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los valores más altos se registran en Desarrollo y Conclusiones y en la
localización Integral. Esto muestra que la presencia más extendida de los ODS
dentro del manuscrito se asocia a una integración más profunda y
conceptualmente significativa. En conjunto, los patrones observados indican
que la profundidad con que los ODS se integran en los Trabajos Finales
Integradores depende de manera estrecha del alcance y la ubicación de las
menciones dentro del documento.
 Si bien los resultados muestran que los estudiantes perciben la importancia
del tema e intentan enmarcar sus trabajos en la sostenibilidad, también ponen
en evidencia una ausencia de formación integral sobre la temática a lo largo de
la carrera, lo que conduce a abordajes generalmente superficiales o forzados.
La estrategia actual de exigir la incorporación de los ODS en los planes , que
algunos docentes procuran reforzar desde otras asignaturas, debería permear
de manera orgánica toda la currícula para consolidar una integración
consistente.
 Una estrategia bottom-up basada únicamente en esfuerzos individuales
presenta limitaciones claras, por lo que debería complementarse con una
estrategia top-down que institucionalice el enfoque de sostenibilidad dentro
del plan de estudios. A partir de los hallazgos obtenidos, se propone como
nueva acción bottom-up solicitar explícitamente que los estudiantes
incorporen los ODS no solo en los planes de trabajo, sino también en las
conclusiones del Trabajo Final Integrador. Esta incorporación final favorecería
una reflexión más profunda sobre la relación entre el proyecto realizado y la
Agenda 2030, evitando que la sostenibilidad quede restringida a una mención
inicial o tangencial.
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This research focuses on the use of lignocellulosic biomass to produce solid-type biofuels. In rural communities and indigenous communities such as Tócuaro,
Michoacán, Mexico, there is the generation of copalillo (Bursera cuneata) waste because of artisanal economic activity, its use is null despite having adequate
properties for its use as solid biofuels (pellets). The present study evaluated the physical-proximal and chemical characteristics of this residue, as well as its behavior
during the densification process, where different concentrations of organic binder (corn starch) were used. Among the main characteristics, moisture (5.84%), ash
(7.05%), volatile matter (75.99%) and fixed carbon (16.93%) are reported, these values are within the ranges reported in biomasses suitable for obtaining bioenergy. On
the other hand, the chemical composition of the polymers was cellulose (45.58%), hemicellulose (13.8%), lignin (10.98%) and extractables (29.51%), which also coincides
with the energy criteria reported for lignocellulosic biomass for energy use. In the densification phase, formulations with 10% and 5% binder generated clogs in the
matrix and low densification efficiency, while the 2% concentration allowed for higher quality pellets, without complications in their production. The results show that
the waste of Bursera cuneata can be used and produce solid pellet biofuels also contributes to the strengthening of the local energy matrix.
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Esta investigación se centra en el aprovechamiento de biomasa lignocelulósica para la producción de biocombustibles de tipo sólido. En comunidades rurales
comunidades indígenas como es el caso de Tócuaro, Michoacán, México existe la generación de residuos de copalillo (Bursera cuneata) producto de la actividad
económica artesanal, su aprovechamiento resulta nulo pese a contar con propiedades adecuadas para su aprovechamiento como biocombustibles de tipo solido
(pellets). El presente estudio evaluó las características físico-proximal y química de este residuo, así como su comportamiento durante el proceso de densificación,
donde fueron empleadas distintas concentraciones de aglutinante orgánico (fécula de maíz). Dentro de las características primordiales se reporta humedad (5.84
%), cenizas (7.05 %), materia volátil (75.99 %) y carbono fijo (16.93 %), estos valores están dentro de los rangos reportados en biomasas adecuadas para la obtención de
bioenergía. Por otro lado, la composición química de los polímeros fue de celulosa (45.58 %), hemicelulosa (13.8 %), lignina (10.98 %) y extraíbles (29.51 %), los cuales
también coincide con los criterios energéticos reportados para biomasa lignocelulósica para su aprovechamiento energético. En la fase de densificación, las
formulaciones con 10 % y 5 % de aglutinante generaron obstrucciones en la matriz y una baja eficiencia en la densificación, mientras que la concentración del 2 %
permitió obtener pellets de mayor calidad, sin complicaciones en su producción. Los resultados muestran que el residuo de Bursera cuneata puede ser
aprovechado y producir biocombustibles solidos de tipo pellet así mismo contribuye al fortalecimiento de la matriz energética local.
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1. INTRODUCCIÓN

La matriz energética a nivel nacional depende principalmente del
aprovechamiento de combustibles fósiles, sin embargo, la creciente demanda
hace necesaria la diversificación de fuentes energéticas, donde podemos
encontrar energías alternativas [1]. En este contexto la agenda 2030 para el
desarrollo sostenible, establece una visión hacia el desarrollo sustentable [2],
donde el uso de la biomasa lignocelulósica resulta interesante para la
producción de bioenergía [3]

En México, la obtención de energía a través de fuentes alternativas ha
aumentado, de modo que el aprovechamiento de biomasa lignocelulósica
residual ha adquirido mayor relevancia, para avanzar hacia el desarrollo
sostenible [4]. Sin embargo, en comunidades como lo es Tócuaro, Michoacán,
aún no es aprovechada la biomasa residual para su integración en el sistema 

energético local. Diversos estudios han demostrado que los residuos
lignocelulósicos generados en sectores agrícolas y forestales poseen
características energéticas relevantes para su uso como biocombustibles
sólidos densificados [5], las características primordiales son: poder calorífico
superior (MJ/kg), contenido de humedad (%), carbono fijo (%), cenizas (%), y
lignina (%) [6].

La biomasa lignocelulósica resulta ser una alternativa viable, al poseer distintas
bondades es omnipresente, abundante y cuenta con un potencial para,
contribuir en la diversificación de fuentes de energía [7]. En la comunidad de
Tócuaro se generan residuos lignocelulósicos de copalillo (Bursera cuneata)
derivados del trabajo del artesano, que actualmente no se aprovechan. Las
características 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

de este residuo son (baja densidad, humedades muy variables y tamaños
también variables) esto impide que sea aprovechado energéticamente. La
densificación mediante una peletizadora rescata este material valorizándolo
en un biocombustible sólido, de tal forma que el biocombustible generado
permitiría captarla energía calórica necesaria para su uso doméstico,
beneficiando a esa comunidad por cuanto se reduciría el consumo de leña y
del gas LP. El objetivo de este trabajo es determinar la concentración de
aglutinante necesaria para lograr la producción exitosa del biocombustible
sólido.

              El presente estudio se realizó en la comunidad de Tócuaro, Michoacán,
México, con una ubicación geográfica de 19° 34 ́ 00 ́ N y 101° 24 ́ 00 ́ ́ O, con una
altitud de 2048 m sobre el nivel del mar [8], para llevar a cabo esta
investigación se tomaron muestras del residuo de copalillo (Bursera cuneata)
este trabajo siguió los procedimientos establecidos en las metodologías
propuestas de densificación [9]. La recolección de muestras fue aleatoria, sin
corteza y madera original; sin tratamiento químico, debido a que la madera se
transporta directamente del bosque al taller, y estas muestras se usaron para
la caracterización en laboratorio, estas fueron recolectadas y se dejaron secar al
aire libre durante 4 semanas . Se destaca que las muestras recogidas
provienen del proceso local de fabricación artesanal. La metodología realizada
se presenta en Figura 1. Se recolectaron muestras homogéneas y se molieron
usando un molino Wiley, resultando en harina de madera absolutamente seca
y deshidratada, que luego se tamizo a través de una malla 40 (425 μm) para
realizar lo análisis correspondientes.
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Figura 1. Diagrama metodológico de la investigación

El contenido de humedad se realizó por triplicado y fue determinado
mediante la Norma UNE-EN 14774-1 (2010)[10], contenido de cenizas mediante
la norma UNE-EN 14775[11], material volátil de acuerdo con el estándar ASTM
D7582-12 [12], el carbono fijo se obtuvo por diferencia, restando el contenido de
cenizas y volátiles (García et al., 2012). 

2.1 ANÁLISIS FÍSICO-PROXIMAL 

Para el cálculo de la composición química se realizó con 0.5 g del residuo de
biomasa lignocelulósica en peso anhidro, para determinar los principales
componentes poliméricos (celulosa, hemicelulosa y lignina) mediante análisis
de fibras utilizando el método gravimétrico de Van Soest, utilizando α-amilasa
en un analizador de fibras ANKOM-200 [15], este se determinó una única vez.
Mientras para el cálculo de extractivos se determinó por diferencia. 

2.2 ANÁLISIS QUÍMICO ELEMENTAL 

Finalmente, se generaron pellets a (75°C) utilizando distintas concentraciones
de aglutinante para determinar la formulación óptima en la producción de
pellets con una peletizadora Cipres 150-MG. Las concentraciones de aglutinante
en diferentes proporciones fueron 1kg de residuo por 100gr de fécula de maíz,
1kg de residuo por 50gr de aglutinante y 1kg residuo por 20gr de aglutinante.

2.3 PRODUCCIÓN DE BIOCOMBUSTIBLE 

3. RESULTADOS

La caracterización físico-proximal mostro un contenido de humedad de 5.84%
(±0.67), cenizas 7.05% (±0.27), materia volátil 75.99%(±1.08),carbono fijo 16.93%
(±1.15),valores similares a los reportados para la generación de bioenergía
mediante biocombustibles de tipo sólido [16]. 

Para el contenido de humedad encontrado es adecuado ya que este debe ser
inferior a 15% [17], condición favorable en las muestras, lo que contribuiría al
poder calorífico superior calorífico [18], en comparación con otro estudio de
residuos de Bursera donde encontraron valores de 13.54 a 14.22% [19], asu vez
comparable con material de biomasa lignocelulósica usada reportados valores
de 4.3 a 12.4% [20].

 El contenido de cenizas puede variar depende la especie forestal, tal como se
reporta en la combustión de biomasa de madera en hornos domésticos de leña
donde se reportan rangos de 2.6 a 18.3% [21], también comparables con valores
de 0.3 a 8.2% de especies locales de biomasa [22], para el caso de
biocombustibles densificados han reportado 0.26 a 6.5% [23].  Por lo cual el
residuo de biomasa lignocelulósica de Bursera cuneta está dentro de rangos
reportados para usos bioenergéticos.

Par el caso de materia volátil estudios han analizado distintos tipos de biomasa
que van de 57.2 a 90.6 % [24], a su vez comparables con estudios de biomasa
leñosa sin tratamiento donde encontraron valores de 58.1 a 86.2% [25], esto nos
indica que a partir del residuo de Bursera Cuneata se esperaría una buena
combustión, ya que estos valores contribuirían a una buena combustión [26].

Por último, el análisis proximal de carbono fijo es importante ya que esta es la
parte que se quema en estado sólido y será la combustión completa y estable,
estudios han reportado rangos entre 9.2 a 32.79% [24], en el caso de biomasa
valorada para el uso de pellets se reportó rangos de 7.22 a 15.96%  [27], por lo
tanto,el residuo de biomasa lignocelulósica está dentro de rangos reportados.

3.1. CARACTERIZACIÓN FÍSICO PROXIMAL

La composición química se encontró: Celulosa 45.58 %, Hemicelulosa 13.8%,
lignina 10.98% y Extraíbles 29.51%. un estudio mostro que la Bursera cuenata
posee compuestos formados por carbono y oxígeno que, al ser un material
orgánico con características forestales, corresponden a compuestos poliméricos
como celulosa, hemicelulosa y lignina [28], en el caso de biomasa lignocelulósica
se han encontrado celulosa 20.21% a 58,83%, hemicelulosas 8.81% a 23.71%,
lignina 12.88% a 26.53% y extraíbles 11.68% a 3617% [29]. Celulosa 43 a 52%,
hemicelulosa 18 a 28%, lignina de 16 a 28% y extraíbles entre 5 a 19% [30], otro
estudio muestra rangos para la celulosa son: 40–50 %; hemicelulosa: 20–30 % y
lignina: 20–30 %[31],  valores dentro de los rangos en la producción de
bioenergía,  estos valores de celulosa, hemicelulosa, lignina y extractivos están
dentro de los rangos reportados en otras investigaciones. 

3.2 COMPOSICIÓN QUÍMICA 
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Figura 2. Producción de pellets a partir de residuos de biomasa
lignocelulósica para la obtención de bioenergía en la comunidad rural de

Tócuaro, Michoacán, México 

De acuerdo con estudios de aplicación de aglutinantes orgánicos para la
producción de pellets se recomienda para mejorar la durabilidad y la
aglomeración a recomendado entre 1 a 5% [32], otro estudio de influencia de
aglutinante en la fabricación de pellets señala que debe de ser inferior al 10%
esto debido a que un porcentaje mayor afecta su producción [33], otro estudio
de optimización del proceso de pellets ha mostrado que para cada tipo de
biomasa lignocelulósica se requieren distintas concentraciones de aglutinante
los rangos más óptimos reportados están entre 0 a 10%[34]. De acuerdo con los
resultados obtenidos para esta investigación para mejorar la calidad de los
pellets es necesario agregar aglutinante para mejorar su durabilidad. Además
de acuerdo con datos previos en otras investigaciones, se recomienda el uso
de la Bursera cuneata para diversificar la matriz energética al ser un residuo
Biomasa lignocelulósica con propiedades adecuadas para su aprovechamiento
bioenergético [18], [28].

cohesión estructural para pellets, con una concentración del 2 % aglutinante,
este porcentaje ofrece la mejor practica productiva, al evitar obstrucciones en la
matriz y permitir una formación homogénea del biocombustible. Los resultados
evidencian el potencial del material para ser integrado en la matriz energética
comunitaria para la obtención de bioenergía, de esta manera se podría reducir
la dependencia de combustibles fósiles tradicionales y avanzar hacia el
desarrollo sustentable. Para futuras investigaciones deberán profundizar en
calidad de combustibles densificado tipo pellet, como son  las características de
durabilidad mecánica, comportamiento en combustión y emisiones con el fin
de consolidar su adopción en sistemas locales para la cocción de alimentos y
calefacción.
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De acuerdo con la investigación realizada el residuo lignocelulósico de copalillo
(Bursera cuneata) generado en la comunidad de Tócuaro, Michoacán, México
representa opción viable para la producción de biocombustibles sólidos
densificados pellets, al presentar características físico-químicas propias de
biocombustibles solidos para, su aprovechamiento energético. Los
análisisdemuestran que mediante la incorporación de aglutinante se logra la 

Para el caso de la producción de pellets la Figura 2 muestra el proceso de
producción, las concentraciones fueron aglutínate (10%, 5% y 2%), para el
primer caso la paletización no resulta optima ya que la matriz peletizadora
suele taparse, en el caso 2 el tamiz también se vio afectado, el mejor de los
casos es cuando se utilizó la concentración al 2% Figura 3.

3.3 PRODUCCIÓN DE PELLETS

Figura 3. Producción de pellets con aglutinante; a) aglutinante, b) pellets
concentración aglutinante10%, c) pellets concentración 5%, d) pellets

concentración 2%.

3. RESULTADOS
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	los valores más altos se registran en Desarrollo y Conclusiones y en la localización Integral. Esto muestra que la presencia más extendida de los ODS dentro del manuscrito se asocia a una integración más profunda y conceptualmente significativa. En conjunto, los patrones observados indican que la profundidad con que los ODS se integran en los Trabajos Finales Integradores depende de manera estrecha del alcance y la ubicación de las menciones dentro del documento.
	Si bien los resultados muestran que los estudiantes perciben la importancia del tema e intentan enmarcar sus trabajos en la sostenibilidad, también ponen en evidencia una ausencia de formación integral sobre la temática a lo largo de la carrera, lo que conduce a abordajes generalmente superficiales o forzados. La estrategia actual de exigir la incorporación de los ODS en los planes , que algunos docentes procuran reforzar desde otras asignaturas, debería permear de manera orgánica toda la currícula para consolidar una integración consistente.
	Una estrategia bottom-up basada únicamente en esfuerzos individuales presenta limitaciones claras, por lo que debería complementarse con una estrategia top-down que institucionalice el enfoque de sostenibilidad dentro del plan de estudios. A partir de los hallazgos obtenidos, se propone como nueva acción bottom-up solicitar explícitamente que los estudiantes incorporen los ODS no solo en los planes de trabajo, sino también en las conclusiones del Trabajo Final Integrador. Esta incorporación final favorecería una reflexión más profunda sobre la relación entre el proyecto realizado y la Agenda 2030, evitando que la sostenibilidad quede restringida a una mención inicial o tangencial.
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	de este residuo son (baja densidad, humedades muy variables y tamaños también variables) esto impide que sea aprovechado energéticamente. La densificación mediante una peletizadora rescata este material valorizándolo en un biocombustible sólido, de tal forma que el biocombustible generado permitiría captarla energía calórica necesaria para su uso doméstico, beneficiando a esa comunidad por cuanto se reduciría el consumo de leña y del gas LP. El objetivo de este trabajo es determinar la concentración de aglutinante necesaria para lograr la producción exitosa del biocombustible sólido.


	2. MATERIALES Y MÉTODOS
	El presente estudio se realizó en la comunidad de Tócuaro, Michoacán, México, con una ubicación geográfica de 19° 34 ́ 00 ́ N y 101° 24 ́ 00 ́ ́ O, con una altitud de 2048 m sobre el nivel del mar [8], para llevar a cabo esta investigación se tomaron muestras del residuo de copalillo (Bursera cuneata) este trabajo siguió los procedimientos establecidos en las metodologías propuestas de densificación [9]. La recolección de muestras fue aleatoria, sin corteza y madera original; sin tratamiento químico, debido a que la madera se transporta directamente del bosque al taller, y estas muestras se usaron para la caracterización en laboratorio, estas fueron recolectadas y se dejaron secar al aire libre durante 4 semanas . Se destaca que las muestras recogidas provienen del proceso local de fabricación artesanal. La metodología realizada se presenta en Figura 1. Se recolectaron muestras homogéneas y se molieron usando un molino Wiley, resultando en harina de madera absolutamente seca y deshidratada, que luego se tamizo a través de una malla 40 (425 μm) para realizar lo análisis correspondientes.
	Figura 1. Diagrama metodológico de la investigación
	2.1 ANÁLISIS FÍSICO-PROXIMAL
	El contenido de humedad se realizó por triplicado y fue determinado mediante la Norma UNE-EN 14774-1 (2010)[10], contenido de cenizas mediante la norma UNE-EN 14775[11], material volátil de acuerdo con el estándar ASTM D7582-12 [12], el carbono fijo se obtuvo por diferencia, restando el contenido de cenizas y volátiles (García et al., 2012).

	2.2 ANÁLISIS QUÍMICO ELEMENTAL
	Para el cálculo de la composición química se realizó con 0.5 g del residuo de biomasa lignocelulósica en peso anhidro, para determinar los principales componentes poliméricos (celulosa, hemicelulosa y lignina) mediante análisis de fibras utilizando el método gravimétrico de Van Soest, utilizando α-amilasa en un analizador de fibras ANKOM-200 [15], este se determinó una única vez. Mientras para el cálculo de extractivos se determinó por diferencia.

	2.3 PRODUCCIÓN DE BIOCOMBUSTIBLE
	Finalmente, se generaron pellets a (75°C) utilizando distintas concentraciones de aglutinante para determinar la formulación óptima en la producción de pellets con una peletizadora Cipres 150-MG. Las concentraciones de aglutinante en diferentes proporciones fueron 1kg de residuo por 100gr de fécula de maíz, 1kg de residuo por 50gr de aglutinante y 1kg residuo por 20gr de aglutinante.


	3. RESULTADOS
	3.1. CARACTERIZACIÓN FÍSICO PROXIMAL
	La caracterización físico-proximal mostro un contenido de humedad de 5.84% (±0.67), cenizas 7.05% (±0.27), materia volátil 75.99%(±1.08),carbono fijo 16.93% (±1.15),valores similares a los reportados para la generación de bioenergía mediante biocombustibles de tipo sólido [16].
	Para el contenido de humedad encontrado es adecuado ya que este debe ser inferior a 15% [17], condición favorable en las muestras, lo que contribuiría al poder calorífico superior calorífico [18], en comparación con otro estudio de residuos de Bursera donde encontraron valores de 13.54 a 14.22% [19], asu vez comparable con material de biomasa lignocelulósica usada reportados valores de 4.3 a 12.4% [20].
	El contenido de cenizas puede variar depende la especie forestal, tal como se reporta en la combustión de biomasa de madera en hornos domésticos de leña donde se reportan rangos de 2.6 a 18.3% [21], también comparables con valores de 0.3 a 8.2% de especies locales de biomasa [22], para el caso de biocombustibles densificados han reportado 0.26 a 6.5% [23].  Por lo cual el residuo de biomasa lignocelulósica de Bursera cuneta está dentro de rangos reportados para usos bioenergéticos.
	Par el caso de materia volátil estudios han analizado distintos tipos de biomasa que van de 57.2 a 90.6 % [24], a su vez comparables con estudios de biomasa leñosa sin tratamiento donde encontraron valores de 58.1 a 86.2% [25], esto nos indica que a partir del residuo de Bursera Cuneata se esperaría una buena combustión, ya que estos valores contribuirían a una buena combustión [26].
	Por último, el análisis proximal de carbono fijo es importante ya que esta es la parte que se quema en estado sólido y será la combustión completa y estable, estudios han reportado rangos entre 9.2 a 32.79% [24], en el caso de biomasa valorada para el uso de pellets se reportó rangos de 7.22 a 15.96%  [27], por lo tanto,el residuo de biomasa lignocelulósica está dentro de rangos reportados.

	3.2 COMPOSICIÓN QUÍMICA
	La composición química se encontró: Celulosa 45.58 %, Hemicelulosa 13.8%, lignina 10.98% y Extraíbles 29.51%. un estudio mostro que la Bursera cuenata posee compuestos formados por carbono y oxígeno que, al ser un material orgánico con características forestales, corresponden a compuestos poliméricos como celulosa, hemicelulosa y lignina [28], en el caso de biomasa lignocelulósica se han encontrado celulosa 20.21% a 58,83%, hemicelulosas 8.81% a 23.71%, lignina 12.88% a 26.53% y extraíbles 11.68% a 3617% [29]. Celulosa 43 a 52%, hemicelulosa 18 a 28%, lignina de 16 a 28% y extraíbles entre 5 a 19% [30], otro estudio muestra rangos para la celulosa son: 40–50 %; hemicelulosa: 20–30 % y lignina: 20–30 %[31],  valores dentro de los rangos en la producción de bioenergía,  estos valores de celulosa, hemicelulosa, lignina y extractivos están dentro de los rangos reportados en otras investigaciones.

	3.3 PRODUCCIÓN DE PELLETS
	Para el caso de la producción de pellets la Figura 2 muestra el proceso de producción, las concentraciones fueron aglutínate (10%, 5% y 2%), para el primer caso la paletización no resulta optima ya que la matriz peletizadora suele taparse, en el caso 2 el tamiz también se vio afectado, el mejor de los casos es cuando se utilizó la concentración al 2% Figura 3.
	Figura 2. Producción de pellets a partir de residuos de biomasa lignocelulósica para la obtención de bioenergía en la comunidad rural de Tócuaro, Michoacán, México
	Figura 3. Producción de pellets con aglutinante; a) aglutinante, b) pellets concentración aglutinante10%, c) pellets concentración 5%, d) pellets concentración 2%.
	De acuerdo con estudios de aplicación de aglutinantes orgánicos para la producción de pellets se recomienda para mejorar la durabilidad y la aglomeración a recomendado entre 1 a 5% [32], otro estudio de influencia de aglutinante en la fabricación de pellets señala que debe de ser inferior al 10% esto debido a que un porcentaje mayor afecta su producción [33], otro estudio de optimización del proceso de pellets ha mostrado que para cada tipo de biomasa lignocelulósica se requieren distintas concentraciones de aglutinante los rangos más óptimos reportados están entre 0 a 10%[34]. De acuerdo con los resultados obtenidos para esta investigación para mejorar la calidad de los pellets es necesario agregar aglutinante para mejorar su durabilidad. Además de acuerdo con datos previos en otras investigaciones, se recomienda el uso de la Bursera cuneata para diversificar la matriz energética al ser un residuo Biomasa lignocelulósica con propiedades adecuadas para su aprovechamiento bioenergético [18], [28].



	3. RESULTADOS
	De acuerdo con la investigación realizada el residuo lignocelulósico de copalillo (Bursera cuneata) generado en la comunidad de Tócuaro, Michoacán, México representa opción viable para la producción de biocombustibles sólidos densificados pellets, al presentar características físico-químicas propias de biocombustibles solidos para, su aprovechamiento energético. Los análisisdemuestran que mediante la incorporación de aglutinante se logra la
	cohesión estructural para pellets, con una concentración del 2 % aglutinante, este porcentaje ofrece la mejor practica productiva, al evitar obstrucciones en la matriz y permitir una formación homogénea del biocombustible. Los resultados evidencian el potencial del material para ser integrado en la matriz energética comunitaria para la obtención de bioenergía, de esta manera se podría reducir la dependencia de combustibles fósiles tradicionales y avanzar hacia el desarrollo sustentable. Para futuras investigaciones deberán profundizar en calidad de combustibles densificado tipo pellet, como son  las características de durabilidad mecánica, comportamiento en combustión y emisiones con el fin de consolidar su adopción en sistemas locales para la cocción de alimentos y calefacción.
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