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RESUMEN  

El presente trabajo presenta el desarrollo de un prototipo de microgasificador, para el 

aprovechamiento de biomasa, para ello se diseñó un microgasificador de 60 cm de alto y un 

diámetro interno de 20 cm, con perforaciones a en las partes superior e inferior para la succión de 

aire de 1 cm de diámetro. Se diseño un modelo el software SolidWorks para evaluar la dinámica 

de fluidos. Posteriormente la construcción física se realizó en utilizando acero inoxidable de 3mm 

de espesor en las cuales se colocaron 3 perforación a a 15, 30 y 45 centímetros para colocar termo 

pares tipo K los cuales se conectaron a un sistema de adquisición datos mediante el desarrollo de 

un software y de esta manera monitorear la temperatura dentro del microgasificador. Al realizar 

las pruebas físicas se encontró que la temperatura alcanzada es de aproximadamente 900 °C 

conforme el consumo de biomasa va disminuyendo y se va alcanzando cada sensor. Así mismo, se 

monitoreo la temperatura de un valde con agua conteniendo un litro, en el cual la temperatura de 

ebullición (93°C a 2100 msnm) se alcanzó a los 20 minutos. El tiempo de combustión total de 1 kg 

de madera fue de aproximadamente 80 minutos, lo cual permite aprovechar el poder calorífico de 

la biomasa. Adicional a ello los residuos de biomasa (ceniza) cuantificados fueron de 50 gr lo cual 

indica un alto aprovechamiento de la biomasa. Con ello se espera promover el prototipo de manera 

educacional, así como el uso en comunidades con pobreza energética al aprovechar la biomasa de 

la zona. 

Palabras clave: Biomasa, Instrumentación, Microgasificador, Sustentabilidad. 

ABSTRACT 

This work presents the development of a micro-gasifier prototype for the utilization of biomass. A 

micro-gasifier with a height of 60 cm and an internal diameter of 20 cm was designed, featuring 

perforations at the top and bottom for air suction, each 1 cm in diameter. A model was designed 

using SolidWorks software to evaluate fluid dynamics. Subsequently, the physical construction 
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was carried out using 3 mm thick stainless steel, with three perforations placed at 15, 30, and 45 

centimeters to insert K-type thermocouples. These thermocouples were connected to a data 

acquisition system through the development of software to monitor the temperature inside the 

micro-gasifier. During physical tests, it was found that the temperature reached approximately 900 

°C as the biomass consumption decreased and each sensor was reached. Additionally, the 

temperature of a bucket containing one liter of water was monitored, with the boiling temperature 

(93°C at 2100 meters above sea level) being reached in 20 minutes. The total combustion time for 

1 kg of wood was approximately 80 minutes, allowing for the full utilization of the biomass's 

calorific value. Furthermore, the quantified biomass residues (ash) amounted to 50 grams, 

indicating a high biomass utilization rate. This prototype aims to be promoted educationally, as 

well as for use in communities with energy poverty by utilizing local biomass. 

Keywords: Biomass, Instrumentation, Micro-gasifier, Sustainability 

INTRODUCCIÓN 

De la agenda 2030 se consideran 3 objetivos que pudieran relacionarse al usar micro-gasificadores: 

Hambre cero, Salud y bienestar y Energía asequible y no contaminante. Al contar con un micro-

gasificador se puede enfrentar el problema que se tiene en algunas regiones debido al difícil acceso 

a la energía, ya que se aprovecharía los residuos con los que cuenten en su región (como madera o 

esquimos agroindustriales) y con ello poder cocer su comida o poder hervir el agua que consumen, 

la salud de los usuarios mejoría al usar un sistema de combustión que permite la reducción de 

contaminantes y máxima el aprovechamiento de la energía que ofrece la biomasa. Además, puede 

utilizarse en otras actividades como actividades al aire libre donde se necesite calor para alimentos 

y donde es importante tener un control de las llamas que permita disminuir la propagación de 

incendios. El objetivo de este trabajo es el de construir un microgasificador y poder medir las 

temperaturas internas para corroborar el aprovechamiento de la biomasa residual.  

METODOLOGÍA 

Con el objetivo de visualizar el diseño del microgasificador, se utilizó el software SOLIDWORKS, 

empleando la herramienta “Flow Simulation” se utilizó estimar el comportamiento de la dinámica 

de fluidos dentro del microgasificador.  

El material de construcción de prototipo fue acero inoxidable, para evitar deformaciones por el 

calor generado. La altura y el diámetro se definieron en función de la densidad del material a utilizar 

(olote de maíz y/o pencas de maguey cortadas, con una masa total de 1 kg), dicha materia prima es 

abundante en la región de Huichapan, Hidalgo. El microgasificador cuenta con una rejilla en la 

parte inferior para soportar la biomasa, colocada por encima de los orificios del aire primario. 

Por otra parte, para el cálculo de los flujos de aire en el gasificador se siguió las ecuaciones 

propuestas por Pérez y colaborados., 2017  
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Velocidad de consumo del combustible 

𝑚𝑏𝑚𝑠 =
𝑄

𝐸∗𝐿𝐻𝑉
                   Ec.1 

LHV= poder calorífico inferior 

E=eficiencia deseada  

Q= potencia calorífica 

Reacción estequiométrica para la biomasa 

𝐶𝐻𝑥𝑂𝑦 + 𝑎(𝑂2 + 3.76𝑁2) → 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑒𝐻2𝑂 + 𝑧𝑁2 

Relación de aire estequiométrico  

(
𝐴

𝐹
)

𝑠𝑡𝑞
=

4.76∗𝑎∗𝑀𝑎

𝑚𝑏𝑚𝑠
  Ec. 2 

Velocidad para el aire primario a través de los agujeros 

𝑉𝑎 =
0.4(

𝐴

𝐹
)

𝑠𝑡𝑞
𝑚𝑏𝑚𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒
               Ec. 3 

Reacción estequiométrica para la gasificación 

𝐶𝐻𝑥𝑂𝑦 + 𝑎𝑤(𝑂2 + 3.76𝑁2) → 𝑥′𝐶𝑂2 + 𝑦𝐶𝐻4 + 𝑧′𝑁2 + 𝑏𝐻2 + 𝑐𝐶𝑂 + 𝑒′𝐻2𝑂 

Reacción estequiométrica para la obtención de metano 

𝐶 + 2𝐻2 → 𝐶𝐻4 

Reacción estequiométrica para la biomasa 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2 

Reacción estequiométrica del combustible gaseoso 

𝑌𝐶𝐻4
𝐶𝐻4 + 𝑌𝐶𝑂𝐶𝑂 + 𝑌𝐻2

𝐻2 + 𝑎′′(𝑂2 + 3.76𝑁2) → 𝑥′′𝐶𝑂2 + 𝑒′′𝐻2 𝑂 + 𝑧´´𝑁2 

Velocidad para el aire secundario a través de los agujeros 

    𝑣 =
4𝑉𝑎𝑐

𝑁∗𝜋∗𝑑1
2                   Ec. 4 

 

 

El flujo de aire primario debe ser limitado para asegurar una reacción de oxidación incompleta 

(gasificación). Este aire se suministra por la parte inferior. Para el flujo de aire, se utilizaron 16 

orificios tanto de 10 mm de diámetro. En la parte superior, donde se lleva a cabo la combustión del 

gas obtenido, el flujo de aire debe ser mayor. Por tanto, en la parte superior se debe proporcionar 

un flujo de aire superior al del aire primario. Similar a la parte inferior, el diámetro de los orificios 

fue de 10 mm, pero con 26 orificios.  

RESULTADOS 

Para las pruebas experimentales se pesó aproximadamente 1 kg de madera (Figura 1), así como la 

humedad la cual tuvo un valor en los experimentos realizados menor al 10 %. Cabe mencionar que 

entre mayor sea el contenido de humedad de la madera una porción de la energía liberada por la 

combustión se utilizara en eliminar el agua que contenga la madera (Figura 2). 
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Figura 1 Medición de la madera 

 

Figura 2 Medición de la humedad de la madera 

 

 

Las pruebas con el microgasificador construido, utilizando 1 kg de leña para calentar 1 kg de agua 

y así estimar su eficiencia térmica, la cual osciló entre el 70-80%, considerando solo las 

temperaturas en la parte superior del microgasificador y la temperatura de ebullición del agua 

(Figura 3).  

 

 
Figura 3 Prueba del microgasificador 

 

Para monitorear la temperatura dentro del microgasificador, se colocaron tres termopares tipo K de 

3/16 de diámetro y 3 metros de largo, conectados a una PCB y una tarjeta Arduino Mega para su 

monitoreo a través de un software desarrollado, cuyo código fue registrado ante el INDAUTOR. 

Este sistema de monitoreo se implementó debido a que la cámara termográfica utilizada no contenía 

el rango de temperatura necesario. Al monitorear la temperatura, se observó que se alcanzaron 

valores máximos entre 800-900 °C, mantenidos durante el proceso de combustión. Al mismo 
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tiempo, se puede observar la temperatura en el proceso de combustión. Al mismo tiempo, se puede 

observar la temperatura en la parte media e inferior se tenían temperaturas de 600°C las cuales 

corresponden a la temperatura de los procesos de pirolisis y gasificación, por lo cual se puede 

concluir que el microgasificador funciona correctamente (figura 4).  

 

Figura 4 Perfil de temperaturas dentro del microgasificador y del contenedor de agua. En azul el termopar en la zona 

superior, en rojo en la parte media y verde en la parte inferior en amarillo en el contenedor de agua 

 

 

Se permitió que toda la madera fuera consumida para cuantificar las cenizas, las cuales en promedio 

dieron 50 gr, sin dejar trazas de carbón o madera sin combustionar (Figura 5). 

 

 
Figura 5 Cuantificación de cenizas  
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CONCLUSIONES  

Se logró con éxito la construcción y puesta en operación de un microgasificador que maximiza el 

aprovechamiento de la energía contenida en la biomasa, evidenciado en la capacidad para calentar 

agua hasta su punto de ebullición y reducir la biomasa a cenizas, lo que indica un alto nivel de 

eficiencia energética. El sistema de adquisición de datos desarrollado permitió un monitoreo 

preciso de las temperaturas alcanzadas en diferentes puntos del microgasificador, contribuyendo al 

análisis de los procesos térmicos involucrados. Las temperaturas registradas, entre 600 y 900 °C, 

corresponden a las fases de pirólisis, gasificación y combustión, lo que confirma el adecuado 

funcionamiento del equipo y su capacidad para llevar a cabo estas transformaciones. Además, se 

verificó que el prototipo es capaz de mantener una combustión prolongada, optimizando el uso de 

la biomasa. Este proyecto ofrece una alternativa viable y sostenible para zonas con pobreza 

energética, promoviendo el uso de recursos locales para generar energía de manera eficiente y 

segura. 
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