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RESUMEN

El presente trabajo presenta el desarrollo de un prototipo de microgasificador, para el
aprovechamiento de biomasa, para ello se disefi6 un microgasificador de 60 cm de alto y un
diametro interno de 20 cm, con perforaciones a en las partes superior e inferior para la succion de
aire de 1 cm de didmetro. Se disefio un modelo el software SolidWorks para evaluar la dinamica
de fluidos. Posteriormente la construccion fisica se realizd en utilizando acero inoxidable de 3mm
de espesor en las cuales se colocaron 3 perforacion a a 15, 30 y 45 centimetros para colocar termo
pares tipo K los cuales se conectaron a un sistema de adquisicion datos mediante el desarrollo de
un software y de esta manera monitorear la temperatura dentro del microgasificador. Al realizar
las pruebas fisicas se encontrdé que la temperatura alcanzada es de aproximadamente 900 °C
conforme el consumo de biomasa va disminuyendo y se va alcanzando cada sensor. Asi mismo, se
monitoreo la temperatura de un valde con agua conteniendo un litro, en el cual la temperatura de
ebullicion (93°C a 2100 msnm) se alcanzo a los 20 minutos. El tiempo de combustion total de 1 kg
de madera fue de aproximadamente 80 minutos, lo cual permite aprovechar el poder calorifico 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, asi como el uso en comunidades con pobreza energética al aprovechar la biomasa de
la zona.

Palabras clave: Biomasa, Instrumentacion, 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

INTRODUCCION

De la agenda 2030 se consideran 3 objetivos que pudieran relacionarse al usar micro-gasificadores:
Hambre cero, Salud y bienestar y Energia asequible y no contaminante. Al contar con un micro-
gasificador se puede enfrentar el problema que se tiene en algunas regiones debido al dificil acceso
a la energia, ya que se aprovecharia los residuos con los que cuenten en su regién (como madera o
esquimos agroindustriales) y con ello poder cocer su comida o poder hervir el agua que consumen,
la salud de los usuarios mejoria al usar un sistema de combustion que permite la reduccion de
contaminantes y maxima el aprovechamiento de la energia que ofrece la biomasa. Ademas, 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 propagacion 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.

METODOLOGIA

Con el objetivo de visualizar el disefio del microgasificador, se utilizo el software SOLIDWORKS,
empleando la herramienta “Flow Simulation” se utilizé estimar el comportamiento de la dinamica
de fluidos dentro del microgasificador.

El material de construccion de prototipo fue acero inoxidable, para evitar deformaciones por el
calor generado. La altura y el diametro se definieron en funcion de la densidad del material a utilizar
(olote de maiz y/o pencas de maguey cortadas, con una masa total de 1 kg), dicha materia prima es
abundante en la region 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 calculo de los flujos de aire en el gasificador se sigui6 las ecuaciones
propuestas por Pérez y colaborados., 2017
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Velocidad de consumo del combustible

Mpms = EiLHYV Ec.1
LHV= poder calorifico inferior
E=eficiencia deseada
Q= potencia calorifica
Reaccion estequiométrica para la biomasa
CH,0, + a(0, + 3.76N,) —» xCO, + eH,0 + zN,
Relacion de aire estequiométrico
(é) _ 4.76xaxMa Ec. 2
F/stq Mpms
Velocidad para el aire primario a través de los agujeros
0.4(5) Mpms
V, = —ste Ec.3
Paire
Reaccion estequiométrica para la gasificacion
CH,0, + aw(0, + 3.76N,) —» x'C0O, + yCH, + z'N, + bH, + cCO + €'H,0
Reaccion estequiométrica para la obtencion de metano
C+2H, - CH,
Reaccion estequiométrica para la biomasa
CO + H,0 - CO, + H,
Reaccion estequiométrica del combustible gaseoso
Yeu,CHy + Yo CO + Yy, Hy + a'' (0, + 3.76N,) — x"“%2 + e"H20 + 27N,
Velocidad para el aire secundario a través de los agujeros
4Vac
=—= Ec. 4
Nxmxdg

El flujo de aire primario debe ser limitado para asegurar una reaccién de oxidacion incompleta
(gasificacion). Este aire se suministra por la parte inferior. Para el flujo de aire, se utilizaron 16
orificios tanto de 10 mm de didmetro. En la parte superior, donde se lleva a cabo la combustion 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 didmetro de los orificios
fue de 10 mm, pero con 26 orificios.

RESULTADOS

Para las pruebas experimentales se pes6 aproximadamente 1 kg de madera (Figura 1), asi 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 porcion de la energia liberada por la
combustion se utilizara en eliminar el agua que contenga la madera (Figura 2).
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Figura 1 Medicién de la madera Figura 2 Medicion de la humedad de la madera

Las pruebas con el microgasificador construido, utilizando 1 kg de lefia para calentar 1 kg de agua
y asi estimar su eficiencia térmica, la cual oscildo entre el 70-80%, considerando solo las
temperaturas en la parte superior del microgasificador y la temperatura de ebullicion 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 didmetro y 3 metros de largo, conectados a una PCB y una tarjeta Arduino Mega para su
monitoreo a través de un software desarrollado, cuyo codigo fue registrado ante el INDAUTOR.
Este sistema de monitoreo se implementd debido a que la cdmara termografica utilizada no contenia
el rango de temperatura necesario. Al monitorear la temperatura, se observd que se alcanzaron
valores maximos entre 800-900 °C, mantenidos durante el proceso de combustion. Al mismo
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tiempo, se puede observar la temperatura en el proceso de combustion. Al mismo tiempo, se puede

observar la temperatura en la parte media e inferior se tenian temperaturas de 600°C las cuales
corresponden a la temperatura de los procesos de pirolisis y gasificacion, por lo cual se puede
concluir que el microgasificador funciona correctamente (figura 4).

800

600

Temperatura

400

200

000 1500 2000 2500
Tiempo

0

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 permiti6 que toda la madera fuera consumida para cuantificar las cenizas, las cuales en promedio
dieron 50 gr, sin dejar trazas de carbon o madera sin combustionar (Figura 5).

Figura 5 Cuantificacion de cenizas
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CONCLUSIONES

Se logré con éxito la construccion y puesta en operacion de un microgasificador que maximiza el
aprovechamiento de la energia contenida en la biomasa, evidenciado en la capacidad para calentar
agua hasta su punto de ebullicion y reducir la biomasa a cenizas, lo que indica un alto nivel de
eficiencia energética. El sistema de adquisicion de datos desarrollado permitié un monitoreo
preciso de las temperaturas alcanzadas en diferentes puntos del microgasificador, contribuyendo al
analisis de los procesos térmicos involucrados. Las temperaturas registradas, entre 600 y 900 °C,
corresponden a las fases de pirdlisis, gasificacion y combustion, lo que confirma el adecuado
funcionamiento del equipo y su capacidad para llevar a cabo estas transformaciones. Ademas, se
verifico que el prototipo es capaz de mantener una combustion 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 energia de manera eficiente y
segura.

REFERENCIAS

[1] Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusarnmenarbeit (GIZ) GmnH (2013) Micro-
gasification: cooking with gas from dry biomass An introduction to concepts and
applications of woodgas burning technologies for cooking.

[2]  Panwara N.L., Rathore N.S. (2015) Environment friendly biomass gasifier cookstove for
community cooking. Environmental Technology 1-5.

[3] Deng L., Torres-Rojas D., Burford M., Whitlow T. H., Lehmann J ., Fisher E. M. (2018).
Fuel sensitivity of biomass cookstove performance. Applied Energy 215, 13- 20.

[4] Wamalwa P., Nyaanga D, Owino G. (2017) Development of an Experimental Biomass
Micro gasifier Cook Stove. IOSR Joumal of Mechanical and Civil Engineering 14(5), 6-
10.

[5] De La Hoz C. K., Pérez J. F., Chica Arrieta L. E. (2017). Design of a Top-Lit Dp-Draft
Micro-gasifier Biomass Cookstove by Thermodynamic Analysis and Fluent Modeling.
International Joumal of Renewable Energy Research

[6] Mehetre S. A., Panwar N.L., Sharma D., Kumar H. (2017) Improved biomass cookstoves
for sustainable development: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews 73,
672- 687.

[7] Sutar k. S., Kohli S., Ravi M.R., Ray A. (2015) Biomass cookstoves: A review of technical
aspects. Renewable and Sustainable Energy Reviews 41, 1128- 1196.

[8] Yang Y., Li D., Guo L., Wang Z., Guo Z., (2020) Numerical Simulation of the Gasification
reduction Coupling Process in the Innovative Multi-generation System, Applied Thermal
Engineering.

[9] Moriconia N., Larancia P., D' Amicoa M., Bartocci P., D'Alessandroa B., Cintib G.,
Baldinellib A., Discepolib G., Bidinic G., Desideric D., Cotanaa F., Fantozzic F., (2015)

@@@@ 28 Registro ISSN 2448-8186
BY NG SA DOI:10.19136/Jeeos.a10n1.6521



i

B

& . Journal of Energy, Engineering,

%E%é@ Optimization and Sustainability Venegas-Sanchez J.A'

Vol.10 Num 1: 2026 péag. 23-30

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Design and preliminary operation of a gasification plant for micro-CHP with internal
combustion engine and SOFC. Energy Procedia 81, 298 - 308.

Nordica A. M, Kenneth M. B. (2018) Modeling of household biomass cookstoves: A
review. Energy for Sustainable Development (26) 1-13

Gonzalez W. A., Perez J.E. (2019) CFD analysis and characterization of biochar produced
via fixed-bed gasification of fallen leaf pellets. Energy

Sakthivadivel D., Ganesh-Kumar P., Iniyan S. (2019) Computational modeling and
performance evaluation of an advanced micro-gasifier cookstove with optimum air
injection

Phillip E, Langevin J, Davis M., Kumar N., Walsh A, Jumbe V., Clifford M., Conroy R,

Stanistreet D. (2023) Improved cookstoves to reduce household air pollution exposure in
sub-Saharan Africa: A scoping review of intervention studies.

Tibesso K. A., Zeru B., Bekele E.A., Ramayya A.V. (2022) Design, development, and
performance evaluation of husk biomass cook stove at high altitude condition. International
Journal of Thermofluids

Sakthivadivel D., Ganesh-Kumar P., Iniyan S. (2019): Computational modeling and
performance evaluation of an advanced micro-gasifier cookstove with optimum air
injection, Biofuels,

Kweku-Commeh M, Agyei-Agyemang A., Oppong Tawiah P, Atribawuni Asaaga B.,
(2022) CFD analysis of a flat bottom institutional cookstove. Scientific African

@@@@ 29 Registro ISSN 2448-8186
BY NC_SA DOI:10.19136/Jeeos.a10n1.6521



'-'fﬁ C% Journal of Energy, Engineering,
HIEE Optimization and Sustainability Venegas-Sanchez J.A
LB @ Vol.10 Num 1: 2026 pag. 23-30

@@@@ 30 Registro ISSN 2448-8186
BY NG SA DOI:10.19136/Jeeos.a10n1.6521



