen-

siones de los pélets. Por lo general, estos tienen un diámetro menor a su longitud; sin embargo,

en este estudio el diámetro es mayor a su longitud. Al comparar las dimensiones con las es-

tablecidas en diversas normas, el diámetro es acorde con la norma DIN 51731 (>6 mm), EN

14961-2 (Pellet D 25: 24-26 mm); mas no con las normas CTI R04/05 (6-8 mm), CEN/TC 335

(6-10 mm), ÖNORM M7135 (4-10 mm), SS 187120 (<25 mm); mientras que la longitud es acorde

con las normas DIN 51731 (Pellet HP5: <50 mm), CTI R04/05 (6-30 mm), ÖNORM M7135 (<5*

diámetro), EN 14961-2 (Pellet D 25: 3,15-50 mm), DIN Plus (Pellet HP4: 10-40 mm); pero no con

la norma CEN/TC 335 (30 mm). Para estudios similares usando solo aserrín y con aglomeran-

tes, el diámetro se aproxima a pélets elaborados por (60) (27 mm); mientras que la longitud se

aproxima a pélets elaborados por (47, 49).

Tabla 1. Propiedades de los pélets elaborados con residuos madereros, consistente de aserrín de carpin-
tería

Propiedad Pélets G1 Pélets G2

Diámetro (mm) 25,23 25,18

Longitud (mm) 10,60 11,40

Peso (g) 4,00 4,10

Densidad (kg/m3) 754,80 722,23

Resistencia a la compresión o al aplastamiento (kN; N/mm2) 21,02; 42,30 4,80; 9,77

Resistencia a la tracción indirecta (kN; N/mm2) 125,00; 0,24 78,12; 0,15

IF ( %) 100,00 100,00

IRI ( %) 100,00 100,00
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Peso al final de la prueba de incineración (g) 0,60 0,70

Tiempo aparición de cenizas (min) 5,22 6,20

Tiempo de incineración total (min) 12,14 13,25

Fuente: autores

De acuerdo con (61), la densidad de los pélets está influenciada por la densidad de la mate-

ria prima; al respecto, se infiere que los valores de la densidad en cada grupo son influidos por

la del aserrín utilizado. Los rangos de 1000-1400 y 1120-1300 son los indicados (62). Por otra

parte, en este estudio no se emplearon aglomerantes, los cuales tienen la capacidad de penetrar

profundamente en las partículas de la materia prima y aglutinarlas, y de reducir el espacio en-

tre ellas (63), aumentando la densidad. La temperatura del proceso en este estudio (105 °C) no

permite que la lignina migre desde la capa interna a la más externa de las paredes celulares de

la materia prima, y deje un depósito de lignina fundida en su superficie que produzca pélets de

aserrín más densos, lo cual se obtiene a una temperatura de 150 °C, según (62). Al comparar la

densidad con las establecidas en diversas normas, el valor es acorde con las normas CTI R04/05

(620-720 kg/m3), ÖNORM M7135 (>600 kg/m3), European Standard (≥600 kg/m3), AGRO y

AGRO PLUS (>650 kg/m3); pero no con las normas SNI 8021:2014 (≥800 kg/m3), DIN 51731

(1000-1400 kg/m3), DIN Plus (>1120 kg/m3). Para estudios similares usando solo aserrín y con

aglomerantes, la densidad se aproxima a pélets elaborados por (63, 64).

Las propiedades mecánicas de los pélets, en especial la resistencia a la compresión, están

influenciadas por su contenido de humedad y por los parámetros de presión y temperatura uti-

lizados durante el peletizado (65). En este estudio el proceso fue el mismo para ambos grupos,

de ahí que el único factor que podría afectar la resistencia a la compresión de los pélets fuera el

tiempo de sometimiento a la temperatura de 105 °C (5 y 10 minutos). Las amplias diferencias en

cuanto a los parámetros de compresión encontrados entre ambos grupos (42,30 N/mm2 versus

9,77 N/mm2) pueden relacionarse con el tiempo de calentamiento de los pélets, teniendo en

cuenta que este calentamiento se hizo por separado y antes de la densificación de la materia

prima. Al comparar la resistencia a la compresión o al aplastamiento con las establecidas en

diversas normas, los valores superan al de la norma ÖNORM M7135 (4896 N). Para estudios

similares con solo aserrín y con aglomerantes la resistencia a la compresión o al aplastamiento,

en los pélets G1, se aproxima a pélets elaborados por (64) (30,91-67,56 N/mm2), (65) (21,79-

48,93 N/mm2).

En cuanto a la resistencia a la tracción indirecta, la literatura no reporta parámetros en las

normas para poder comparar los resultados; tampoco registra estudios similares en los cuales
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se haya determinado la resistencia a la tracción indirecta de pélets. Por último, la diferencia

amplia entre la resistencia a la compresión y la resistencia a la tracción indirecta confirma la

condición de anisotropía característica en los materiales biológicos (66).

Al efectuar la prueba de friabilidad para ambos grupos, se observó que, en la caída desde

una altura de 100 cm, los pélets se conservaron en una sola pieza, lo cual motivo a una prueba

de impacto que evaluara el comportamiento en la caída desde una altura de 180 cm, mantenien-

do el comportamiento mencionado. La durabilidad, a partir de la friabilidad y la resistencia al

impacto, evaluados mediante el IF (100 %) y el IRI (100 %), respectivamente, se define como la

capacidad de los pélets para soportar cargas destructivas y fuerzas durante el transporte, y este

parámetro se considera “aceptable” cuando su valor es mayor a 80 %; “mediano”, cuando se

encuentra entre 70 % y 80 %, y “bajo”, cuando es menor a 70 % (65).

Al aplicar estos conceptos a la durabilidad obtenida en este estudio, que fue superior al

80 % en ambos casos, se puede afirmar que son de durabilidad alta. Valores altos de durabili-

dad arrojan como resultado una disminución en los riesgos asociados a explosiones por fuego

durante el transporte o almacenamiento de los pellets, así como en las emisiones de polvo; de

igual forma, evitan problemas en los sistemas de alimentación de estos (65). En este estudio, el

único aglutinante correspondió a la lignina contenida naturalmente en el aserrín, liberada con

el aumento de la temperatura durante la peletización; además, una posible explicación de la

alta durabilidad se debe a que la materia prima (aserrín) tenía un bajo contenido de finos, los

cuales fueron apropiadamente aglutinados por la lignina, así también, el mezclado del aserrín

humedecido fue homogéneo con un bajo contenido de humedad y adecuadamente prensado,

como lo exponen (59, 62).

La prueba de incineración permite evaluar el comportamiento de la combustión de los pé-

lets; al respecto los tiempos en los que se inicia emisión de humo (5,22 min-6,20 min) y de

incineración total (12,14 min-13,25 min) son muy similares en ambos grupos, y para evaluar

su eficiencia se requieren pruebas adicionales como la evaluación del tiempo para hervir un

volumen determinado de agua y la cantidad de pélets requeridos para dicho proceso, como

se implementó por (60). Sin embargo, para los mismos autores, pélets elaborados con un alto

porcentaje de aserrín (>70 %) se queman más rápido que otros con menores contenidos.

Conclusiones

Esta investigación preliminar se ha enfocado en la producción de pélets artesanales me-

diante el reciclaje de aserrín, residuo maderero obtenido de carpinterías locales. Se elaboraron

dos grupos de pélets (aquí denominados G1 y G2), y su proceso se diferenció por el tiempo de
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calentamiento a una temperatura de 105 °C (5 y 10 minutos, respectivamente). Las propiedades

obtenidas muestran, entre los grupos, resultados muy similares, con excepción de la resistencia

a la compresión y la resistencia a la tracción indirecta, así como en el tiempo requerido para su

completa incineración.

La evaluación de las propiedades muestra que sus parámetros dimensionales son acordes

principalmente con las normas DIN 51731 y EN 14961-2, y coinciden con los pélets HP4-HP5

y D 25, de dichas normas, respectivamente. Sin embargo, y de acuerdo con su densidad, los

pélets obtenidos tienen una densidad por debajo de las recomendadas, lo cual podría afectar

su eficiencia y rendimiento como combustible. Con respecto a su durabilidad mecánica, eva-

luados a partir de los índices de friabilidad (IF) y de resistencia al impacto (IRI), así como la

alta resistencia a la compresión (superior a las normas comparadas), se clasifican como pélets

de durabilidad alta.

Los resultados obtenidos abren una agenda futura alrededor del tema, y sugieren continuar

nuevas investigaciones principalmente con el pellet G1, dada su mayor densificación represen-

tada en su densidad y propiedades mecánicas; también, se recomienda analizar el mejoramien-

to de sus propiedades con el uso de diversos aglomerantes, así como la evaluación de sus

propiedades caloríficas.

El trabajo realizado también motiva la exploración del pélet artesanal obtenido como fuente

de energía para aplicaciones locales y domésticas, en el ámbito rural de baja demanda calorí-

fica, como es el caso de sistemas de calefacción en alojamientos pecuarios de escala familiar y

sistemas de cocción de alimentos en viviendas rurales, en las cuales permitiría el reemplazo

de la leña aún usada como combustible. Esto plantea la necesidad de avanzar en el diseño de

estufas mejoradas.
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