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Resumen  
En el presente trabajo se estudió la obtención de pellets mediante la propuesta de un esquema 
sustentable. La materia prima que se utilizó fue obtenida de la paja del maíz proveniente de 
comunidades de Xichú, Gto., la cual fue sometida a procesos físicos entre ellos la molienda, tamizado, 
secado en horno, hidratación, mezclado con el aceite y vaselina y moldeado en una peletizadora manual 
a presión y secado para una mejor consistencia en la estufa a 56°C ; se evaluaron diversos parámetros 
físicos tales como el porcentaje de cenizas, calorífico, dureza y la densidad. En paralelo, se realizaron 
las concentraciones de metales (ppm): plomo, cadmio, cromo, mercurio, carbón, nitrito y fosfato. Se 
obtuvieron 200 pellets por lote con un rendimiento del 98+ 3.5 % . 

Abstract  
In the present work the obtaining was studied of pellets by means of the offer of a sustainable scheme. 
The raw material that was in use was obtained of the straw of the maize from Xichu Gto, which was 
submitted to physical processes between them the grinding, sifted, dried in oven, hydration, mixed with 
the oil and Vaseline and molded in a manual peletizadora to pressure and dried for a better consistency 
in the stove to 56°C; there were evaluated such diverse physical parameters as: % ashes, % calorific, % 
hardness and density; also chemical parameters were realized to know the % of the content of some 
metals as: lead, cadmium, chrome, mercury, coal, nitrite and phosphate. We obtained 200 pellets per 
batch with a yield of 98+ 3.5%. 
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INTRODUCCIÓN   

En México, existen varias comunidades que carecen de condiciones económicas para suministro de energía, 
además de  la propia distribución[1]. El proveer  energía a poblados marginados  representaría una mejor 
calidad de vida, ya que beneficia el cocimiento de sus alimentos, así como el propio suministro de calefacción 
para sus hogares, principalmente.  La  biodiversidad de México  representa  la posibilidad de una cantidad de 
generación de biomasa .Por lo que generaría una  cantidad de energía sustentable y fácilmente podamos 
seguir produciendo la fuente de energía.  

Los pellets como biocombustibles sólidos de segunda generación son combustibles renovables de origen 
orgánico (vegetal) que sustituyen a los combustibles fósiles y forman parte de la  bioenergía  proveniente de la 
utilización de la biomasa (grupo de producto energético y materia prima de tipo renovable que se origina a 
partir de materia orgánica formada por vía biológica.) y se utiliza en tres estados (liquido, solido y gaseoso). 
En el trascurso de la utilización del biocombustible han existido tres maneras de catalogarlo primera 
generación (utilización de alimentos como la fuente de energía para la biomasa), segunda generación 
(utilización de residuos orgánicos para la fuente de energía de la biomasa), tercera generación (utilización de 
algas como fuente de energía para la biomasa) [2]. La importancia principal del biocombustible es la biomasa 
vegetal (organismos recientemente vivos o sus desechos metabólicos) lo que beneficia al medio ambiente, 
reduciendo la contaminación y los desechos todo esto da origen a nuevas fuentes de poder para nuestros 
motores [3]. Otra importancia es que el biocombustible ayuda a sustituir el combustible fósil por energías de 
biomasa esto da paso a una nueva revolución tecnológica y en un futuro ayudaría a que la economía de un 
país prospere y obviamente la seguridad energética estará estable y puede llegar  a ser infinita. Otra gran 
importancia del biocombustible es el trabajo gracias a él biocombustible se generarán mas trabajos tanto en la 
agricultura como en una industria, produciendo biocombustible en masa como en el 2014 la producción global 
de pellets (biocombustible solido) alcanzo los 27.1 millones de toneladas[4]. Como antes ya fue mencionado 
el biocombustible tiene una gran importancia por muchas razones unas principales son: ayudar al medio 
ambiente por no utilizar combustible fósil, producción de nuevos empleos, la menos  contaminación en México 
ya que en algunas ciudades es mucha la contaminación por medio del aire (Monterrey, Toluca, Salamanca, 
León, Irapuato, etc.)[5]. Dentro de un alcance nacional tendría un gran impacto la utilización de nuevos y 
renovables métodos para obtener energía pura lo cual el biocombustible bajo un esquema I+D+i. El presente 
trabajo está enfocado en la obtención artesanal de biocombustible sólidos, pellets, a través de la 
implementación de un prototipo de bajo costo  en comunidades marginadas con el objetivo principal de  
mejorar la calidad de vida de los pobladores. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muestra. Se obtuvo la materia prima de la paja del maíz que se desecha (tronco, tallo, hojas y caña) del 
municipio de Municipio Xichú del Estado de Guanajuato, (21°17′59″N 100°03′19″O). 

Pretratamiento de muestra. Las muestras de paja fueron lavadas con agua destilada, secadas a 50°C por 24 h 
y molidas. Se molió 300gr de, posteriormente fueron tamizadas, se utilizó el tamiz número 200 de apertura 74 
micrones. 

Mezclado para obtención de pellets en prototipo manual (Cabe mencionarse que el prototipo no es mostrado 
por fines de trámite de patente). Se colocó la paja tamizada, se añadió 10 ml de agua, 3.5 ml de aceite y 6.0gr 
de petrolato. Se mezcló todo hasta formar una pelota de textura suave, se agregó el producto obtenido  a una 
prensa peletizadora para que se formaran los pellets. Después de la obtención de los pellets se colocaron en 
una capsula y se introdujeron a la estufa a 56°c durante 24 horas.  
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Análisis Físico. Se llevó acabo la determinación de la densidad promedio, organoléptica con una muestra del 
100% de los pellets, se midieron con un vernier y se pesaron en una balanza analítica, para medir el color y la 
consistencia  se utilizó un fondo blanco. 

Análisis químico. Se tomaron pruebas de 0.01gr de un pellets las cual después de hacer una digestión ácida 
con HNO3 concentrado llevado a cabo en un digestor HACH, a una rampa de temperatura de 80-105-150°C, 
con un intervalo de tiempo de 3 h. Posteriormente se realizó el análisis de carbono total, nitrógeno, fosforo o y 
metales (Plomo, cambio, mercurio, cromo) en un espectrómetro Uv-vis DR3900 HACH. La metodología 
llevada a cabo es en base a la establecida por el manual HACH para cada elemento. 

Análisis de combustión. Para este análisis se utilizó el 25% del total de los pellets, se quemó cada pellets en 
un vidrio de reloj, se medió la temperatura con una cámara de defección de temperatura.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La optimización de pellets de biomasa esta en función de la proporción de cada componente. Cada materia 
tiene diferentes valores caloríficos, residuos, cenizas y cualidades corrosivas únicas, cada material ha de ser 
preparado de forma diferente para su transformación en pellets de calidad, teniendo en cuenta la humedad, 
tamaño de la partícula, tipo de biomasa y sus características físicoquímicas, buscando la mezcla y 
preparaciones más optimas y continuadas para que el pellet elaborado artesanalmente sea de calidad de 
acuerdo con las normas existentes. Otros trabajos presentan la factibilidad para generar biocombustibles a 
partir de la materia prima propuesta [9]. Se obtuvo un rendimiento del 98+ 3.5 % de pellets, la longitud 
promedio fue de 3.8+ 0.7 cm. fueron sometidas a diversos procesos tanto físicos como químicos. En las 
pruebas físicas se obtuvo el promedio de todos los resultados  de los pellets obtenidos,  el resultado de la 
calorífica fue de 393°c en 3.55 min y en la de dureza fue de 1.0 de acuerdo a la escala de Mohs. En las 
pruebas químicas los valores más altos fueron el carbón con 2.5 + 0.1 ppm y el cadmio con 0.73+0.05 ppm, 
mientras que el plomo y el fosfato no se hicieron presentes. Con respecto a otros trabajos, los resultados 
obtenidos  están dentro del rango de valores reportados [7-8].  

 

 

 
Figura 1.Pellets obtenidos artesanalmente. 
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TABLA 1: resultados de las pruebas  físicas de los pellets                                  TABLA 2: resultados de las pruebas  químicas de los pellets 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 2.  Esquema de la elaboración de los pelles en el laboratorio (software COCO v, 3.2.0.0) 

CONCLUSIONES 

México ocupa el décimo lugar en la producción de materia prima, lo que permitiría el uso de biomasa para la 
producción de pellets lo que permitiría sustituir una parte importante de los combustibles fósiles lo cual podría 
mitigar el cambio climático y mejorar la seguridad energética, y en paralelo beneficiar la calidad de vida de los 
habitantes en comunidades marginadas con la obtención de la propia bioenergía dentro del Estado de 
Guanajuato. 

PRUEBAS FISICAS   

Calorífica 393°c 

Peso volumétrico 0.7 g/cm3 

Dureza 1 

Cenizas 0.2 g 

PRUEBAS QUIMICAS   
Plomo 0.00 ppm 

Cadmio 1.73 ppm 

Cromo 0.22 ppm 

Mercurio 0.13 ppm 

Carbón 1.8 mg/l 

Nitrito 0.402 mg/l 

Fosfato 0 ppm 
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