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Resumen

El presente articulo tiene por objeto fue
evaluar el contenido de humedad y las
propiedades fisicas de briquetas elaboradas a
partir de residuos lignocelulésicos disponibles
en la ciudad de Tacna, con el propdsito de
determinar su viabilidad como biocombustible
solido alternativo, para ello se utilizaron
residuos de poda de pasto, aserrin y papel
reciclado, elaborando seis formulaciones
distintas mediante un disefio de mezclas, la
investigacion se desarroll6 bajo un enfoque
cuantitativo, experimental y aplicado, se
determinaron variables fisicas como masa,
volumen y densidad, asi como parametros
fisicos como humedad y contenido de cenizas,
empleando herramientas estadisticas, el
andlisis de varianza reveld que el contenido de
humedad fue significativamente influenciado
por la proporcion de aserrin en la mezcla,
mientras que la densidad se increment6 al
elevar el porcentaje de este componente, la
superficie de respuesta y el diagrama de
Pareto confirmaron que el aserrin mejora la
compactacion de las briguetas, se concluye
que las briquetas compuestas por mayores
proporciones de aserrin y menores contenidos
de poda de pasto presentan mejores
caracteristicas fisicas y menor contenido de
humedad, lo que favorece su estabilidad
durante el almacenamiento y su eficiencia
energética en la combustion, estos resultados
respaldan la valorizacion de residuos
lignocelulosicos locales como una alternativa
sostenible  para la  produccion  de
biocombustibles sélidos.

Pagina 6

Palabras clave: Briquetas, Residuos
Lignocelul6sicos, Contenido de humedad,
Densidad, Biomasa, Tacna.

Abstract

The purpose of this article was to evaluate the
moisture content and physical properties of
briquettes made from lignocellulosic waste
available in the city of Tacna, in order to
determine its viability as an alternative solid
biofuel, for this purpose grass pruning waste,
sawdust and recycled paper were used,
developing six different formulations through
a mixture design, the research was developed
under a quantitative, experimental and applied
approach, physical variables such as mass,
volume and density were determined, as well
as physical parameters such as humidity and
ash content, using statistical tools, the analysis
of variance revealed that the moisture content
was significantly influenced by the proportion
of sawdust in the mixture, while the density
increased by raising the percentage of this
component, the response surface and the
Pareto diagram confirmed that sawdust
improves the compaction of the briquettes, it
is concluded that briquettes composed of
higher proportions of sawdust and lower
contents of grass pruning have better physical
characteristics and lower content of humidity,
which favors its stability during storage and its
energy efficiency during combustion. These
results support the valorization of local
lignocellulosic waste as a sustainable
alternative for the production of solid biofuels.
Keywords:  Briquettes, Lignocellulosic
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Sumaério

O objetivo deste artigo foi avaliar o teor de
umidade e as propriedades fisicas de briquetes
feitos de residuos lignoceluldsicos disponiveis
na cidade de Tacna, a fim de determinar sua
viabilidade como um biocombustivel sélido
alternativo, para o qual foram utilizados
residuos de poda de grama, serragem e papel
reciclado, criando seis formulagdes diferentes
usando um delineamento de mistura, a
pesquisa foi desenvolvida sob uma abordagem
quantitativa,  experimental e  aplicada,
determinando variaveis fisicas como massa,
volume e densidade, bem como parametros
fisicos como umidade e teor de agua, usando
ferramentas estatisticas, a analise de variacao
revelou que o teor de umidade foi
significativamente influenciado pela proporcao
de serragem na mistura, enquanto a densidade
aumentou com 0 aumento da porcentagem
deste componente, a superficie de resposta e 0
diagrama de Pareto confirmaram que a
serragem melhorou a compactacdo dos
briquetes, concluiu-se que o0s briquetes
compostos por maiores proporcdes de
briquetes e menores teores de poda de grama
apresentaram melhores caracteristicas fisicas e
menor teor de umidade, o que favorece sua
estabilidade durante 0 armazenamento e sua
eficiéncia energética durante a combustao,
esses resultados apoiam a valorizagdo de
materiais lignocelulésicos locais. Residuos
como alternativa sustentavel para a producédo
de biocombustiveis sélidos.
Palavras-chave: Briquetes,
Lignoceluldsicos, Teor de
Densidade, Biomassa, Tacna.

Residuos
umidade,

Introduccion
La creciente demanda de fuentes energéticas

sostenibles y la necesidad de reducir la
dependencia de combustibles fosiles han
llevado a la bdsqueda de alternativas
renovables que permitan una transicion
energética mas limpia y abaratando costos. En
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este contexto, los biocombustibles solidos
como las briquetas representan una solucién
viable, particularmente en regiones con alta
generacion de residuos organicos
lignoceluldsicos con baja regulacion y escasa
cobertura energética formal o constante
(Castro et al., 2024) como en las viviendas de
zonas altoandinas. Estos materiales derivados
de restos vegetales y subproductos forestales,
poseen propiedades fisicas y quimicas que los
convierten en una fuente energética
potencialmente  eficiente, econdémica y
ambientalmente amigable (Gamarra, 2011). A
nivel internacional, diversos estudios han
abordado la produccion y evaluacion de
briquetas a partir de residuos agricolas como
cascaras, podas, y aserrin con resultados
prometedores en cuanto a su poder calorifico,
densidad energética y desempefio mecanico
(Espiritu, 2021). En paises como India, Brasil
y Ghana, el uso de briquetas para coccidn
domeéstica o calefaccion ha demostrado reducir
significativamente las emisiones de CO: y
mitigar la tala de arboles (Diaz et al., 2020).
Sin embargo, las caracteristicas de las
briquetas dependen en gran medida de los
materiales  utilizados, el proceso de
fabricacion, las condiciones de secado y la
proporcion de los componentes (Mendoza et
al., 2020).

En el caso peruano, y especificamente en la
ciudad de Tacna, existe una considerable
generaciéon de residuos lignoceluldsicos
urbanos tales como pasto seco proveniente de
areas verdes, papel reciclado de oficinas y
aserrin de carpinterias locales, cuya gestion
actual carece de un enfoque de valorizacion
energética. A pesar del potencial evidente de
estos residuos para la produccion de
biocombustibles solidos se han realizado pocos
estudios que evallen técnica y
experimentalmente su rendimiento energético
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y sus propiedades fisicas bajo condiciones
locales. El presente estudio busca contribuir a
esta linea de investigacion mediante la
evaluacion experimental del poder calorifico y
las propiedades fisicas de briquetas fabricadas
a partir de pasto seco, aserrin y papel reciclado
en distintas proporciones. Se emple6 una
metodologia que incluye la recoleccion y
tratamiento de residuos, el disefio de mezclas,
la compactacion, el secado, y el anélisis de
variables criticas como densidad, humedad.
Los resultados obtenidos permiten identificar
las concentraciones con el disefio experimental
maés eficientes para su uso energético y discutir
su viabilidad como una alternativa para el
aprovechamiento de residuos en el contexto de
energias renovables locales contribuyendo con
la gestion sostenible de residuos soélidos
urbanos en Tacna. Este trabajo se proyecta en
la creciente literatura sobre energias verdes
descentralizadas y busca posicionar el uso de
briquetas como una tecnologia apropiada,
replicable y adaptada a contextos rurales y
urbanos del sur del Pera.

Las briquetas energéticas son un tipo de
biocombustible solido, fabricadas mediante la
compactacion de materiales organicos secos y
triturados. Su uso ha cobrado relevancia como
alternativa a la lefia y al carbon vegetal,
especialmente en comunidades rurales y
periurbanas donde el acceso a fuentes de
energia limpia es limitado. Estas briquetas se
caracterizan por su capacidad de combustion
sostenida, bajo contenido de humedad Yy
posibilidad de ser producidas localmente a
partir de residuos agricolas, forestales o
urbanos (Vivanco et al., 2021). En la ciudad de
Tacna, existe una generacion constante de
residuos lignoceluldsicos, como el pasto seco
proveniente del mantenimiento de areas
verdes, el aserrin de carpinterias locales y el
papel reciclado de oficinas, que pueden ser
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aprovechados para la fabricacion de briquetas
energéticas, la valorizacion de estos residuos
representa una oportunidad para reducir el
volumen de desechos sdlidos y producir
energia térmica de manera limpia y sostenible.
La Tablal recopila seis formulaciones
experimentales de briquetas energéticas
evaluadas en este estudio, todas ellas
compuestas por tres fracciones
lignocelulosicas para analizar como la materia
prima vegetal influye en las propiedades
fisicas y el desempefio energético de las
briquetas.

Tabla 1. Composicién de las briquetas
elaboradas

'v:;::;tur;:e Pasto (%) Aserrin (%) Papel (%)
Al 50 30 20
A2 40 40 20
A3 60 20 20
A4 30 50 20
A5 40 40 20
A6 20 60 20

Fuente: elaboracion propia

Los residuos lignocelulésicos son aquellos
compuestos por celulosa, hemicelulosa y
lignina, estos componentes otorgan al material
propiedades estructurales y representan una
fuente importante de energia potencial cuando
son sometidos a procesos de combustidn
controlada.  Algunos ejemplos comunes
incluyen restos de poda, residuos agricolas,
hojas secas, papel, aserrin y residuos de
cultivos (Sun & Cheng, 2002). La Tabla 2
presenta la composicion estructural de los
residuos utilizados en la elaboracion de
briquetas, destacando los porcentajes de
celulosa, hemicelulosa y lignina.

Tabla 2. Contenido de celulosa, hemicelulosa
y lignina de residuos para briquetas

Residuo Celulosa (%) Hemicelulosa (%) Lignina (%)
Papel 85-99 0 0-15
Aserrin 37-72 25-35 25-35
Poda de pasto 40-44 25-26 48-7

Fuente: (Suny Cheng, 2002)




Cienciay Educacion
(L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378)
Vol. 6 No. 7.1

Edicion Eseecial UNJBG 2025

La combinacion de pasto seco, aserrin y papel
reciclado proporciona una mezcla rica en fibra
vegetal lo cual facilita la formacion de
briquetas de buena consistencia fisica y con
propiedades  térmicas  aceptables, estos
materiales al ser sometidos a procesos de
secado y compactacion permiten obtener
briquetas con una estructura soélida, baja
humedad y densidad energética adecuada
(Morales et al., 2018) El poder calorifico
también conocido como poder energético es la
cantidad de energia térmica que se libera
durante la combustion completa de un
material, se expresa generalmente en
megajulios por kilogramo (MJ/Kg) y constituye
uno de los parametros mas importantes para
evaluar la calidad de un biocombustible solido
(Huaman et al., 2021). En el caso de las
briquetas elaboradas con pasto, papel y aserrin,
el poder calorifico se ve influenciado por la
proporcion de cada componente, el grado de
compactacién y el contenido de humedad final,
mientras mayor presencia de lignina y una baja
humedad residual favorecen una mayor
generacion de calor. La Tabla 3 muestra el
poder calorifico individual de distintos
componentes derivados de residuos utilizados
como insumos recuperados para briquetas
energeticas.

Tabla 3. Poder calorifico de los componentes
derivados de residuos

Corrgj;:iir\llean;gsdgec?g;i%tsg;bles Poder calorifico (MJ/kg)

Papel 0.424

Carton 0.276

Residuos de jardin 2.086
Residuos textiles 3.599
Residuos de madera 1411
Residuos de plastico 0.746
Total 8.542

Fuente: (Ramirez y Vargas, 2014)

La densidad aparente es la relacion entre el
peso de la briqueta y su volumen, una mayor
densidad indica una mayor cantidad de energia
Pagina 9

por unidad de volumen lo cual es deseable en
aplicaciones domeésticas o industriales (Garcia
et al., 2018). La presencia de agua en las
briquetas reduce su poder calorifico y puede
dificultar su igniciébn. Para un buen
rendimiento se recomienda un contenido de
humedad inferior al 10% (Nifio, 2019). Por
otro lado, la durabilidad al impacto. Se evalla
mediante pruebas de caida o agitacion
reflejando qué tan bien resiste la briqueta los
golpes durante el transporte, una briqueta con
baja durabilidad tiende a desintegrarse
generando polvo y reduciendo su eficacia
como combustible (Huaman et al., 2019).

Materiales y Métodos
La presente investigacion se llevo a cabo en el
Centro de Investigacion de Ingenieria
Ambiental de la Escuela Profesional de
Ingenieria  Ambiental de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, ubicada en
la ciudad de Tacna, Peru, ubicada a 554 msnm,
entre las coordenadas 18°02°41” S 'y
70°13°67°° W, y presenta un clima arido, con
temperaturas promedio entre 11,5 °Cy 26,4 °C
y las precipitaciones medias anuales varian
entre 10 mm en zona costera hasta 240 mm en
la zona alta (Pino etal., 2017). La poblacién
estuvo conformada por residuos agricolas
lignocelulésicos generados en la zona agricola
de Tacna, especificamente de residuos de poda
de pasto, aserrin y papel reciclado, se emple6
la técnica de observacion experimental
registrando los datos mediante una ficha de
observacion estructurada, se aplicd también el
disefio de un solo factor categdrico por las
proporciones de tres componentes (pasto,
aserrin y papel) se variaron para observar sus
efectos sobre propiedades fisicas. Este tipo de
diselo es ideal cuando las variables
independientes son proporciones que suman un
total fijo, este enfoque metodoldgico permitid
identificar las combinaciones Optimas para
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obtener briquetas con bajo contenido de
humedad y propiedades fisicas adecuadas para
su uso como fuente energética.

Resultados y Discusion

Los resultados se obtuvieron del andlisis fisico
de las briquetas elaboradas a partir de residuos
lignocelulosicos en diferentes proporciones de
pasto seco, papel reciclado y aserrin, para esta
etapa del estudio se evaluaron las dimensiones
fisicas, masa, volumen y densidad de seis
muestras experimentales, codificadas como
Al, A2, A3, A4, A5y A6, la medicion fue
realizada en laboratorio posterior al secado de
las briquetas. La Tabla 4 presenta las
cantidades en gramos de cada componente
utilizadas en la formulacion de las briquetas
segun el disefio de mezcla establecido.

Tabla 4. Cantidades calculadas del disefio de
mezcla en las briquetas elaboradas

Muestra de Pasto (g) | Aserrin (g) | Papel (g)
briqueta
Al 37.995 22.797 15.198
A2 27.536 27.536 13.768
A3 30.666 10.222 10.222
A4 20.511 34.185 13.674
A5 27.484 27.484 13.742
A6 14.672 44.016 14.672

Fuente: elaboracidn propia

De acuerdo a los descrito en la tabla 4, la
densidad es uno de los parametros
fundamentales que permite estimar el
desempefio energético de las briquetas. Una
densidad mas alta generalmente indica una
mayor compactacion, mayor contenido
energético por unidad de volumen y mejor
resistencia mecanica, aspectos deseables para
su manipulacion, transporte y uso final (Cutipa
et al., 2023). La Tabla 5 muestra los resultados
obtenidos para las caracteristicas fisicas de las
briquetas elaboradas, incluyendo dimensiones,
volumen, masa y densidad.
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Tabla 5. Resultados de las caracteristicas
fisicas de las muestras briquetas

Caracte | Diam | Alt | Volu | Volu | Volu M Dens
risticas etro ura | men men men as idad
fisicas (cm) | (em | (cm3 | vacio | final a (g/c
briqueta ) ) (9) m3)
S
Al 7.06 48 | 187.9 | 3.77 | 184.1 | 75. 041
0 1 4 99 '
A2 49 | 191.8 187.9 | 68.
7.06 0 5 3.85 7 84 0.37
A3 7.30 49 | 205.0 | 3.85 | 201.2 | 51. 0.25
0 8 3 11 '
A4 6.96 40 | 1529 | 3.16 | 149.7 | 68. 0.46
2 4 8 37 '
A5 7.06 45 | 1765 | 354 | 173.0 | 68. 0.40
1 5 1 71 '
A6 7.06 3.8 | 1495 | 3.00 | 1465 | 73. 050
2 4 4 36 '

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los datos mostrados en la tabla
5, la muestra A6 present6 la mayor densidad
aparente con 0.50 g/cm3, seguida por A4 con
0.46 g/cm3, estos valores reflejan una mejor
compactacion del material, lo cual puede estar
relacionado con el comportamiento aglutinante
del papel al mezclarse con fibras de pasto y
sobre todo con particulas finas de aserrin. En
contraste, la muestra A3 presentd la menor
densidad (0.25 g/cm3), lo cual sugiere una
estructura mas porosa 0 una menor cohesion de
los componentes, este tipo de briqueta podria
presentar limitaciones durante la combustion o
el almacenamiento, ya que una baja densidad
reduce la eficiencia energética por unidad de
volumen (Bastidas et al., 2022). Los resultados
también indican que pequefias variaciones en
el volumen y la altura de las briquetas influyen
significativamente en la densidad final, el
control del proceso de compactacion y la
proporcion de aglutinante son factores clave
para optimizar las propiedades del producto
final (Rodriguez etal., 2025). La Figura 1
presenta la relacion entre la masa de las
briquetas y la composicion de sus
componentes, siendo las formulaciones con
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mayor contenido de aserrin las que tienden a
presentar mayor masa.

Linea de tendencia entre masa y briquetas

Figura 1. Resultados de la relacion de masa
con la composicién de briquetas elaboradas

La figura 2 muestra la relacion del volumen
final de cada muestra de briqueta elaborada, en
funcién de su composicion.

Linea de tendencia entre volumen y briguetas

Volumen(m3i)

Muestras de briguet

Figura 2. Relacion del volumen con la
muestra de briquetas elaboradas

Los valores de densidad obtenidos se
encuentran dentro del rango esperado para
briquetas elaboradas a base de residuos
lignocelulosicos, que suele variar entre 0.25 y
0.50 g/cm? (Urbina, 2023), datos importantes
para seleccionar las formulaciones mas
apropiadas para continuar con los analisis de
poder calorifico en etapas posteriores del
estudio. En la figura 3 presenta la relacion
entre la densidad y las diferentes muestras de
briquetas elaboradas, siendo las briquetas con
Pagina 11

mayor contenido de aserrin las que tienden a
alcanzar una densidad mas alta.

Linea de tendencia entre densidad y briquetas

Jersidad (g/cm3|

Figura 3. Resultados de la relacion de la
densidad con las briquetas elaboradas

En la Tabla 6 muestra el contenido de
humedad de los tres residuos utilizados en la
elaboracion de briquetas, la humedad influye
directamente en la eficiencia de combustion y
almacenamiento del biocombustible,
utilizdndose la férmula de humedad (%) para
determinarlo (Humedad (%) = (Peso himedo —
Peso seco) /Peso Humedo) *100

Tabla 6. Porcentaje de humedad de residuos
para briquetas

Contenido
Peso
. Peso de
Muestra hamedo
@ seco (g) humedad
(%)
Aserrin 62.9894 61.6953 2.0544726
Poda de pasto 61.6953 60.2763 2.3000131
Papel reciclado 61.1 55.89 8.5270049

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 7 se presenta el contenido de
cenizas obtenido a partir de la calcinacion de
residuos agricolas utilizados en la elaboracién
de briquetas, puede influir en la generacion de
residuos solidos tras la combustion y en la
calidad del biocombustible producido, para lo
que se sigue la formula de cenizas, la misma
que corresponde a: (Cenizas (%) = ((Peso del
crisol con cenizas — Peso del crisol vacio) /
Peso inicial de la muestra) * 100




Tabla 7. Contenido de cenizas de los residuos

Cienciay Educacion
(L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378)
Vol. 6 No. 7.1

Edicion Eseecial UNJBG 2025

Tabla 9. Analisis de la composicion de

agricolas brigueta con su contenido de humedad
Peso Suma de Cuadr Razén-
Muestra . inicial de Crisol + Contenido Fuente Gl ado Valor-P
Crisol . . Cuadrados . F
de vacio (g) la Cenizas de cenizas Medio
brigueta g muestra (9) (%) A: Poda de
0 1 0.0 0 1
(9) pasto
Aserrin 46.1000 2.9702 46.16140 2.07 B: Aserrin 0.64 1 0.64 153.6 0.0064
AB 1.44 1 1.44 345.6 0.0029
Podade | ,o6300 | 19022 | 4670670 351
pasto 0.004
. <. . Error total 0.00833333 2
Fuente: elaboracidn propia 16667
Total 2.08833 5
(corr.)

En la Tabla 8 se puede observar la relacion
entre la composicion de poda de pasto y
aserrin en las briquetas elaboradas, junto con
su correspondiente contenido de humedad,
permite analizar el impacto de la composicion
lignocelulosica sobre la retencién de humedad
en el biocombustible solido.

Tabla 8. Analisis de la composicion de
brigueta con su contenido de humedad

Mu(;eztra Poda de Aserrin (g) Contenido de
briqueta pasto (g) humedad (%0)

Al 37.995 22.797 10.7

A2 27.536 27.536 9.5

A3 30.666 10.222 8.7

A4 20.511 34.185 9.9

A5 27.484 27.484 9.8

A6 14.672 44,016 9.7

Fuente: elaboracidn propia

A continuacién, se presenta la Tabla 9, en
donde se puede observar la prueba de ANOVA
aplicado a la composicion de las briquetas en
funcion de su contenido de humedad, los
resultados indican que la variable aserrin
(p=0.0064) y la interaccion entre poda de
pasto y aserrin (p=0.0029) tienen un efecto
estadisticamente  significativo  sobre la
humedad, sugiere que el contenido de
humedad en las briquetas depende maés del
porcentaje de aserrin y su interaccion con el
pasto, lo cual es clave para optimizar las
mezclas.
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Fuente: elaboracion propia

En la Figura 4 muestra el diagrama de Pareto
estandarizado para el contenido de humedad en
las briquetas elaboradas, esta figura permite
identificar los factores mas influyentes sobre la
variable de respuesta, destacando que el aserrin
y su interaccion con la poda de pasto son los
componentes que generan un mayor efecto
significativo sobre la humedad, superando el
umbral de significancia estadistica.

—
AB == -

B:Aserrin

. . . . . .
0 4 8 12 16 20
Efecto estandarizado

Figura 4. Diagrama de Pareto estandarizada
para contenido de humedad

A:Poda de pasto

En la Figura 5 presenta la superficie de
respuesta estimada para el contenido de
humedad en funcién de la composicién de
poda de pasto y aserrin en las briquetas,
permite visualizar como varia la humedad
segun las proporciones de los componentes,
evidenciando que, a mayor contenido de
aserrin se reduce la humedad de la briqueta,
esta herramienta es clave para optimizar
formulaciones con base en la respuesta
deseada.
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Contenido de humedad
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Figura 5. Superficie de respuesta estimada a
la concentracion de humedad y muestra de
brigueta

La siguiente  ecuacion de  regresion
proporcionada  representa un  modelo
estadistico que estima el contenido de
humedad de las briquetas en funcion de la
cantidad (en gramos) de poda de pasto y
aserrin utilizadas en su composicién. Para
establecer el contenido de humedad = 12.9167
- 0.06 * Poda de pasto - 0.08*Aserrin +
0.0015*Poda de pasto*Aserrin. Asimismo,
indica que aumentar individualmente la
cantidad de poda de pasto o aserrin disminuye
el contenido de humedad, siendo el aserrin méas
efectivo, sin embargo, cuando ambos
componentes aumentan simultdneamente, se
observa un pequefio aumento de humedad por
efecto de interaccion. Esta ecuacion es (til para
predecir la humedad en futuras formulaciones
y optimizar la mezcla de residuos para mejorar
la calidad de las briquetas. La Tabla 10
muestra el analisis del porcentaje de humedad
promedio en las distintas muestras de
briquetas, asi como su clasificacion en grupos
homogéneos, en funcion de las cantidades de
poda de pasto y aserrin empleadas en su
formulacion.

Tabla 10. Porcentaje de humedad de residuos
para briquetas

Grupos

Briqueta Casos Media .
Homogéneos
6 3 8.08333 X
2 3 9.14333 X
4 3 9.59333 XX
1 3 10.6767 XX
5 3 10.7033 XX
3 3 12.1433 X

Fuente: Elaboracién propia
Pagina 13

En la Figura 6 muestra los resultados de las
medias de humedad para cada muestra de
briqueta, junto con los intervalos de confianza
al 95% calculados mediante el método de
Tukey HSD.

133 F 3

ot
|

73 =

Contenido de humedad

Briqueta

Figura 6. Resultados de las medias y 95% de
Tukey HSD

Conclusiones
El presente articulo permiti6 evaluar el
potencial de residuos lignocelulésicos entre
poda de pasto, aserrin y papel reciclado para la
fabricacion de briquetas energéticas en la
ciudad de Tacna, especificamente en la
influencia de las proporciones de mezcla sobre
la humedad y las propiedades fisicas del
biocombustible. Al buscar determinar la
composicion ideal de residuos lignoceluldsicos
para la produccién de briquetas se concluye
que las formulaciones con  mayores
proporciones de aserrin y menores cantidades
de poda de pasto generaron briquetas con
menor contenido de humedad y mejor
compactacion, lo que favorece su desempefio
como combustible s6lido. Asimismo, se centrd
en analizar las propiedades fisicas de las
briquetas elaboradas, se identifico que las
mezclas equilibradas (40 % poda de pasto,
40 % aserrin, 20 % papel) presentaron mejores
resultados en cuanto a densidad (>0.40 g/cm3),
volumen atil, lo cual sugiere un
comportamiento estable y adecuado durante su
manipulacion y combustion. Finalmente, el
modelar estadisticamente la influencia de los
componentes sobre el contenido de humedad,
el analisis de varianza (ANOVA) y la
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superficie de respuesta permitieron confirmar
que el factor aserrin y su interaccion con la
poda de pasto tienen un  efecto
estadisticamente significativo, este hallazgo
respalda la posibilidad de optimizar la
formulacion de briquetas mediante
herramientas de disefio de mezclas,
contribuyendo a la valorizacion energética de
residuos locales en un contexto de economia
circular y sostenibilidad energética.
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