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RESUMEN
En  este mabajo se estudig la prodguceic, N TR R
partir de residung agrofors=lagess vola opme i o uan
motor  de Lombus it lon nterna de Thoendida poe chispa

CiEeErado con gas Pobre comn combustilble, El trabajn reali—

zado  abarecs bé51aamente dos etapas:  una de recapilacicon

iblicgrafica ¥ la otra de prueba experimental .
La Tase Exparimental se llevd a4 cabo en diferentes eltapas:

a}l Se efectuaron Pruebas de gasificacidon con diferentes
Combustihbles =0lidos (madera, carbon vegetal, tusas de
maiz) vy  una pFrueba preliminar Con cascara de cocp ¥

madera,

b} Prusbas de operacion de un motor mongcilindrico de 8 Hi
usando gasolina Y 9as pobre, realizar las comparacionegs oo

las curvas céracteristicas tdel motor.




C)  Prueba de Operacidn de una trilladora de arroz can un
motor de 8 pHp de potencia Con flujo axial utilizandeg gas

pobre como combustible.,

Como parte Complementaria 52 hace un andalisig EContmico de

Un sistema de fuerza motriz de (20Kw) Para los afiog 1785,

De 1los resul tadog obtenidos en estas pruebas experimesn-—
tales, 1a aplicacion de esta tECﬂDngia‘QS Posible en g}
area rural, impulsar bombas Para agua, generar fuesrra
motriz, trilladoras,r molinos eto, y & Pequelios
Elecfrugeneradnre;.' Con estas Pruebas queda demostrads 14
Qperacion del sistema, no en lo que respecta a 15 eConomia

del mismo Por el costo o -competitivo Con respecto a los

combustibles liquidos,
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, . INTRODUCCION

Las crisis energeticas han contribuido para qum se de mas
tntfasis en la blsgueda de Tuentes de energla distintas de
las tonvencionales., La termogasificacian 28 una de lasm
alternativas Para producir energla a partir de la biomasa
Lomo:  madera, carbén vegetal, residuos agricolas, Este
proceso cgnsiste'an Convertir el combustible salido de 1a

biomasa en combustible gaseoso.

Eata tecnologia se desarrollod a mediados del siglo pasado
en la aplicacidn industrial con carbon mineral. Se caloula.
Que  a comienzo de siglo solo en lops Estados Unidps
existian  alrededor de 10,000 gasificadores de carhn
mineral. (] desarrocllo de gasificadores llegé a tal punte
que se estima existieron en operacion unos tres cuartos tde
millénm de gasificadores vehiculares, trabajando principal -
mente con  madera troceada durante la  segunda QUE I o

mundial (Referencia 1.




Los  motores a gasolina pueden ser adaptados con relativa

facilidad Rara utilizar gas pobre depurado. 93 bien @]

mator  pierde una parte de su potencia al usar gas pobre,

Ia combustién es mas facil gque con combustibles Hguidos

que  requieren de una atomizacion previg. Fara el uso de

4as  pabre esn aotores de combustien interna se Faguieres de

Un mezolador gas/aire,

Ern el pais solanente

la ESPOL eatd desaral lando Ia

tecnologia de gas pobre por esfuerrog Propios o a traveg

de convenios nacionales
isgl. Se  ha construideo
gas pobre a ser utilizado
Para  electrogeneradores.,
pruehas  de Produccion de
deacendente, wtilizando

{madera, carbon vegetal,

e Internacionales desde el  afo
urna planta para la PEoduceion de
en motorés de combustidn interna
En esta tesisg B8 realizaron
ag.  en un gasificador the tiro

Varios residuos agroforestal pg

tusas de malz, vascara de Coco) oy

la operacion de W motor de combustion interna utilirzando

gas poabre.




CAPITULD No. 1

GENERQLIDADES

1.1 OBJETIVOS

El objietivo especifice de este Rrrovecto, wme &l e
realizar Pruebag Experimentales e gasifticacian W
aperacion de un motor de cmmbugtiwm-int&rma” Braama guge

sirva de base @pn la a Licacion e gog ok,
B &) F

21 trabajo =] Bsla Tesis invelucra Prusebas

Erperimental me te dog tiposy

1) Gasificacien Con residuns agroforestales COomo mate—
Fia prima v la CoOmparacidn dge los Fesul tadog ohtenidos

con Riperienciag Fealiradas en oatrog faises,

2) Estabilidad de aperacion del motor trabajandeo odulyl

488  pobre y Comparacion de las curvas Caracteristicas



del motor entre gas pobre v gaszolina.

: Este trabajo pretende  ser una
fﬁ? desarrollo de 1a capacidad v experiencia local en @]
}5 proceso de gasificacion para fines energiticos, puesto
N due  aun no ha sido difundido en nuestro paisg.

3 1.2 ALCANCE DEL FROYECTOD
‘ﬁ Este provecto forma pParte de wun Programa  global  mbas
'é. amplio de 1a Facul tad de Ingenieria Mecanica CpLAey

abarca el uso de residuos agroforestales ome fuente
de  producidn  de fuerza motriz aplicado  en  Areas

Furales importantes de nuestro pals, donde deneralmen—

te se dispone de la materia Prima  (desperdicios
agrmfmr@atalés).
, !

E1 deaarwmllm-tecmolégimo de la utilizacion del Cjats
pobre, es un CAmpo  gue estd siendo impulsado  en la
ESFOL v  gue tendra efectos multiplicadores para @l
Pals. Bi se lograra introducic de manera racional esta
tecnologia seria beneficiosoe para el desarrollo
agricola, v conllevaria a la construccion de FHAE YV (5
equipos, nuevas fuentes de  trabajo, independencia

energética v ahorro de Combustibles ligquidos.

i El aprovechamiento del gas esta orientado fundamenbal -

O
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mente al sector de la pequefia industrig YoEN peguefia
escala, obraoag aplicaciones seria en plantas de fuosrza
motriz con ciclo de Otto, ciclo diesel G uwtilizacion

. 1
qlrecta en hornos para secado de granos,

En  las pruebas de la planta de gasificacidn como las
del  motor de cambustion interna, Tog resultados
obtenidos permiten la viabilidad de la aplicacién  on
RPequeafia  escala RPara generar fuerra motriz, impulsar
bombas (irrigacién, aspersidn, atﬁ.) O oen pequefos
electrogeneradores . Todo 10' antes - mencionado esta
relacionado con la parte operacional del sistema, mas
"o en lo econdmico Ya que Ios &mstmﬁ Felacionados con

los combustibles liguidos son superiores,
FROCESC DE OBTENCION DE GAS POBRE

El  proceso de abtencién de gas pobre consiste en
quemar parcialmente el combustible salidoe dentro de un
recipiente  hermético ror el cual fluye un  caudal ol
aire atmosférico. E1 combustible fresco es afiadido en
trozos de tamafio (5 cm de  lado) vy s desplaza

lentamente por gravedad a través de un lecho compacto.

El combustible PASa por varias etapas gue lo dezsaEcan ,

eliminan sU material wvolatil y lo someten a un
Proceso de  reduccidn Y oxidacion  aen LAFEi EOMa



incandescente. s De todos estos procesos resul tan geses
combustibles: mondxido de carbono, hidrégeno v metano

principalmente, vapores condensables y particulas.

Descripcidn de los procesos

En  la gasificacién ocurren cuatro Rrocesos  distintos
an zonas diferentes del reactor, dependiendo del tipo
cle gasificador. En  este caso trataremos de LA

gasificador de tiro ascendente. S

En la figura No. 1.1 se muestra claramente las  dife-
rantes “onas  que  se producen en el proceso  de

gasificacitn.

L. Becado del combustible.
2. FPirédlisis.

{ . y ,

Y E. Reduccion. ;>\

R .
L. Combustion,

N

Ge puede decir gue en realidad evisten cruces de zonMas
@n  todas estas reacciones, es necesario indicar CpLAER
para gasificar completamente el combustible solido se

producen reacciones quimicas v térmicas diferentos.

1
[

Zona de $Secado: Esta zona esta generalmaente e la

parte superior del gasificador, sobre la zona doe
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FIGURA 11 Esquema de las zonas de reacion en

Un gasificadorde tiro ascen dente
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1
PpirGglisis, Agud la tenperatura ey € 85 1o
suficientemente alta fréra produecd Feacoiones

Quimicas, la humedad de} combustible s absorbida,

Zona  de Pirdlisis: Eetg Tona estd sobre la ona  de
Feduccion . Agul  me extrae el calor de  las zronas
calientes. Siendo la temperatura Aproximadamente de
a)
400 C una FEaccidn exotérmica avtosuficiente toma
lugar, en la cual lasg estructuras del combustible
biomisico wtilizade comienzan a disociarse., ©£] FH™ O e
es anidlogon al que ocurre en un horno de manufactura de

carbdén.,

Er  las reacciones participan YAROIrey Cwﬁﬂ@ﬁﬁahlﬂﬂp
acido acética, metanol vy considerabhles volamenes de
hidrocarburos Pesados  (breasg). En el caso de Lig g
madera, og importante seffalar que aproximadamente el
S04 o mas del PESO original se emite Como  breas vy

volatiles,

Zona de Reduccidn: Zona donde el calar sansible de los

Uases vy del carhon se convierten en gy mayoria en

energla  gquimica del gas pobre.  No ests permitido gue
Y i

ingrese aire en esta zona para que no hal;ﬁj-mnigﬁnu

libre y las reacciones que  se desarrollen SEar

diferentes a las Que acurren en demds cones.

A



Esta rona a2 determinante P&ra alcanzar @l ejetive
bésico de La 9asificacian, la Rroduce idan del  gas
combustihle, El  gas generado ge denomina TEAS PORFEe
Per  su hajn Contenido de Poder- Calorifice., Fara su
U8B0 posterior &1l gas debe sgp- acmndicimnado, Timpiade
Previamente Y despoiado tle 135 RParticul as £y
Eugpenﬁiﬁn, ASL  coamp de  log Vapores cwndwnmmhldw
(alquitraneg Y similares), Fop utra Parte i me desma
queamar @] 945 en unag aplicacian Lérmica directs Toe
Fequerimientos de acmndicimnamientm del gas g gop
estrictog,

Lona de Combustiém: [.a WUBLeae o N esta zonag teponclo
tlel tipo  de gasificador | usar, gi B de  tipo
ascendente, estard Ubicada en 14 Parte mas beaja el
gasificade- LOMmO  en  este Casa, v gi el Flujo g
descendente 2stard por Bncima de la Tona de r@dunciénF
en todo caso e 1@ 20na donde ge alimenta con aire g

dasificador.

1.3.1 FRODUCCION DE GAS FORRE A FPARTIR pg RESIDUDS

AGRDFQRESTGLES

He  hg Hemostrade Que es factihle la obbencion
e gag pobirea a - partir o Fi Fesiduos
agroforestales Com maders, carhion vegoatal oy

tusas de maiz, En este trabajeo B2 dan lpe
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inicios papra la continuacion en OUEVOS andlisg

!
m%p@ci*igms tle cada tipo de Conbustihle LEachn,

En el case de emplegy Carbtn vegeba) Pra soco,

el que B2 han fvaporaco  log eleamentos
volatiles &n 2l procesa de manu Fae tuera

(carboni:—:aciém)ﬁ ente  al o Leriap hidrogena
digpmnible, no existird en o) G s resul tanteog

ctuando  se yea carbidn vegetal 2l gas  gue t 2

‘obtiene es de Menor poder Calorifico en un =07

que el obtenido cop madeira,

En la tabla Now 1.1 ge Fresentan las ZQHHSI R=ra
temperaturas Y Feasciones mas importantog it
QoI e & tn Proceso global tle ia
termmgasificacibn, indicando i Colas son ge

caridcter gxotermico (+) o endotérmico (=1,

El Progreso  de wesiags reacoionos depends
Principalmente del tipo de combustiil e usade,
del disefo del gasificador y e las condicionon
de  operasion. El  gas pobre tiene un valor
calorifico relativamente bajo e B,
Mi/Nm=, del 10 al  1u% inferior ai gas natural
En la tabla No. 1.2 se muestran valores de 1g
Composicidn de gasmes producidos 211
gasificadores de tirg descendente Gue operan

con madera y carhen vegetal (Referencia a).
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CAPITULO No. 2

USO DE GAE FOERE EN UN MOTOR DE ENCENDIDD FOR CHISFA

2.1 COMRBUSTION DEL GAS FORRE

& caracteristica principal para la ignicidn del ges
Y pabre es la temperatura v estd determinacda por la

presencia de hidrégeno H y monosido de carbono 00,  La
Iraxdn tlez propagacion de llama del € et
influenciada por el hidrégeno, siendo la velmcidau.dm
la llama de 260 cm/seyg, o por el monosido de  carbono
on una velocidad baja de llama de 40 i/ s

{Referencia 1%).

Es  importante tener conocimiento de los elementos  de
esta mezcla de gases, sus  catratteristices fisicas,
cuando se reqguiere para propisitos de calentamiento en

2l cual la combustion se produce.




Sin embargo la mayor parte de estos gases combustibles
provienen del contenido de hidradgeno, mondxido de
carbono y sus componentes de hidrocarburos gue tambidén

hacen una contribucidon en una peguelia parbe.

Frae @ una  buena combustidn no es suficiente una
cantidad correcta de aire con uwun  chorro  de Jat
combustible para ser guemado. La mezcla intima e 1m£
tos  fluidos es esencial para gue la combustion  del
combustible sea completa. Una de las alternativas QL
puedgh ayudar al mezclade es reducir la diferencia do
densidad entre las corrientes de aire Y .
' .

Debhe  tensrse ‘siempre en cuenta gque ol tdérmine  Mgaw
pabre” no se refiera a wnha composicion guimica E e i -
fica, como en el caso de gasolina. El comportamiento
del gas pobre bajo las cmndicimnea‘vigentEE e la
chmara de combustion de un motor a gasalina varia
mucho  debido a la amplia gama de posibles contenidos
tde hidrdgeno en el gas. Los octanajes de varios gases

gue forman el gas pobre son.

Gas Outanajs
ols) 108
Ha EHO—bés
CHa 105
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2.2 DEFINICION DE PARAMETROS DEL MOTOR

FORRE .

Fara una mejor comprension de las
e los cAdlocuwlos se hace una breve
una de ellas, en el caplitulo No.

para el banco de pruebas empleado

Lesis,

g
Lot

FARA GASOLINA Y GAS

Thrmulas wulilizacas
descripocidn de rada
£

» Yo osuwoaplicacilddn

en este Lrabejo de

Farametros del motor wtilirsndo gasolina

Fotencia - Es @l trabajo realizado en la unidad  de

tiempo v se mide en kilowatio EW.

‘ N % RPM

B o e e e

FAH040

Consume  de Combustible -~ Indica la cantidad de  com-

.‘ .
bustible gque el motor consume por unidad de tiempo.

Jab kR v 2 d kg .
GO = et el (g /R )

Torgue - Es  la fuerza gue actua

palanca v se mide en Newbton metro.

T =L % F (MNMm)

sobre ol brraze e
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AT

Consume  de Aire — Indica la cantidad de e

motor consume por unidad de Ciempo v su ecuac i

siguiente.

Ho ¥ Pa
CA = 0.00001232 % DR~ {(kg/hr)
Ta

Consumo Epecifico de Combustible - Indica la
de  combustible que el motor consume Para la

aue produce.

Flujo de combustible (kg /b )

[ T T A e e et Lt L St AL e e e St 1 e 2 1t 800 o e e e oo

A

Eficiencia Térmica — Eg la relacion entre ol

BIBLIOF+

cantidad

potencia

trabajio

realizado por los pistones y @l calor suministrado [

la mezcla aire combustible.

5.6 % 10e
Mg =5 X 100 (%)
CEC ® HL

Pardmetros del motor utilizando gas pobre

Fara el chiloculo del cansumo de combustible en

2l motor

utizandn gas pobre se enplea la siguiente formula.

CC =0 % d

B = caudaly d = densidad
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Con esta ecuacidn se cacula la densidad del gag fFrovkaees
7

para  la eficiencia térmica vy el poder calorlifico se

toma  de la (Referencia &Y. El caleuleo se 1o realiza

en el Apéndice D.
Fara la determinacion de los dembs paramatros el
motar son  espleadas las mismas ecuaciones aplicadas

para gasolina.

EVALUACTION COMFARATIVA DEL BAS FPOBRE Y GLFP CON

GABOLINA AFLICADA A MOTORES.

Uno  de los aspectos mas relevantes acerca de los  mo-

tores de combustidon interna de encendido por chispa ¢
st habilidad de operar con muy pocas modificaciongs.

Bin  enbargo es fundamental conocer las diferencias de

!
1

operaclion cuando se usa gas pobre como combustible.,

En  motores de combustion interna de ercendido  por
chispa, la mezcla de gas pobre/aire entregada a la
camara de combustion  es inferior en su contenide
energetico con relacion a la mezcla gasplina/ailre para
las cuales w1 motor fue diseftado. et don 1 e
prmpiadédaﬁ tfexl gas pobre  en  relacidn £\ los
conmbustibles  liguidos SOn distintas gue s necesario

una evaluacidon completa de los siguientes pravame e




al Eficiencia real del me e
) Froduccidn de la potencia del motor
o) Desgaste del motor a largo plazo

d) Geses de escape del motar

£2.3.1 OFPERACION DE MOTORES DE COMBUSTRION INTERNA CON

GAS POBRE.

En &1 manejo de gas  pobre, la  eficiencia
mecanica Nn  sera menor debido al bajo e
calorifico de la mezcla/aire. Ademds el mobop
propaorciona toda  la  succitn neceoaria [y
vencer  la calda de presion en el gaaificador,
una perdida  considerable  on la M, «so prmduww.
al utilizar tubos de diametros  muy ey s

{menores de 35 mm}, conexiones largas,  muchos

1

codos, ete. (Referencia G,

La potencia de un motor de encendido por

Y oparatdi con gas pobre, con diferento el o ion
de  compresidon se puiede ver en la Figura Mo, 2.1
gque tiene un comportamiento diferente de acurrdo

a la forma en gue es suninistrado el gas pobre a

la céamara de combustidn err el moter,

Ademas no es técnicamente Tactible, v  anticeo
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.

Poncia (Kw)
~
|

FIGURA 2.1

b 6 8 10 12 14

Velocidad del motor RPM x100

Incremento de potecia de un motor
de encend ido por chispa de baja ve-
locidad, razon de 1-45 y modificada

a 1-75 ambos casos utilizando
gas pobre.

Sin supercargador — —— — —
Lon supercargador

FUENTE Ref:7




nonico  aumentar  la relacitn deo OO e L

alla de 10, debido a problemas on el

miento., Los motores de alta comnpresion son muo o
mas  dificiles de srrancar,  siendo el arranguo

manual casi imposible. El esfuerro Yoo

sepasbe e
los pistones, sistema de encendido ew considora-
blemnente mayor resultande un mal funcionamiantbo,

una corta vida Gtil para los eguipos.

Fara tener LA Mez j oy ertendimicn s elixd
caomportamientp  de  un motor de  encendido Jagni
chispa, se ha considerado resuniv los i oo
eficiencias aplicadas a un motor. Lo eficicheia
volumétrica NN este paramebro es de inberoo
para la medida del rendimiento do ensanblajie  de

valvulas, pistones, cilindros.  Su o velor mdcimoe

nscila entre 0,79-0,8% segan el tipo de achor.

La eficiencia térmica indicada Mey constituye
undndicador de la economia del ciclo real del
motor de combustion  interna, su valor i o

motores de encendideo por chispa oscila  onbre

04 20-0 45,

Finalmente laa eficiencia meEcanica Maa  un

parameatro gue  Tliene en cuents ol Limaalienj

absorbido por los rozamienbos de los Rrimhoie s,



rines, eho. Yy ooode los . el N N S T
propios del motor, asl como o] Lrabajo aboorbido

o @2l bombeo (agpivacion Yo RBCENL ).

rendimiento mecdnico @8 normalmernte oo lee I EIREE

0,70,

EX produc to de: N H M M, Consltiluve 1a
eficiencia reaal dal motor de Covmbaas L diny
interna, vy esta eficiencia combinada LT S N
eBficiencia de Conversion de la hiomacs € e
pobre  "fria" Mey listo para ingresar &l motor
nos da como resultade la efTiciencia global M, o

tado 81 sistema gasificadaor, enftriador, by,

siendo igual g

Ng = Ne % N. ¥ Ny % Ny,

Fara los motores te combustidn inlerna hay
amplia discrepancia en la pérdida oe paleneia
reportada, sobre la eficiencia de Loz Mo Lo
operados con gas Pobre, en sy mﬁymria S doben o
los diferentes metodos de reportar loe daton, A
1 cambustion  gdel s, Ta pérdida de  1a
potenciay eficiencias, velocidad chzl mator. Con

la velocidadr un poco baja en loe

melores, ol uso

del gas pobre es més Tavorable.
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Em la  figura Mo, 2.7 pe Pruacle wver gue: 1o
potencia varia en un amplic ranga, eo docir Caee
ne es constante en MINgUn puanto usando i i

comn combustilbile, todo ésto clobiee a la

inestabilidad del gas en la P e Lém .

OFERACION DE MOTORES DE COBUSTION INTERNG COM

GLF

Bl gas  licuvado de petroleo roela Compe s b

jeneralmente de una mezcla deo Fropano y o battano,
]

estos combustibles & prasidn atmosférica  son

norFnalmente  gases, deben  ser licuados & lxajno

presidn para  ser  llenacdos - on Fecipionto:

apropiados (botella de gas).

Mizande gas licuado de paltrdlaen en molarg

chiz
combustian interna, s puede wsmar altas
relaciones de compresion por tenor ol el to
indice de octanaje, ademas ol brmpmnu L0 U

limpiamente, por estas rarones la wiclo

1 motor
resulta prolongada vy el  manbtonimicenlo i
Barato, las bujfas v valvulas mo e carbonizan

mayormente, los depositos de carbon son minimos.

Ern un andlisis de la Ratencia ubilizrando  como

combustible gas licuado de petralen, se verifica
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L
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GRsoling //
Z 44 \ - _
= /
E’SB
— / GasPobre
m
™30 /
E / ' 3
&£ 27 ) Wm’ .
Ay
6
500 1500 2500 3500

velocidad del mofor rpm

FIGURA 2.2 Potencia de salida en funcion
' de velocidad del motor

FUENTE Ref 7
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e la  potencia tiene urma  disminuelidn an
perivicio del gas, esta disminueldn no s dobe
& una menor éficiencia de combustidn sino que la
cantidad dé combustible que entra al cilindro oo
meror Y& Ll éste  oocupa ey o verl umen
desplazande  de ssta forma la cantidad der adre

necaesarico para la combustidn,

Be  puede ver gue en la figura Mo, 2.%  1a
potencia v el consumo especlifico de combustible
de  acuerdo a estas pruebas son menoros s ancdo

gas licuado de petrdleo que gasolina.

Z.4 EFECTODS DE LA CORROSION DEL GAS FOBRE EN  MOTORES DE

COMEUSTION INTERNA.

La  corrosion en los motores de cmmbgﬁtiﬁn intorna  se
produce siempre en la culata, camisas de cilindros, on
log cilindros v pieras mecanicas durante la parada del
motor.  Debido a la condensacion e agua guo mo
deposita en  lugares de dificil ACCESG @8N Sl mayor
parte, resulta Casi imposible elimirea- e e
inconveniente. Adends se produce la corrosion on oo
piezas del motor gque estan sometidas a valriaclongs de
temperaturas, incluse a causa de los cambiios do Lionpo
@n el encendido del motor gue produce wra o mala came

Bustion quedando residuos no combustionados chamdde
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.Po’recia (Kw)
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FIGURA 2.3 Curvas de Consumo Especifico y

Potencia vs Relacion Aire- Com_
bus tible.

Gasoling = ———
GLP = —————

FUENTE Ref:3
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arigen a la corrosidon.

la impureza principal en el gas pobre, gque se presenba
cone  sustancia  corrosiva es el alguitradn gue no  se
condensa en el sistema de depuracion Y ogue se deposita
en las véavulas, ' pistones v  cilindros  del mea Loy
mcasiunandm daﬁu&. Ademas  los  boidos orgdnicoes
presentes en el gas pobre son la causa principal  del

desgas e ya que producen la corrosion en las piesas

del motar.
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CAFITULG No. =

MEZCLADORES DE GAS FORRE

[

3«1 TIFOB DE MEZCLADORES

Fara el funcionamiento de los motores de combue b dn

sla gas poe

interna el contral y manejio de la  me
hre/aire es de mucha Importancia, por esla roazon oo

Fealiza un pequelNo cambio en el carburador del merto

=] unidades  gque  operan con g pobire Ml
dispositivos se los denomina mezcladores v los  mas
conocidos  son los gque a continuacion s MG LM,

mezcladores operados manuwalmente, semniauvtomaticos v

avtomaticos.

El uso de mezeladores en motores de conbustidn interra
@  lo mas acertado para encontrar uma relacidn de
gas/aire para el buen funcionamiento del mobtor Wl oplte:

conseguir esto  ¢s  dificultoso debido a HINES, 1

3
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1

n
Lo
[

caomposicion del gas cambia duwrante su produccidn. B
decir  que con oun peguelo cambio oen la aperlura de  la
mariposa del mesclador en la toma de aire puede provo-

car cambios significativos en la potencia del mator,

FEZCLADOR QFERADD MANUALMENTE

Es  uwno de los primeros disefos de mezcladores, siendo
@l mas generalizado por ser de facil construcoidn,
ademas  @s  bastante efectivo gue peemite  un buen

control  tanto del gas pobre como del aire que  forma

Tav mezcla combustible.

Ern la figura No. 201 se puede apreciar la furma como
estad construdde,  wna mariposa controla la entradae dal
gas vy obtra controla el aire gue finalmente fourmar 1o

mazcla vy llega a la cémara de combustidn del mobor.

MEZCLADOR SEMIAUTOMATICO

Fate tipo de mezclador se puede decir gue os uana mooi-
fileacidn del anterior diseMo, una peguelfa  diferencia
s da  en gue las mariposas "a" vy "b"  se encueniran
vinculadas mecan Loamente, de e LA ferma ety
controladas por el acelerador vy dar una g or

facilidad en la formacidn de la mezcla, la  mariposa

e ogse opera  por separado vy la  regulacidn se la
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1

realiza  manualmente, con  esta mariposa so hace  wha

primera  regulacion  de entrada del aire y ooocon la

mariposa  "b"  una segunda regulacidn del  aire. La
filgura Mo . .2 muestra el merclador detal lado

anteriormente.

«on o este  tipo de mezclador se puede controlar  los
flujos de gas y aire completamente desde 21 pedal del
arelarador  a través de una valvula mariposa. Bl aire
entra en el mezclador pasando por la vélvala de aleta
a o una velocidad alta, la cual garantiza wna merecla
tuwrbulenta.  La  apertura de la valvula mariposa estd
regida  poroun éumantm en la depresion de la tuberia,
nurmalménte 25 producida por una mayor demanda de gas

por el motor.

e ha reportado un rendimiento satisfactorio de oste
tipo de mezcladores. Ademéas los arreglos para oblener
1a mezcla gas/aire se 1o hace colocancando el
mezclador delante del carburador del motor vy no 1o

reemplazan a este dispositivo.
FUNCIONAMIENTO DE MEZCLADDRES

k1 funcionamiento del mezclador en iy forma  més
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T A,

elemantal, @ basa en el control de la régﬁimciﬁm'ﬁwl
gas vy @l aire para formar la mezcla tue satisfaga lag
condiciones de operacitn del motor. Bl meselador dele
satisficer cmn. 1a mayor aprogimac Lon galos
requerimientos, o gue resulta complicade si se
tuviera gue hacer una relacion de mezcla prara toda las

variaciones de la potencia del motor.

Eri el funcionamiento de los diferentes tipos de
mezcladores se  hard referencia de cada LGy, err la
farna més elemental relacionados & los gaquensa de las

figuras anteriores,

FUNCIQNAMIENTO DEL MEZCLADOFR MANUAL

En la figura No. 3.1 se muestra el mexclador operado
manutalmente, estd compuesto de dos valvulas maripmmaﬁ;
les  mismas gue sirven para controlar la erntrada del
alre como del gas, la valvula de la entrada del e
(YA o) conecltada mechnicamente con el prodal cher L
acelerador, mientras que la valvula gque controle el
flujo de aire estd construida para  ser cperaca
manualmente., De wssta manera se prepara  la mezcla
apropiada  para el funcionamiento del motor con Bele

tipo de mesclador.

i



1

EUNCIONAMIENTO DFL MEZCLADOR SEMIAUTOMATICH

i

Er la figura No. 3.2 se muestra este tipo de mé;cladmw
=T que  las maripasas "a" oy "k ge e e b an
vinculadas mecanicamente Y son controladas  por el
acelerador. &t mariposa "¢ se Opera  marual mente,
Fete disefo no funciona bien en mmtu%eﬁ gue usen  dos
tipns  de combustibles (motores a diesel), porgue el
Cierre parcial de la mariposa del gas "a" resulta Cluke
da un enriquecimiento de la mezcla, asoclado con wn

aumento en el humo de escape.

El  pequefio urificim "d" proporciona el aire TV ER SR ST L0
durante el tiempo de marcha en vacip para  motores o«
diesel. En ese tiempo la mariposa "bhY es cerrada
totalmente v la mariposa "a" es abierta ligeramonte
Para proporcionar una succion suficiente para un Fluje

e gas.

FLNGTONAMIENTO DEL‘MEZCLQDUR ALITOMAT IO

El diseflo de este tipo de mezclador ests Fepresan bado
#&n la  figura Nep. 3.3, Fara su  funciomamionto se
regquiere que el alre entre con una velocidad alta P&
garantizar una mezcla turbulenta, vya gue la  aperturs

de  la valvula mariposa se rige por un aumonto on la

depresiin dentro de la tuberia la cual rnormsmente gres




et

producida por uma mayor demanda de gas pobre. Con cetbo
tipo de wmezclador la aceleracion e pblenioa W
manera  adtomatica por el motor de  acuerds s L

£l

potencia  reguerida, a maynr  potencia se  abre

—
o

valvila mariposza a menoy potencia se cierra.
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CAFITULD No. 4

DESCRIPﬁIDN|DEL EQUIFD EXFERIMENTAL

El equipo de @xperimentacion esti cqmpuwétw de un conjunto

& tde elementos tue van acaﬁladms te tal Manwwa Gue  puedan
realizar el mbjetivol e  trabajo  de e@sla  toesis. lLos

2lementos que forman este BOULPO  edperimoental BEAR

descritos posteriormente: bancao de pruebas para @1 oo,

<

Rlanta de gasificacidn Y mezclador oe as para el motop.,
4.1 EBANCO DE FRUEERAS

£l banco de Pruebas estd formade de un motor de Come-
bustion interna monocilindrico de cuatro tiempos, LAS
dinambmetro e instrumentos de mecida., £l banco  de
pruebas es de la marca FLINT & PARTNEERS LTD Hmd@ld TE
446 v consta des voltimetro, amparimetro, regulador de
CArga, dinamometro, banco de resistencia, medidor e

flujo de alre, medidor de combustible,
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El dinamOmetro es lo relevanle de este Geuedpo va gque

17 base &

adeplaciones

sus  caracteristicas,

dael motor. La figura No.

una vista del eguipo.

realizd 1 e

4.1 nos muestra

CARACTERISTICAS DEL DINAMOMETRO

Méxima velocidad permitida

Maxima potencia mecdnica absorbida

Minima potencia de salida

Minimo consumoe de potencia del motor

Fusible carga del dinamOmetro

fislamiento

MOTOR. FEFl motor usado

drico cuatra tiempos,

219 centimetros clbicos,

arrancgie manual vy encendido por medio

@n las pruebas
desplazamiento

saquipado

2,600 KM

4 kw
2 Fw
= L]
a0 i
] I3

fle  monoocilin-

volumétrice oe

con polea cle
tes bajias. I..a

figura No. 4.2 corresponde al motor empleado.

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

AL ASHE L Uk Lk e semem ot e St My St AL TR LAALL Lt T s e et et o 1Y A BUHF Pt ek ekl e S hoast 0000 e Sters $44m Tasin Ot 367D SRS BArdd e e Shees sesm serim memet ot saras

[

Har&a BRIGGS &
Modelo 93435 L
RFM 5,600
Fotencia 8 HF
Desplazamiento

4 Tiempos

STATTON

464127

31 ce.
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FIGURA N’ 4.1 Banco de Pruebas

i
i
i
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FIGURA N" 4.2 Moto Utilzado




4.2

4.3

FLANTA DE GASIFICACION

El  conjunto generador de gas pmpra Y  sistema ge
acondicionamients del gas se lo dénominm planta  de
produccion de gaé pobre v esth compuesta e las
siguientes partess gasificador, filtro, condensador, v
fuenador de gas. Todo esta planta dé produccidn de gas

#std  descrita en sy totalidad (Referencia ).

La planta de gasificacion 56 muestra en la Tigura No.

4.7 y ademds la secusncia que sigue el gas.
MEZCLADOR

1l mexclador gue se utilizd en las pruebas [PEara el
motor es de construceion tubular muy ﬁ@ncilla.y ticne
dos valvulas de control que regulan la entrada del 1AL
y &l aire. La operacion del mexclador se la realizd de
forma manual, los  resultados que se obtuvieron en
estas pruebas experimentales fueron  favorables. [Para
dar una idea claras se Fecurre a un diagrama secuencial’
del  funcionamiento del maezclador, donde se ve la
entrada de gas que esta controlada por una valvula clea
globo, para el control de 1a entrada  de aire se
utilizd  la valvula mariposa del carburador del merdoe,
tenidndose una buena regulacion del aire vy  de eosta

Torma obtener una mezela combustible para el notor. En



oY

3,

" h

la figura No, 4,4 S muestra

las pruebas del metor,

@l merclador utilicadn

€1
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Esquema Secuencial del Mezclador

9
1'D< P @b’

mezcla

gas ' : R
o i

1 Entrada de gas
2 Valvula de globo @,\\@
3 Valvula mariposa del carburador oy o
4 Entrada de aire At
5 Salida de mezcla “

FIGURA N° 4.4 Mezclador de gas
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CAPITULO No. S

FRUEEAS EXFERIMENTALES

9.1 PRUERAS DE GASIFICACION

Fara las pruebas de gesificacidn se wbilieze

cador de tiro Heﬁcend@nte construddo e@n la EHEROL. L.
descripoion del sistema. diszefo v Ffuncionamienbto o

detallan  en s totalidad en la  Feforencia &. e

Phzaron prusbas con tres tipos de materia prima, a)
con madera troceada de 5 om de lado, b)) carbon vegetal
previamente selecolonado de dimensiones ﬁimilmréﬁ a la
madera, ) tusas de mals del tamafo original. Con el

objetive de obtener exsperiencia en el  fungionamiento

dal gasificador, primeramente se realizaron  pruechas

preliminares de observacion variando el cawdal  de
aire, siendo un parametro de mucha importancia en  la
produccidn  de gas, ademas se observo gue la bumedad

del combustible es otro pardmelro gue hay que  tener



s

@n auenta en la oblencidn del gas.

Fosteriormente se realiraron prushas con

para hacer wn andlisis del comporbamienis

rentes combustibles wtilizados

Los  datos tomados en las prucbes o o

gorn los sigulentes: pro
comstma ce combustibie,  oawdal

ches ] )¢

ifimeador, concentracicon s e
Lemparaturas e diferentes punbos oe

&

Pficacidn Tigura Moo 4.5, tieopo de

eetos dator #e wtiliz

SI7EM AR a 1o

Lormgs G i

Temy oy Lempora bur s

chio o !

ensidad, pocler calorifloo, v b D

alre/combustible enlere ol roal v tedrioce,

Salel Funcionamiento del gasificador

sy e e

Lao enbracks

Fara el funclonamiento del geasificador se sigue

s procediniento gue se descoribe a

FERN S LU & Qe adc idn acertada de

la

gasidficacsldn £ la chtencidn

!

1
* combustible.

Qperacidn del gasificador:

coom i i dn

planta

e}

a. MAlimentar carbén sobre la parrilla hasta

altura del plato garganta.

e

e

L



%

by . Hlacer  un locho de macora o carhdn o obeo ]

i plato gargan ba para el oncondido dnioiol .,

§ e Dolocar combustible Tlguidn o catalouien obea
combustible que facilite ol tcendido del loohe

colocado sobre @] plato garganta,

i clex b

oo Mediante un mechero iniviar la ignic

; combustible wsolido, e 1o realisa P Lo parbe

| '

i t

g . superior del geasificacdor.
£ Frender o) sopladar de aire con LU Laan jea
waldal durante 5 minukos,
o Cargar el combustible a 0] it e aouordo

Fa

: al tiempo de operacion dol 2O o

) ) Pt
e Lerrar hermGticamnenbe la ta el “ HRLIO
e NMerificar 1a genaracian de ooas o Cenbiasm b
por encencdido del mismo.

‘ Lo Para  la nuewva al {menbacd e dlee conlac Vi

apagar el  soplador v corrar la sl a0 cle

ertrada de aire,  abeir [

Linamente la boapa

sificador, quomsr o) nan resicdual,

Je« Frovceder a realimentar la n LLEW S arga, oo

v amerte, prender el

prlacior,

Ew o En casg e DEerar  una wes  pop




3

aconsejabile  retirar las ceniras Yorasiodeos Qe

encuentren  acumulados en la Prales Ander o

del gasificador.

Gasificacidn con madera

En la gasificacion con  madera £

varias pruebas que se reportan en ol

tabla de datos de como se lTlevaron a  cahn lae

mismas, @l tiempo de operacion de cada [t

grafico de temperaturas en diterentos

poantos e

la planta e gasificaidn que so mucstra en Lo

figura No. 4.3, datos de presiones en di forontos

puntos .

El  consuno  de combustible fue de LA B A R T

@ntee 1a  pruebas  mas repreaer balbivan oy I
produceidn de gas con madara, el caudal Jdo aire
T muy  variado r@alizamdu LU & eatimacd dn
prromedio de 140ER Kglhe, @l tiammpo gue barga on

Ta produceion del gas depsnde oe la forms en LI

g2 realiza la operacion del gasificador.

51 se coloca carbdn en la pareilla la procducoion

e gas comienza entre 3-8 minuwltos, =i »no

coloca carbon en la parrilla ol Cileampo o g o

prodhice e

g de J0-10 mivutos despate e



Hel.3

indciado el encendido, es ol Liempo on ogue Lagcda
[rér g Formarse la xona de redooocidn oon ool

gasificador.

Todas  estas variaciones de los pardmebros anles

mancionadas  se los realizaron por caroocberis
cas de diselMo del gasificador yva gue =1 consomno
debla  ser de 24 Kgsbhr para maders v el comstne

de aire de 20-40 Kg/hr, con estas condicionss po

s pudo obtener gas combustible, razén por o e

cual g utilizaron obros valoares de concsuame oo

ailre vy combustible con 1o gque =i 58 oblyso

combustibhle.

Gasificacidn con carbéon vegetal

Fara la operacidn de la planta de

utilizando como combustible carbon o
siguido el mismo procedimento que oon maclora, o

datos, graficos v resultados de e

[ braer wigr

musstran en e} Apéndice 7,

Las  proghas  de gasificacion se res A e

dos  variantes, la primera fue con @l plate

garganta, aobteniéndose  la prodac ey opam op
wun tiempo  de H9-10 minutos con ouan comsume oe

Gombustible  de 4.0 Kashr v 1o

epetrela s ol alie



=)

1

Lo respecto al consumg de adre &l

operacion  para la obbtencion

fue de 28,0005

SO0 Ko b

Los graficos de tenperaturas

el Apendice B se muestra una Clara it

lag  temperaturas ocon respechko oa la

tusas de maiz, s decir, que con garbén  wve

para  obtener gas combustible e e

mayor cbemperatura.  MAdembs el e R

CLier e e

BT

el ey

G.1.4 Gasificacidn con tusas de mai =

1 procedimiento seguido en estas £ g
Wwtilizado anteriormente comn la MR R

que el cobustible ers btusass de maiz

criginal .

Los datos, araficos Preseig ) beed o
' )

prushas  se reportan  en el opéndice O

puade ver gue la variacidn de los i

notariose hasta llegsr a un rango de op

donde se obltiene g« combustible, @

ras fue @l
Vi L sl Phex

s Lamalio

the o
o clonde so
matros son

SO o

[ I

consume cho
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combustile en eate caoo @5 de T.A0-11,%00 el

@atn se debe a la facil comi

e malz.

La  obtencién del gas combustible = produo

los 10— 1% minutos clespmits

el encoendido, ol oo

resul tarnte tiene LIy coorl e ae i

diferente a los antericrs

Fara obtener una  buena produceidn de e e
deberid  Lener cuwidado  en la  limpieza de  la
materia prima v la humedad de la misma, siendo
determinante en la calidad del  gas, ademas
evitar taponeo en sl plato garganta al fundirse

residucs de impurezas Y Cfnizas.,

Las Temperaturas de opaeracian con busas de mals
tienen  un comportamiento similar A las proshas

Fealizadas con madera,

9.2 OFERACION DEL MOTOR A VELOCIDAD VARIAELE Y CONSTANTE

USANDO GASOLINA

Las pruebas euperimentales agqul constderadas son A,

1las gue sirven para obtener los datos con 1o L e

W a  realizar los calculos de oo pravedmert e

caracteriices de un motor operado con lasol irna,

v




El procedimiento a seguir para realizar estas prugbas
experinentales a velocidades variable y tonstanle se
describen en la Referencia 14. La mpeﬁmcibn el motor
Bse  la realizd en wun rango peguefio, los  datps de
velocidad se toman de manera diferente, teniendo la
méxima velocidad sin carga, luego enpezar a aplicar la
misma vy tomar los datos respectivwa; Todo éato se 1o
hgcw porque el fuhcionamiento del motor con tas pobre
estd  entre estos rangos de operacion donde se pusden

registrar los datos.

Tenlendo los datos necesarios se da un ejenplo de como
s realizan los célculos de los parametros  buscados
para efectuar los graficos de las curvas v hacer las

comparaciones respectivas.

Los datos tomados en el banco de pruebas son:

Velocidad 3,210 RFM
Carga al  freno i?,ﬁ Mew Lo
Tiempo Fh,4 =1 TW
Voltaje 209,0 v
Amperalie Q,O A

Presion de vaclo (aire) SO H mm Hz0

Vo lumen 23,0 o



e
i j [
i wd b
!
| CALCUL O
3 Consumo de Combustible., E1 comsumo de combustible eets
k dado por la relacién.

] I SV ST

i t
De donde

ko Sad HOD2E ¥ O R »
T e | 9 / hr .
b Sy, 44

Fotencia. La potencia viene dada por la relacian.

N RFM
OV e e i k3 i % t.(‘:;)
N é_-.q(:) 40

Entonces tendremos e g

F.210 % 17.% ]
= o g ey [

EV = s % 38 = 210 F
ZONA0

Consumo especifico de combustible., Esta dado lw Tl

N VA Ta

i

B




b

1,82
CEC = ~~—— = Q.86
5o
Fotencia eléctrica disipada.
V kA
: | ST I S —
1. 000
209.,0 %X A.0
BW s e e = .25
1.000
Torque. Viene dado por la relacion.
I

-
i

s N ¥ L

~
1

= 0,265 m

T = 17.8 % 0.265 = 4,64 Nm

Eficiencia térmica. Estd dada pors:

Fab ¥ 1LO=
ME 55 oo e e ¥ 100 (%)
CELC % HL

Tuh 0k Loe
Nt & e L OO () =t 10,08
0.846 % 41.72 % 104 A

“

— o LI IN SRR AP W, 7l
[ 1 rr e A ] . i N .
Eala. Hog M R L e S VU
. Lot [ - ‘ it :
S BT AL fa. . ;
b ¥ i

A cotinuacibn  de adjunta tabla de datos v tabla

resul tados.

b

e
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9.5 OFERACICN DEL MOTOR A VELOCIDAD VARIBELE Y CONE

USANDO GAS FPOERE

Vo

Una de las aplicaciones del gas pobre es en mmtmré% ﬁm
combustion  intermna, siende una parte del trabajo de-
esta tesis. Fara  llevar a efecto  las proebas e
operacidn  del motor con gas pobre se realizaron Lo
siguentes trabajos, acoplamiento del mezclador con la
camara de combustidtn del motor,  ver figura No., 4.9 W

el mezclador con sy respective  diagrama secuencial de

funcionamiento en la figura Neo., 4.4,

Fara las pruebas con el motor s& construyd un o filtro
purificador de gas gue consiste en W recipiente de 40
litros  de volumen conteniendo ern su o dinteripr 85 1itros
de  aceite que sirve de retenedor de parbiculas Y

vapores no condensables, ver figuwra Na. 5.1,

FROCEDIMIENTO FARA VELOCIDAD VARTABLE

Frimeramente se hace arrancar el motor con gasolina v
s 1o :deja en  funcionamiento durante & minutos,
tlespuds, 582 cierra  la entfada e gasolina Fraad e
introducir gas de manera lenta hasta tener wun buen
Tuncionamiento del mator, ver  figura Moo 4.8 vy
llevarlo a su méaxima velocidad sin Carga que fue de

4. 260 RFM para después aplicar carga de manera gue ba



t R

DB

enfrada de gas

salida de gas
R

S~ —

FIGURA N 51

Filtro

para limpieza de gas
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B

s
o
- \‘

velocidad  varde en dismirusion s

tabla NMo. 9.2 como se fomaran oo chastn

EROCEDIMIEMTO FARA VELQCIDAD COMSTAMNTE

n
s

@ arranca el motor con gasolina por wn Loy ol 8

minutos, lo suficiente para que bl motor se caliente,

£,

CETa la  entrada de g (TR

aglina v a continwoci

introducir  gas  pawlatinamente hasta  tenor iy kB

funcionamiento del meatonr, Utiliwando wunas ITYave e

glabho como acelerador, abisrtas un LY A Mg b e 1o

velocidad de  2.H00 0 RPM aplicands  wia deloarninada

CAPEIA , la carga se aumenta v el mqtﬁw e Lo 1leva
nuenvamente e las 2,500 FFM o aumen bando la apertura e
la valvula de globo, esta operacieon se la rapite hasta
Hlegar al  100% de apsrtura de la valvula,
Los  datos, recitl tados vy graficos de ocurvas de
cmmmarmdihm petan después del ejenplo con sus cadleulos
ctyrespondientes.

* .
Vesl o ddad AW OEQ e
Carga al freno 7.8 Flesva b
Velocidad del gas 10,9 m e
Voltaje 170 L
fAmperaje S (s

Fresidan de vaclio (aire) L7 siit s



Area por

Densidad

Foder cal

CALCULOS

Consumg o

dado por

[

5 ]

De donde:

Ky

il

g

Fie-

Fotencia.

CV

[
(SR

donde pasa el G 2.8%10 m
del gas 1w Q5 gy / ™

orifico 4,075 M/ kg

g Combustible., ] consumn de combustible estsd
la relaci?n siguiente.

3
= ov ¥ oa v o= ovelocidad  m/seg

A = &reg om=

= OLOLWG % 2.8 % 109 % T, 600
= 11.14 mE e

= [ % d

1l.14 % 1.08 = 11,71

iH

La relacidn gque da la potencias

N % RFM

O

EHO40
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T.0% K 7.5
CV & ey
B6040

Consume especifico de combustibles:

i kg /b
CEC = e “/

eV

11.714

La3s = 0,84

CEC = —mmmee = 13,41

0. 86

Fotencia eléctrica disipada;

KW = e
1,000

170 % 2.2

P =

1 - Q00

Torque. Estad dado Tt

Tow N ok LY
T = 0,265 % 7,5 =

Eficiencia térmicar:

CEC % HL

Q) mr

1.98 pMNm



T.b Kk 10e
Nt = e e % 100 (%)
LB 6L % 4,073 & L0e

g ~ Nt = 6.49 %

|
¥
)
4
'
t
. AY
|
i

¥
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DATHS DE
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RFH
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{ Mev—ml)

T TERFFC)
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MOL T
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EE60
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ey e
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D

1
I
!
I
f
I
f
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|
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I
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I
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l
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1
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4,5
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Tl

P, 0
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P T

mrm 5200

()

oot

R

A EG

0

R0

B L0

Db G

B, O

2h,0

QL0

Ly 5

ER.47

40, 57

44, 14

ad B3

S, 80

I
|
!
|
i
I
!
!
f
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I
!
!
|
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f
I
[
|
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A
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1
|
I
!
{
|
!
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TARLA 4 @e3

DATOS DE LA PRUEEA DEL MOTOR COUN - GAS 1PORFLE

VELOGTRAD VARTABLE

[ i
TORQUE (VELOCIDAT VOLTAJE
(Mawton) |gas m/sg | (V)

Fi: f::‘ IVI

AMFE RO TE
(&)

] RE
mm R0

RIY ) 1L 4% 190

HLOBO

10,92

2
Ea 000 11,08

2. TR0 11,68

o m b0 11,43

2a AT

12,19

2,400 11,46%

24280

10,67

A e B0

1
|
|
i
|
[
I
|
[
{
!
{
i
|
|
|
I
[
f
I
|
11,69 |
' |
!

I I
I |
f I
i i
! !
! I
I |
I I
| i
! !
! I
I I
[ f
! t
! !
! !
I !
I |
[ !
i I
! I

VELOCIDAD COMSTANTE

2 B00 11,469 140

11,69 135

L1 .99 184G

12,19

.....

12,80

215

B0, 0 12,80

180

18,0 i70

13,730

1 f i i
I ! ! l
| I | I
I I I !
! I | f
! { ! !
l I ! !
I | I !
I ! I |
I I [ f
e p 20,00 [ 12,70 | 220 i
! i | I
I I I I
| I I f
f I | !
I I ! I
I ! | I
I l | [
[ I I I
i ! ! J

w0, H

£y

Ll
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L TADOS DE

TABL S
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S

MOTOR COMN GAS

VELOCIDAD VARIARLE

FeL

Fet
cv
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g/ ON |
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b
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l"'l' L.]'\
A wlal

L2 25

I

12,071
A

I
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f
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I
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GRAFICO 5. .
CURVAS CARACTERISTICAS PARA GASOLINA
Y GAS POBRE VELOCIDAD VARIABLE
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GRAFICO 5.2

CURVAS CARACTERISTICAS PARA GASOLINA'

Y GAS POBRE VELOCIDAD VARTABLE
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GRAFICO 5.3

CURVAS CARACTERISTICA PARA GASOLINA
Y GAS POBRE VELOCIDAD CONSTANTE
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GRAFICO 5.4
CURVAS CARACTERISTICAS PARA GASOLINA

Y GAS POBRE VELOCIDAD CONSTANTE
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ANQLISIS DE RESULTADOS

RESUL.TADUS DE GABIFICACION

Fara realizar el andlisis de los resultados de las e bes
2xperimentales de gasificaciéon de ré%iduéﬁ agroforesntales,
gm  compara  los porcentejes de los slementos aque 1o
componen, «on  datos dé experimentos realizados &n  otros

paises v los obtenidos en estas pruebas (Apdndices ALR,D)

RESULTADOS DE REFERENCIAS
Concentracion de Madera Carbién vegestal
Gases (%)

% Cln ? - 15 i -7

w Ox o - 1 oo- 1

7" M= 45 — HBO : BE L 45

Foder calorifico U,0 — #A,9 4,85~ D.8&
M/ Mm™=

FUENTE  Refs 7
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| et o e e o
I TARLA DE RESULTADDS EXTPERLMENTALES

DE LAS FRUERAS DE GASIFLCACT AN

o - e
CARTOIN VEGETAL | TUSAS DI MATT
!

i
CONZEMTRACTON | MADERA
!

s

S GAS (7)

|
!
I
[
!
1D
i
[
!
!

y AN 70 - 9,8

i
f
!
i i !
| | |
| | !
i ! |
| ! !
| e | | [
i | | ]
| ! i [
| % {1 1,0~ 8,86 | 0,6 - 4,0 o2 d 1,0
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De  los datos de referencia v los experimentales

ver  diferencias en  los porcentajes de  los

componen &1 gas pobre las csausas se dan por las siguientes

" ZOMEE .

Bl poder calorifico del gas que se obtuve de la e i f i -
CAaLon con madera fue  bajo vy es  de 2e31 - .77
MJI/MNA™) y coamparado  con la referencia de Sa - 0.9
MI/ZNm=) . “Esto se debe a la dificultad de controlar el
caudal  de  aire gue se sumindstra al gasificador vy  las
reacoiones que se producen al interior del gasificador
no o aon 1o suficiente como para producir wun Qs Con  mayor
poder calorifico. Adembs las temﬁmratuw&m @n la zona  de
reducocidn  no produren  las reacciones necesarias P A
|
mbténar LU & mayear cantidad de Cﬁ'y de Ha  gque son

elementos determinantes en el poder calorifico del CIELE w

A pesar de seguir un procedimiento en la @xperimentacidn
se puede decir que en la gasificacion de la maleria prrima
ne existen muchas variaciones va que influye mucho en 1a
produccion del gas y la humedad del mismo. El gas que se
obtuve de la gasificacidn con carbon vagebtal  tiene un
poder calorifico de (2033 ~ 3,832 MJI/Ne™) comparacdo con

low cdatos  referenciales GuE  Hon (4,580 - Bo&D MINm™)

TR EOMGE

la diferencia se debe a las siguient

La dificultad de operacion con carban vegetal Tue mayor
Y
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debido al control del cauwdal de aire vy la temperatura  de

la zona de reduccidon.  El1 tipo de carbon ve tal utilizado

en estas pruebas fue de busna resistencia a la  combe
siendo necesario el suministro de un mayor caudal de alre
comn se lo ve en los datos del Apéndice B.

e wtilizéd este tipo de carbon pensando oblener una rder a
calidad de gas combustible, pero se presentaron problemas
ern la combustitn del carbon. El parametro de la humedad en
eate  caso  fue del (5 ~ 7 %) no o tuvo muchas  variaclongs
manteniéndose en un rango muy peguelio.  Seo obrtiuvo uwn mayor
porcentaie dee CO vy una  disminucion de He de  manera
que @1 poder calorifico del gas fue inferior al gas oo

Ml e i o

Ern  la obtencidn de gas ubilizando como combustible  tumas

de maiz, la calidad del mismo fue muy inferior @ los cdemd

teniendo  un poder colorifico bajo de (1.94 -~ 278 MRS N Y

7
1

[

con  estos datos se puede decir gue el combustible no  es

T

apropiado para este tipo de gasificador, por prosen bar
difieultades en el descenso del mismo al sufrir  fLapones
en el plato garganta vy la produccion  del gas oo es

continuda.

Otra dificultad gue se presentd fue el de la huemedanl  gue
ee  diferente en cada tusa de manera gque el gas  gue se

obtiene presenta mayor porcentaje de vapor de agua, Ve
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tabla de resaltados en el Apéndice . Con enba BDEHE
prima  hay que tener siempre presente la limpileza de  la
misma, gque no o tengas tisrra ya gue éﬁﬁm a  chemperaturas
elevadas tiende a fundirse v acasions @l taponeo del plalo
garganta interrumpiéndose la produccidon de  gas LMY
sucedio  en nuestro caso.  Ern las observaciones reolicadas
S vith qgue este gas presentaba mayor  cantidad chea
particulas en suspension a la salida del guemador vy I

Tiama  gque se producia tenia une coloracidn  amarilla, en

los casos anteriores fue btransparente.
ANALISIS DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR

Seguidamsnte analizaremos la curvas obtenldas experimon -

e

talmente por los combustibles utilizados: gesclina v

e, cuyos graficos se presentan en el capltulo Mo, 0

curvas a velocidad variable. En los gréaficos (8.1 - 5.2
s reprasentan las curvas resultantes del funcicomamiento

del  motor  ocon los dos tipos de combustibles espleados,

Lasg curvas son maximas cuando la velocidad es de 2,800 FPM

y s encuentran a la inversa porgue el mobtor se operd  a
Ha 400 vy 2,400 RKPFM, la forma como se llevaron a cabo estas
prushas ﬁa. explican en el capltulo  No. 5. De eshtos
graficos me ve que la potencia s maxina  cuando 1a
velocidad es de 2.600 RFM, teniendo descenso para mayor vy

menor  velocidad. Del mismp grafico se verifica gue el

rendimiento  béermico maximo ocurere cuando la welocidad e
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dea  2.600 RPFM para los dos combustibles La reloacidn A0

aumenta al  méaximo cuantn la velooidad =mL,e00 RIFH. =1

torgue va en aumanto desde las 2.400 BFM K

coutarielo (284

1

masime en las 2,800 RFM oy deapués desciende.

En gengral las curvas para vaelocidad variable en los cos
combustibles tisnen un comportamniento aproximado &0 cuan bo

a  las tendencias  que presentar. Con rEspec

potencia, al realizar las comparaclones de lag curvas S

ohserva que  la mayor potencia desarrollada se obliena
cuando @l motor utiliza gasalina. EBEntre loa  cdos  Come
bustibles se aprecia una disminucion de la polencia en
perjulciao del gas pobre, siendo en porcenbaje ol 40% o

reaspacto  a 1a gasolinag de arverdo al maximo valor e la

pobtencia con las 2,00 RFM.

Brdalisis de las  CUWWTVAS A velocidad constante. BEn los
graficos (%.3 — 5,4) se dan las curvas resul bantes del
motor, los parametros wetan dades  en  funcion  de  la

apertura del acelerador para gasolina y la apertura cle

valvula de glabo para gas. &0 porcarttal s . Amalizando las
CUrvas de  las potenciag  para los dos combiuabiblas
utilizados se ve una clara divaergencia, Tan  Curva [HAra

gasnlina lLiende a subir vy la de gas cleps e dende lan ey or
f

1
1

potencia oue G produce con gas 88 cuando la velocidad s
de  2.500 RPM vy con la apertura de la valvala al  THW.

Aralizandn  la  calda de potencia Con velocidad constante
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ertre los combustibles usados la aperbuwra de la valvwlae al

79% corresponde al 220577 en periwnicio del gas.

Con rmﬁwacﬂm a la sficiencia férmica, es maxima para el
gas en &l 734 de la apertura de la valvula y para gaﬁmlin&
con el @Qﬁ‘del carburador abierto. La relacion  &6/0 es
maxima para las dos curvas en el 704 de apertura de  los
e gispositivos empleados. E1l Lo tiene LAY
compeartamiento similar al de la potencia, siendo  @éxsioo

para gas clando la valvula esta abilerta al 7350,

De lozs resulltados de las tablas .2 v 8.4 se ve gue el CEQ
del combustible ulilizado depende en su mayor parle de  la
relacion alre/combustible de la mezcla gue ssbd enbrando
al motor, siendo muy elevado para gas va gue la relacidn
AL esthd entre 0.64 — 0,246, Otra razdn en la disminuclon
de la potencia en perjuicio del ges es gque la cantidad de
comnbustible (en masa) gque entra al cilindro es menor  pero
mayor sl valumen, desplazando de esta manera 1a canbidad

de aire necesario para la combustion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FARA GASIFICACTION

La produccion  de gas pobre utilizando resldueos  agrofo

reastalas

la powsibilidad de gensrar erergla mecan s
vy wléchrica. Eesta alternativa @5 proplcia para el

desarrollo del pals en dreas de dificil acceso.

La termogasificacidn  debe considerarse como un bodo oy
comprende la planta  de gasificacidn, - &l wio Lema oo
enfrianiento v depuracién, el elemanto final gue gonvierta

la erergla, sea éste un motor de combustion o un guemnador.

Despuds  de  haber trabajado en la transformacidn e los
residucs agroforestales en gas combustible se prrecle declr
que  no  es ouy dificil, regquiriéndose principalmente de

Liempo v paciencia para que eston ocuwrra, 1o cdificil e

generarlo  en  un estado fisico-gquimico apropiade para el

funcionamiento de un motor durante un tienpo el ongacdo.

Begun  los  resultados ghtenidos se puede  declr  gue la
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pperacitn del sistema de gesificecion no Tue oqnopdadag

il

wer o eEn los

XN TUA] ey e

di gpases combaes Db Toor g

s producen en cada wun de

tipos

clez ez b L pre dma

ubilizaca.

Frn la prodoccioan de gas con carbaon vegebal s puoede deocly

CHAE 1a materia prdma ol M

Femean) d e e oy

e durezae vy en Lo cantidad ode voldbiles  poos

gue ba combustidn =

a dgual v pueda  haber el descersso deld

combnastible en gl

interior del ge 2w Ll

B la obhtencion ode gas con buwsas oe mals Edeneles ooy Locdye

lo siguiente: es un combustible gue  presenbs dlferenbos

ronas para  la  combisbidn, suosuperf o b fhcdl

combustian mientras gue la siguienbe zonsa @0 nos

e combusbionarse, ervt e bos o reasidoos

gasificados. Adembs  se  debe tener eucho owdodado on La

recolecoidn de  wete combustible, thir o irsbr

anarny muehias o oot Unelss ey s

im [MIRE i e WoE Lk

proceso He gesificacidn.

trabaio se han reslilsoado proehos deo oo fle e 3

ce madera, ocarbédn vegetal v tus ler madis oy oo gl Lo e i dn

@ un o motor de combuasbidn dnkarna, RTINS NI RTRY B SPRTER i

propal d Leart A or piruteelioas

et Lo COE R ER A N WP

e oler ooty 0 AL cardlla da darran, i ko

1.

o [\T £y

i, ebos,  dismponibleos on oprae
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puecan mmpleados como combustibles. Para odfocto oo

realizar  estas pruebas se recomienda consbroie o cogiipo
de gasificacion de facil manipulacidn gue permita vl e
B casn  de  gue se regquieran, un eguipo gque o Ronga un

rry

consumo  de  combustible no maés de 2 Eglihe oo

andlisisz con muacho cuildado.

smienda gue cuando se reslicen estas prachao

mucha dmportancia  a la humedad del  combuslible, en 1o

ihle que dete sea constante vy tener  solamonto o

b

variable gue seria @) ceauwdal de aire vy podoer b LI

control con mayor precisidn.

Otro tipo de  prueba gue  se  recomionda rosl oo (B
manteniendo siempra constants el caudal de aive Learvdomelo
comn  variable la bumedad del combustibleo y vorilfloar  la
mejor calidad de gas gue se obbione con clerbe  poroontaje

A0 .

e Moumes
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FARA EL MOTOR

leas  prugbas  fusron realizadas con la ides  de wlilicar

gasnlina v gas

- IoF:

=N

por la cual conello bomas oo

operacion del motor fueron dguales para los dos

!
3

by
De las proaebas realizadas on el motor se pouedo dooder guo

la pérdida de potencia utilizando gas pob ipsecdlbabla,

shicdon & la menor densidad energétics de 1o mezola. FPor

e Lo rashn se recomnlenda uwna sobr

sl dmentecidn al  @oboar
para compensar esha deficiencia con un soplador adicional
en la entrads de la cémara de combustidn dal molor .
{Zome F@$u1£adm de estas pryaebas se  puaede  conocluair on
primer lugar  gque  se ha demostrado gue  es faclible le
adaptacidon de un oobtor a gasalina, al wso de gos pobro Con

los inconvenientes proplos  encontrados a0 brasd

hex

dewsartrollo  de  la presente  btesis. Lo b dapon ban Le

consiste en gue se ha mantenido la integridad del owobor on

cuanto & 1

a alteracidn del misma, 1o gue s

bar Do bse ogud

TORAL

WA ZEVALLA

e

3
Y
K



eon ubilizar wn mezclador adaplado sobre ol corboeocdor

v corectado a la camnara de comboetion del merhor.,

seomienda oplbimizar el tipoe de  m;oescladoo guee Do

ntilizt en est pruebas para bernar o me)or conbrol de la

meeela  combls

ible, esto se 1o puede  hooor colocando

valvilas mariposas en la entrada de alre yoogas, ¥ v

cularlas mecanicanente para oue bengan aperburas loualos

Otra reconendacion es gue se diseffe un sicloma de TLlLros

gue abrape toda las ceniras v vapores no condensablos pera

poder  obtener un gas Limplo, sbey puede sor roal Doada e

la siguients forma: primeramente hacer pasar el gas
ur bhaMo de agua, después por an fFillro de aciele de oenera

gue abrape los residuos de agua vy de esla meneba grv by

pasn  de residucse a la camara de de Gepmbs TG abo,

ver apéEndice L.

Lasm  [prusha que  se efectien en lo  postericor deb o L

hacerse con un motor gue tenga  relacion de comproslon

variable v poder determinar cual es la relaclon e e

presién del motor que  opera Gnomejores oono

Be reconienda gue  las  fuluras pruebas @e ool oo o

mopbores de dos o mas cllindros yva Quo bo pronlon g o

walabilidad en el funcionamiento y las ioLorropedonos wlesl

LM EON MENDIres .
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TARLLA A L -
FRUERS BE GASIFICACTON 4 1

TIFQ DE COMEB: FADRERA P% DE MUMEDSDY 14
PESO INICIAL: 24,8Y kg I TFPESO FINAL:Y .1. S AW

FESD DE CEMIZAS: O22 Ky II'"'I: (3 DE COMDE I‘I‘vﬁ!)t?” 4.0 Ko

TEF L AMOTEMTE s X0 0 II FESTOM ATM: 742,68 am Vg

FESO DE MADERS ENM EL PLATO GARGANTAS 1.4 Ky

PEEO DE CARBON EN LA PARRILLS: 0,0 kg

1
Tiaempel Alre
min [m /b

wCO | %0 JUC0 1 OBSERVODTONES

o 2

1,79

Imicio de carga

1
L
1

‘inal de cargs

I

¥

Frncendido
!

2L
iy

LE: 8 Fad | Muestra # L

I
I
I
I
I
|
f
!
[
|

uon a Homan

1
!
I
[
I
I
I
I
| F
|
I
[
I
[
!

HE LE,60 14,61 2,00 02, 8 Maatra # 2

. O ] Jolama esbable 10 min
f i |

P DLA7 L7 .61 L4100,0Muestra # 3

! !

[L.lama estable 29 min

!
5, 0 |
|

I
{
I
{
Gel® 118,81 1.4110.9 Muestra 4 4
I
|
i
|

]
flama estable 20 min
!

IFinal de pruebha
I

LR 1w, mE
I
1759 118,41

!
I
} ;
! 1
! I
I I
! I
I !
! I
I {
I !
I !
I I
I ]
! I
I !
! I | I
! f
! |
| i
! |
I I
! I
I I
[ I
I I
! |
I !
f |
| [

Comsumo oe combustibler 8,346 Kg/hr

Tiempo de operacidns 173 min

Tiempn de produccidn de gas: &% min

H
|
i
|
i
|
{
{
J
!
|
|
I
|
|
I
I
1
I
|
I
!
I
[
Llama estable 2 min i
!
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]
i
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[
|
I
!
I
!
|
I
{
I
!
|
|
I
!
[
I
]
i
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TaRLA A 2
FRUERS DE GASIFICACLON N 2

TIED DE COMED MADERA P4 DE HUMEDRAD: L4

OO INTCIAL: 22,14 Kg Il“"f:'::".fifi(lﬁl FIpnL s '.“’r, ]

FES

FeEGR D EME CEMIZAS: 1,14 Ky §|"f 80 DE CONBDEN

TEM& . AHBTENTE: 22 0 I PRESITON OTM: 78304 mm 1

PESC DE MADERA EN EL. PLATO GARGBANTAR 1,409 Ky

FESD DE CARBON BN L& FARRILLAY ©O,0 Ky

AN PARNEE R AN DESERVACTONES

\

Timmpol Ailre
i ]m S

Frcendido
Inici 0 ey maroa

Final die carg:a

Ll Yy e

e 1L, bHod [ Musstra 4

wu iy Hl

£

;L‘ 3 ou 1 oa [
S "}

FER T I WO R T an - .

L E ®

”y

Mugsebrea 2

=
\."!

13,21 2,081 8,0

|
;
|
J
|
|
{
f
|
|
!
{
| Fegulacidan de Tluajo
|
I
t
{
i
!
]
I
|
|
I |
| ! . lama sstable 4% min
! I !
O] R 2103 Maestra HBOH
! | [
LELO] 2.2110,2 [ Muestra # 4
[ i i
t | IFinal oo pruolba
1. e

i, }

|
!
|
H
l
l
!
I
!
l
l
!
l
|
!
8,95 |
[
|
i
l
!
I
I
I
l
Pl
l
!
{
|

11, 85

Comsume de combustibles 720 Fog/hr

Tidwmpo de operacidrs 4D oin

et
il
A

Timmpe oe prochag cley game 30 mdn
i

13

5



- &
= 0s
mm_eomf 00k :
=551 I DU DA D U D R PPN S ... Q_
= .
il
I
H
[
7 002
7 |
- ./. - ‘
/Z1 4 / ~
: . = S -
T A v ~ > \ /
T ] — . — - /\>I..l\ n:f\. .n\ ~ .- Rk h
.....r. T — — ~ \ ./ . .\ —
e -\wll..f.“l...ll“ .f &
= T 00%

P
—— .
— e — o =y
- —

rRAERRL eng Hm—. ..... Hm—.

Lad R R R R P Hm-ﬁ. ||||HNH

— e e H.m—u ..:...:.Hm_-

RJBPBY Z .U BganJd
¢’V 0JldvyD

009

.



TSI
FORAETF TOALTON
TITCE DED COMD e MaDERA P DE HLITIE G

LIETS T

RS0 IIH( Tl Eﬁq‘ﬁ ko ORI O Y T T I

PUAnisry 0 OORDERNSADD e Wy b

Lyt IIhI“IUH ATHy T

e g

bODE MADERS EN EL PLATO GARGANTA 1.51:§ ¥

FESD DE CARBON EN LA PARTTILLAY Ouﬂ #q

= e
Tiwgmpol Adre ILCU
i [m /e

e

AN AR NEGERVAL L ONES
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I
l
é,

I

F
]
i
1
1
| Encerndido
[
| Inicio de cargs
i

|

16

L4 .32 [Final de carga
!
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!
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I [ 18 5 1 aomin
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e
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| | I
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I i [
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e
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8 BOomin
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T A% L4,8
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[
10, 74|
f

18, 74119,8
|

11,09]

[
5,0 Musstra # F
[
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|
]
|
PO [ Musstra 1
!
lolama estable D omin
|
| n Wy A i
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Pimat ohe poruclag

00 4,2

]

bl
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1o

..-... u

H-s

L2

B
&y
!
=

e

Ceomsume de combustibler &, 20 kKgshr

Tiempo e opsracidng L20 min

Tiwmno de producecion de gas: 2% min
i C
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I ToRLA - A 4

| FRUERS DE BASIFICACTION 4 4

IIlIU DE COME: MADERA IZ RE FLMEDAD: 11,8

II TOTAL = 18.4 kg IPESU FINALY 1,75 Hﬁwm

IILbQ DE CENIZAS: 0,21 kg IPEBU DE CONDENQQDQ: ﬂgﬁ”%;””
ITLNI WARBTENTE: 33 "0 IPREQIGN ATHM 76,8 mo Mg

f
IFESO DE MADERA EN EL FLATO GARGBANTA: 1,5 kg

I
FFESO DE CARBON EN LA PARRILLAD 2,5 ky

IlempuI e IZCD I “wo IALU
m i tm A ] ol &

0 I Wiy B0

o I“Q.éﬂ

f IQB,&4

10 IEQ,&#

ig I175?0

42 Il?,@ﬂ

L IL4.¢;

DUSLRVHLIUNLQ

s

]

I

|

;

| Encendido
I

inicico de carga (10,0 kag)
[

I

fllama estable 77 min

-
¥

11,8

!

1

I

I

f

i

i [Final de cargas
|

|

}

| .0 Muestra # 1
|

1241 3,0[146,0|Muestra # 2

i‘.'l

I
|
!
I
|
|
I
!
!
I
|
|
! I i
B 2,2112,8Muestra # 3
i
I
I
f
I
i
i
[
1
I
I
|
!
I

ﬁ

} [
87 i INueva carga (8.6 kg)
! I
102 | [Final de carga
{ i
102 } Hllama estable 80 min
I I
172 10,4 21 1%, 81 Muestra # 4
| |
[
I
!
|
|

[Final de prueba

|

18

;
I
I
[
!
I
{
|
|
I
f
I
!
|
I
!
!
|
I
I
!
|
I
I
!
|
I
!

t
I
|

!
|
|
I
I
|
|
I
|
I
{
!
f
!
I
I
i
|
!
|
I
!
!
|
I
|
I
|
!
!
!
i

| Camsumn de Combustibles 6,99 Kg/hr

1
| Tiempo de Operacidn: 182 min
)

1
| Tiempo de produccion de gas: 137 min
|

i

1
|
|
|
!
|
I
!
}
I
I
!
[
I
|
|
|
I
i
I
I
f
!
I
I
t

l |
I
I
I
I
!
[
I
I
|
I
t
I
|
i
I
I
|
l
|
!
I
{
I
!
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TABLA A 5
FRUERA DE GASIFICACION # 9

|
TIFD DE COME: MADERA f7 DE HUMEDAD: L3

1 .
FESO TOTAL = 28,69 Ky | PESO FINAL: 2.8 kg

. 1 -
FESO M CENIZAS: D;éé g [ FESD DE CONDENSADD 3

S Y

1
|
|
I
|
|
|
I
[

¥
PTEMS . AMBLIENTE: =1 °C |FRESTION ATH: 742,04 mm

iy

IFESO DE MADERA EN EL. FLATD BARGANTA:: 0.7 kg
I

F
[FESE DE CARRBON EN LA PARKRILLAD 1,20 kg

I 1 L I

| Timmpo | Alire [WCO | %O

I mirm  lm /hr 21 2
I

pANu OBRSERVAC TONED

I
\
0 110,35

Encendido

10,74 Fimal de carga

1
| I
| |
f f
| i
| i
I !
{ |
! IF
} ! .
] ILlama estable 5% min
| |
15,60 2,41 70 Meestra # 1
| {
2 9.0 Muestra # 2
! !
} Plueva carga (14,8 ¥g)
| |
i IFinal de carga
! I
[ Llama estable 100 min
! I
Z,001é6,0Munstra # 3
| l
2,912, 8 Muestra # 4
| |
Tyl IE B Muestra # 5
I I

JL1ama amarilla

"y
[ e

14,52

I.-l

418

95
1360
13,60

130 113,60

1348

19% 12,6

[Final de prueba
]

I
| }
! I
! |
| ! I
I | |
| | I
! I |
| | I
I | !
I I !
| I |
I t !
i | |
! [ 15,60 |
I ! I
! Q0 LA 600
i I I
I i |
| ! !
| | I
| ! I
I I f
! I |
I ! |
I f I
! I !
i | |
I ! I
: ] 1,

Inicio de carga (13,9

| Comsumn de Combustibler 8,36 Kg/hr

i
[Tiempeo de Operacidon: 193 min

'
ITiempn de produccién de gas: 103 min

1

- LATORAL

O & Fh;. ;LUH

I‘
i
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TABLA A &
FRUERA DE GASIFICACION # 6

1
TIFO DE COME: MADERA 1% DE HUMEDAD: 21

FESC TOTALs 27,0 kg {I[>U FINAL e 2,7 Iy

: . P
FESD DE CENIZAS: 0,35 Kg JFESO DE COMDENEADO: 5, e
}
TEMF . AMBIENTE: 29 °Q PPRESTON ATM: 762,04 mm Mg

FESO DE MADERA EN ElL. PLATO GARGANTA: ©,.8 kg

FESD DE CARBON EN LA PARRILLAY 1,235 Fg

i
|
]
i
|
}
!
!
{
|
i
;
|
!
|
; 1 t ] ]
iTiempol Alre I/CQ | A0 ACO | OBt LHVHUIUNL“
I mim  tm Shr oy ol !
I | ; | ; f
| O 14,32 | f | [Encendido
| { ! { | 1
| 1o | | i } FIndcdo de carge (14,35 Kg)
l ! l i | |
! 1T ! | ! IFinal de carga
~ f | | ! ! I
] 14 112,17 | | ] [L1lama estable £ min
! | f i | |
| RROLLEL A0 [1e6,0] 1,81 7,8 |Muestra # 1
i ! i I | !
; | 210G, 75 | | | [Llama estable 26 min
§ | | ! | l I
§ i FQ OPLE,T7E L7 ,4] 2,00 9,2 1Muestra 2
I ! | | I !
| 7E | f { ! IMueva carga (12,5 Kg)
| ! | i ! |
| 825 i | i |Final de carga
| [ | ! f !
! 0 E51uHH {103 2,80 8,4 Muestra #
i | | l f !
| B | I I |Llama estable 90 min
i I | ! ! ]
PoooLED 13EG,80 116,01 1,01 2.2 Muiestra # 4
l | I [ | |
POLSS 14,32 (16,0 1,41 8,6 Meestra # 35
} | | [ } ! ‘
| 180 [LE60 | I i IFinal de prusba
i
|Comsumo de Combustible: 8,86 Kg/hr
1
FTiempd de Operacion: 180 min
¥
| Tiempo de produccidn de gas: 124 min
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; — e e "
! TAMAN N 7 i
| ' ’ - :
i FESLLLTADDS DE LAS PRUFERAS DE GASIFICACION COM HADERA [
I i 1 T I { I 1 ¥ v |
J I I I I ! ! | I [ !
P Tiem- [ Hire |[Foder) & | GO Q0O O | N | H o
| I | ; i o -~ (R R
] g im/hr [Calard } ! | ! ! { [
f ! ! ! I ! | ! ; ] |
; | {mim )t f M/ Nm ) | | | ! I l |
< ! { 1 1 I ) 1 1 il el -
I ! I
! I FROERS 4 |
I I i i 3 k | i 1 Y I
I | ! i I I A ! I | !
| EEOL AL RLOB 0,471 1E,5] 0 9.4 2,% 1 Sldl g LU, O
| ! | I I f I I ! I !
bomE ] AT, 4] 4,08 0,38 14,61 12,210 2,0 | A57 254N
| I I | ! I | | I | !
S ¥ I B ELRT 0,341 LTV,00 10,00 1.4 | P I I I |
I f | | I ! | | I f I
[ L& | S0 A, 0RY 0,291 18,80 1o,4] L4 01 40,70 W00l
; ! ! I I [ f ! ! | ! I
e | : L J ! ! t b LT
; | [
‘ | FRLIERES # 2 {
I 1 { : | [ ] B S ey i I
| ] ERLRD RP71 0,731 11,01 L4l Byb | &0, 00 DT TP
| f I I I I ! I | I J
o0 | 47,91 2,590 0,841 LR IR S B I A A I
! ! I I f ! | I I I [
| 110 | 11,81 3,111 0,440 1E,00 10,21 E,0 | 51,20 17,210,101
! I | I ! ! | [ | I !
Poams | 11,81 %07 0,461 13,00 10,021 2.8 1 S2,00 Loy b 5,81
I ! | [ I | ! ! | ! !
| | I | ! | I ! ! ! I
: I, ) ) 1 | ) I Foee | |
! I
! f FRUEEAS # 8 [
I I L I 1 1 ] i [ i I
1 I 1 1 | | ! | ! b
j |22 ] 14,3 4,871 0,361 13,80 12,91 2,0 | 40,21 25,418,071
I | | I | | | | ! | |
| | | : 1 | 1 | ! 1 |
% oSO L, 4 RyEl] 0881 14,80 Gya1 a,a p nn ) a0,
I I | | | ! | | | L
7 ! l I I ! I | [ { I !
7 74 1 10,71 5,611 0,381 158,81 9,81 1.6 | 47,00 20,012,771
| | | ; | | 1 1 | s |
; | ! I f I | I ! f i I
] i i, ] 1 {} ! ) 1 . {l "
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TrRLA A 8

RESU.TADROS DE LAS PRUERAS DE GAEIFICACTOMN COM MADERN

I 1 1

f | !
Tiem—]Mire |[Fodere] &

! ! J

J

I

| oo

I
po b/ e PCal o |

|

I

o ]

| { [
(minm) | P/ I |

i 1 i
| [ !
! | |
2 O
| ! {
I | I
I ! !
I, ! [

r

FRUETS # 4

17,91 2,381 0,06

!
[
I [ !
[
i

- -y
G011 A2

17,91 4,90 0,50 Ll 0

l

[
IRLBA] 0,491 9,4
| ! [
a1
I

LEL 8 2,7

Eay
=

i

=

BRG] 0,441 LO4
I I

12,810 1

¥

FRUERA 3 O
’ , . T ——
2y981 0,47 162 T 2uh
| ! I |
LA T R I T R A = I R s
t f I I
A.8971 O 300 12,41 ;
! I I !
Da72 0451 .4 1.8 2,9
I I I !
FaSAL QAT 1040 1EED T,

R
A

&
1060

4 e
L5

150 19,1

iad i 4 3
Fga
¥
-
i - .
[
a
—

IHUEUH &

1,4 2,201 0,45] lﬁﬂu

ey
i

15,71 3,840 0,35] 17,8

L1350

- o g
HHy0 X, SY

1
I
!
|
|
FERLBD LA4T 0,67 10,30 51 L0
I
!
I
!
!

; - o S
i~ i = o= . :

I
!
LBE | L1361 2,300 0,421 146,90
I
{J




TARLA B )
FRUERA DE GASIFICACION # 7

i
TIFD DE COME: CARBON VEGETAL I'?f. DE HUMEDAD: 4,85

a

FESD DE CENIZAS: 1,58 Ky

TEMPLCAMBIENTE: =0 °C

PESD TOTAL: 17,2 Kg ;r'x_‘-m FINAL 3 -f’~l~qm Yy
ir{"("‘["] DE COMDENSAD (:)u?:'

IIhLEIUH SR fﬁ?n" mm kg

o e,

0O g

FESBO DE CAREBON EN EL. FLATO GARGANTA: 0,80 ]

FESD DE CARBON EN LA PARRILLAY 2.0 Ky

i 3 1
Tiempo | Adre %00 1 %D IZCU
min fm Al | - 2

ORSERVAC T ONES

Encendido

nicio de carga (10,54

e ey
St et

l
|
f
I
I
11

I

[Final de CAarga
f

1L

1
|
i
I
|
|
i
12 | lama estable 2H min
] |
4,0114, 0 Musstra # 1
!
!
|
!
[
{
[
|
|

Ll 9

ey e
i

';...q.a...:...

I
I
I
!
|
I
I
I
I
I

I
(e
!
I
!

10 |
I
[
|
{2 70
I

!
INueva carga (&,48 gl
| ,
Fimal de carga
I
[liama estable 139 min
|
179 1 Muestra # 2

[EH Mt B L
4% | FR. 82

I
I
. !

s

B |

!
7O i
|
|

7 781 1.0
8,0: 0118, 41Muectra #
: 1,0:18,45Mueatra # 4
0,&:17,8§Mu@5tra i 5

I
'

| ! |
'l

!

I

8,4

-"\
l\

28,64 | 8,0

LaE (28,464 ! !

[ |

| {Final de prueha
I

205 128,44

|
!
!
I
I
{
!
I
|
|
!
I
|
I
|
!
I
I
!
[
!
I
!
|
!
!
i

{
I
!
|
f
[
I
9% PEOL47
|
|
I
;
I
l
I
I

Comsume de Combustiblers .92 Kg/hr

Tiempo de Operacidns 208 min

Tiempo de produccidn de gas: 163 min

e )



S N A A A e . 0
M B el o e W} 't Fas etk s - 4 == t...LaNn-.A.ﬂ_.l..nlA -+ F el T L5 e
Syt ingppioil o et R S 3 L i Al bl o SR R I PR .1..m4.u.1...01.a-t..q.1 e s % Nn.-\nlnm\,
— 3 e —] P
——— Pt
- 1\\
—
=
M — ) T
avs
\- i
z /
& /
. !
A
. R o0z
P Y PPN s \
4 /s
2. .\..ll. _p\\\
! ~ ) SN P

g F - 00y

009

ERPRE PR PR = o-_r fl.ll.]ll.”m.“u Gow

.4..¢+:.++"m._.. lllll Hn.ﬁ
"dn I |

1ejabBA uogJe) | u eqanig ),
'8 0314VYUD




T

»

TAERLA B 2
FRUEES DE GASIFICACION &

; 1 : -
TIFQ DE COME: CARRBON VEBETALIY DFE HUMEDAD: ¢

t et et e o e
FESD TOTHL: 18.8 Ky [FESD FINAL: 7,02 kg

. I e e e
FESD DE CENIZAS: 0,60 kg PFESO DE CONDENSADO: 2,05 |1y

i
- i

| e .
EMPLAMBTENTE: 22 °0 IFRESTON ATHy 7¢

mm

FESD DE CARBON EN EL FLATO GARBANTA: 0,0 kg

FEGO DE CARBON EN LA FARRILLA: 3,8 Kg

1
Tiempol Alre
min T /e

I
I

O 13EhH, 04
I

HO|ES,80

f
wa.

-
-

win =G0

L

Encendido
i
FHInicio de carga (10,0 Fg)
|
IFinal de carga
!

|

[

!

I

!

I

[

!

|

[

!

[

f

J

!

|

|

[

|

I

i

I

l !
10 | !
I !
{Llama estabhle 4 min ]
!
i
f
!
I
i
|
i
I
!
!
!
!
!
I
!
[
|
I
!
|
[
|
|
|
|
I

L4 PES, 80
!

LB [ s
L5 52,25

RLRUR - T

|
AR |ER, PR
52,

]
[
...... {l.lama estabhle 20 min
|
INueva cargs (8,8 gy
I .
tFimal de carge
|
Holama estahle 74 min
[
184 Muestra 4 1
I
13, 0Myestra # 2
|

[Fimal deo prusbas

1
|
|
f
|
!
!
!
I
I
!
! f
!
I
|
f
!
!
i
I
f
I
I

1,1

9,5 1,
!
31 1,2

!
I
1
|
|
|
!
|
|
I
I
|
I
I
|
I
I
I
|
[
I
I
I
7,8]
f
I
|
I
{
|

I
I
I
I
!
I
!
%
!
-
!
|
!
!
!
I

I
I
|
I
I
|

I
!
!
l

Comsumo de Combustible: 7,79 g/ hre

Tiempo de Operacidn: 120 min

Tiempo de produeccildn de gas: 98 min
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TABLA ©»o= :
FRUEEA DE GASIFICOCION # 9

TIFQ DE COME: CAORBON VEGETAL I 2o DE HUMEDAD: 7,0

FESO TOTAL: 14,0 kg II:‘EEEEC] FINALY 2.4 kg

I
1

k

!

I

I

| !
I !
! I
FFESD DE CENIZAS: 0,75 kg II EE0 DE COMDENSADD: 1,46 kg |
I !
| |
! I
!

!

[

I

I

TEMPAMEBIENTE: 30 °C I FRESTON ATH:

LI R mm My

FESO DE CARRON EN EL PLATO GARBANTA: O PR O

FESO DE CARRON EN LA PARRILLA: S8 Ky

i
Tiwmpaol Alre

QESERVACT O S
my i [m /e '

I |
I (..:II I q [ .}
I |

I & 128,64

Encendido
Imicio de carga (10,0 e
1o

12 Llama estable 580 min

wt) T GO Qo F,5%012 Musstra # L

B

I

!

!

1

|

!

I

| s
FFimal de carga
I

I

I

Ry

I

|

!

I

[erad
)

S

14,0 Mueatra # 2
I u
INueva carga (4 kg
!
IFinal de carga
I
[Llama estable =0

[ ]

&0
110

120 IFinal de prusha

Comsumo de Combustible: 7,53 ¥l b

Tiempo de Operacidng 120 min

!

!

!

!
I I
I I
| !
I !
I I
! |
I I
I I
! !
! !
| !
I I
! |
! |
! [ [
L] !
I I
| |
I !
I [
I I
I I
! I
| I
| !
| !
I I
[ I
: !

|

!

!

!

I
!
|
I
I
I
!
I
I
I
!
|
I
I
I
| Té
I
f
I
I
!
!
|
|
f
|
I
|
f
l

Tiwmpo de plmduuulﬁn de gas: 88 min
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Tepls g

RESULTADOS DE Las FRUIERAS
I t i

! ! f
Tiwm-{Oire FFoder | i
f | |

uln} fm/Z bt 10alor|
! ! |
(mir)| M /N )

{0 M
-

|
I
!
a
I
I
|

FREUERA # 1

1 1 " 1 | )
SEA2L Ry631 0,32 7,00 18,01 4,0
| | ! ! I
AL AL E061 0,221 7,81 17,90 1,0
I | ! ! I

I
I
I
I
I
S04 FT B0 0 w23 8,00 17 PR B R B N P B e B I
I
I
[
I
I

[t
a1

Ei.A #0111

78 s

I .
RS I R I
I

95
I I f I I | I
“H.61 F821 0,B21 8,41 18,4] 1,0 47,00 14,0011
| | ! | 3 ! |

SReED H s34 0,22 8,001 17.8] o y & A& 10,214

107

FRUEBA # 2

4yBE] 0,19
{)

0, B0

13
!
!
|
!
!
;
!
!
|

FRUEEBS # X

1 I ' 1 | | g S g

! - } | ! | f ! |

! ! ! | [ | ! I !
w01 ES B REEL 0,340 9,5 12,7 PR S N R LS

! | | | ! ! | [ |

! ! i | I | | [ !
HEOLOER R 2,451 0,300 8,0( 14,0 L 1 Y AN E

| | | ] ! ! [ I |

| ! ! | I [ ! ! !

! [ [ ! f | ! | !

I l ! ! ! [ | | |

—_— I [} [} ] L 1 — R 1
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Tiempol ALTE
| min fm A

!

|
| fFinal
| |
| | L1 ame

|
me 148,97
|

40 269,06

NV a
|
|Final
|
fLlama
|

&HT

!

I

}

!

|

|
| !

!

|

I

!

77 f

|
e

|
IFinal

Comestuncy de Combustibles 7,85 KAl

. L.(\T oG (\f\f&#\h&1’(\ H IL 2

| ILn(ﬁndxdn

]
;| |Inicio de =y s f-
|

7 3 Musstr

G, 3 Mues tr

?,ElMueatr

ﬂ.ﬁ

ﬂ“

ku

- - T —
%G l?tﬁ | UUHihVﬁiIDNl“

e carga

hq

mm He

(10,5 kg

eantable A% min

a L

a B 2

Cariga (5, L7 iy

e carga

catable A0 IR

12,0 Muestra # 5

N 1F 44

de pruehs por

l\rwnp(1<lw fh;wlxw iGmg 120 min
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Tiempo te produc cisn de gas: 8% min
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TARLA 2
FERUERA DE GASIFICACION L1

I

|

!

| 1

PTIFG DE COME: TUSAS DE MATZ I% DE HUMEDQD,
H

!

|

FESO INICIM.: 11,24 kg II FER FINALY Q ."}".7'-‘ [‘Z(}_Jj

IFESD DE CENIZAS: 0,87 kg IIESD BIEE FHNIIN‘ﬁU”" PR (A

| - .
FTEME . AMBIENTE: 32 °C EIhLuIUN ATH ?QEHJ i ey

L}

PFEGO DE CARRON EN EL PLATO GARGARNTA: PR v

I - Lresro b 4 b e s am e Y
[FESO DE CARBON EN LA PﬁﬁHILLﬁz 11 hg

i 1
I Tiempo ] Aire [XWCO
HERS fm /e

OREBERVAGCTONED

ey e
il A L

)

i
|
|
{
i
{
|
|
|
!
]
f
!
i
i

1 |
i I I

| | i

| 1 !

] P Encendido |

l | [

[ FImicio de cardgas |

| ! !

| Frinal de carga [

: I l !

Loy 1ER,E0 | Illama eatable =7 miv !
| | {
14 [ FLlama anaranjads [
| ] t {
B 2R ENL? 2 Muestra #1 [
| | [ !

| ®m,0117 8 Muestra # & i

I i | i

| [Fimal de 1lama |

| | !

] [Fimal oo proasbhs (poy Do |

| [reo on ol plat !

! I

I I

! !

[ |

| !

| I

i |

i !

! |

!

|

|

!

1

5

I

&)

e ariband

|
I
[
I
|
I I
'I I
| I
I I
I !
| |
| l

Comsumn ode Conbustible: Ituf4 Ig/m

I
;
!
!
|
|
I
!
I
|
!
!
|
I
| 432
!
I
I
!
!
|
I
;
|
I
I
f
{
|
|
;

| Timmpo de (Operacidns 60 min
PMMMmmmm”mm""mm“.mwk i’
i d

P Tigmpo de produoccidn de gass 57 md




1400 2,21 7.5 Muestra # 1

40 125,04

|
|
|
bER 118,97
!
i

i.J
|
!
I TARLA © f
} FRUERS DE GASIFICACITON 3 10
ITIFD DE COME: TUSAS DE MATZ % DE HLJHF’D(\U i s
| PESE TOTAL : 19,8 kg !PEQU FlNﬂL: I,J hq
FESD DE OENIZAG: L IrLiﬂ DE LHNDTNHHHH' L4199 kg
I
! | et oo e e
FTEMP CAMBIENTE: %7 o0 [PhE STON BT g ,m@yd mim Flg
FPESD DE CARREON EN EL FLATD GARGHONTA 1,0 ke
i
1
:r”"m DE CARBON EN LA PARRILLA: La0 Ky
lTlnmpm[ Aire FUCH | %0 1%e0 ! UhjﬁhVﬂflONLﬂ
Pomdn Im Ahe ] 21 21 |
} ! { } {
| OPEE,an | | lEncendidn
] [ | | |
! O N T A i , Indcio de carga (10,00 kg
| o 't !
] | Final de carga
] {
. 7 oLe, 4w {Llama estable 9% min
I |
|
|
}
|
2 PEL A8 112,89 3,7 PaliMuestra # 5
i

iy INueva carga (9,17 Ly
!
Final de cargs
!
[Llama ostable 40 min
[ |
10,00 Z,8112,0 Muestra # =
| ! !
I f |
| | !
L@ 4,01 9,2 Muestra # 4
! | |
| ! IFinal de procha frenr eentka,

I
I
I
!
I
E

L0

Lamsumo de Combustible: TaES Kgd e

T :<1rn11ta tle f§|arﬂ| acidne 120 min

|

|

|

]

I

!

l
IroR
}

f

)

It

1

I

II -
|T1rmun de produccion de gas: BE min
1
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TaRLA oo

1
f
| FRUEES DE GasIe TCAC H?l\!

o1

TIFD DE COMRg TUSAS DE MQT? I/ DE H

FESO INICIAL L1224 1y IIFHH i

UMI Uﬁl) L5, 4

TNﬁLu Chy 20 hu

TEMF L OMBIENTE y wo ™ HI\LL»JH

f

|

i

!

l e
FFESD DE CENTZAS 0,87 Ky :racn D
k-

[

I

J

FESO I)EE L fRFfL)!J EN EL PlA FCI (363 f\fﬁr\li T

E PWNF

NHHU”

RN I)[ C (\faIfL}hi EN Lo (\Tﬁf\.fLwL.f\ J., 1

Fq

]Tl&mpul MAP@

I min lm 7
i

O ry

UNITQNF“

Ercend i
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Llama
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! I Inicio
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b1 pEs, g0 |
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| 192 Mumst -
I !
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FFimal
i
IFinal
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| RESULTADOS DE LOS PRUERAS DE BASIFICACION CON T. NALZ
t e

| ! {
!

Tieme | Aire Foder] i G0 G0 (

o~y
e

N H [REERNE

!
I
|

! | I A R S
|
I
|

!

i

I !
| po Ly [ Calord i
i

]
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| - ]
(mirg | 1M/ Mm g

k L
| I
| I
I I
| |
I I
i |

I
!
I

|

!

i

|

|

FRUOEEBRS L !
!

!

|

!

1 I i | i
| ! ! ! |
S | LB, 2,491 0,581 14,01 7,3 1 B8 A, 10,8
I | ! 1 |
go | AL R] 2,390 0.6L1 12,81 9,0 | 52

g | 49,71 2,761 0,861 10,0[12,0 | %
! ! ] i |

1om | 17,41 1,941 0,711 10,01 7,2 1 1,0
' |
]

I I ! I

1 I, . ] ]

i
I
|
I
|
| | ! | ! |
|
I
|
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AFENDICE D

CALCULO  FARA LA DENSIDAD VY EL FODER CALORIFICO pEL ETa ke

| et

Hara  realizar el calouwle  del  poder calorifico

densidad del gas pobire, se recurre o merteclos coron i LRLL

s

HSE O encuentran en I1a {Reforerncis T conaciondon 1oe

parcentaies ode  log Componentes del gas, dablos  de 1eaes
Pruebas  experinentales de Chay Ow, v OO, & CodrhErae Lo
s redalizan los cdloulps para determinar los preoenbadons

tle Hayw My Mo, esta  forma e calewlos  son apl il

pred i el Cass Cpe e obtisne che combust il es

Lignoceluldsicos madera, carbon vegetal yotusas do o mals.

it

Mo C0m = 13,5

7 On = 2,

Composicidn de la maders tomado de la (Referencia &)

oD om 4R, !

e I s équ;s - z’,"j;)

2
4
—r
Lamad
o
it

49,2 a5

-}

Farmule quimica para este tipo de madera on base ol dolo
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anterior,

/
L:HJ. w G U.;;. o i (--:w U Y 11 HL::: Ua oy
Fowacion de la cambustidn

Cow.re MHio Oa.e + a(0n +

ﬁ:““];p, 2l (.‘L],,g - 'H";g‘..l + BaTh X

FEowaciones de concentracion malar

HMT = MNMumero total de

)
-
5
=
8
-

;

i3

j

;

:

=0, L3S

(D) B s = 0, 02G

L
(C0O) = e = 0,094
NT

Calouwlo aritmético.

b"l"(: g 5 ™ lEj

o]

ez () o G e BT o= 22 » By

)

SN

los

BIBLIOTRh 1

Za06 ©

POLTTEoN

Fl.m ¢



o O, 0RF == g ow 0,65

De la ecuacidn de la combustidn tenemoss

Dok B o= L0 ma ¢ 4 f wm B

; MT = &y + ¢ o+ @ A (o = F) + Z, 78 k @ =wr a0 Dy LL

: !
i
i
4,8 + Ra o= Db 4+ oo ok Ze o+ f =m fowe 1,1%
d o= 5o~ f mmlod o= B,99
oA
|
i Eouwscliones de concentracidn molar Hes Mae HeO.
& .97
(;l':.,:) S vrem e s W ks b e b e i | I_‘: = () 5 J"“J’{"\
NT BN i
Ta78H % a RIS S
< L P B T L Pl = O n Blh

NT 2, 818

f 1,19
(M) = e e me=l Ml = 0,050

NT B2, 05

¥




¥

"

Las concentraciones en volumen de los gases de salida song

b

A PR
n GO o= 9,4

% MHe = 17,6

100 5 %

Concentracitn
de gas (%)

L0 = 13,5 OL1%% K 1,577 = 0,204
Om = 2,9 0,089 % 1,429 = 0,041
oo o= 9,4 O,094 % 1,3H0 = 0,117
Hae = 17,40 D 176 K 0,000 =
Ne = 1,60 0,516 % 1,251 =

Total = 1,087
Foder Calorifico (MJ/P143%%'
O = 7,4 D090 % 12,644 -~ 1,100
, 1
Ham 17,60 ‘ O,L78 10,740 = 1,007
Total = 5,001



B

Fara hallar el

poder colorifico v

la

s Lolad

el l

abtenido  del cerbon vegetal y o busas de malz s Loman

sliguientes datos.

3

]

COMPOSICION DEL GAS ORTENIDO DE CAREON VEGETAL

RIS

(Fanes

P

Composicion del carbon vegetal tomado de le (oo oneieo W)

P

Wofb=o8

COMFOSICION DEL GAS DBTENIDO DE TUSAS DE MAIZ

=

L Ol = 14.0

A o = X,2

A GQ o= 7L

Composicidon de tusas de malsz

0= 48,4

A I I T |

o0 = 44,9

l.ows  resul tados

Apendices 6 -~ B -

e

LI

eatos

caloulos

tomacla

e

Loty (",‘,\

La (Peforonoia

gncuertran

wn

1093

W
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AFENDILZE E

FRUERA DEMOSTRATIVA DE UNA TRILLADORA DE ARROZ COM  FLUJO

AXTAL UTILIZANDO COMO COMEBUSTIBLE GAS FOERE

Esta prueba tiene mucha importancia  en la afl dcan Lbn

ol d e

ba del gas pobre en un motor monocilindrice gque opena
una  trilladora de arvor, se sstd confirsando Cpie siyrve

para el desarrollo de la agricultura en nuebro pals.

Ademas se dispone de grandes cantidades de  desochos

agricolas de los cuales se  pueds obtenesr &2l

conbustible come ya se denostrd en  este trabajo.  Paca
realizar esta prueba se efectud un pegueflo cambic del tubo
de  admisidn  del sotor por un mezclador gue sirve en la

opaeracion del motor usando gasolina o gas pobre.

1l funcionamiento se lo realizéd de la siguiente METTE T a
primeramente se obliene el gas combustible on la plants de

gasificacion por un tiempo de 10 minutos, so  hace

calentamiento del motor con gasolina por un tiempo  de B
minutos terminada esta operacidn se cierra ol pasag de la
gasalina vy a continuacidon se suminisbra gas de manera MLy
lenta haﬁt@ Lener ] funciomamiento del mobtor  de mancra

FEgLl ar.,

A medida gque @l tiempo transcurria se  observo  ogue el

funcilonamiento de la trilladora no era regular  osboc oo



-

»

¥

debhla a gue la composicién dol gas no ers oo lablo v gl
BIRLIT
a  la dificultad de la regulacidn de la mezcla  airo

Fara obsarvando ol furncionamioen o el wmolelimea

gasificador - trilladora no se le aplicéH carga  por ol

lapso  de 1% minutos, tiempo en el gue se  pobkd goe

o
L
famd

sistema funclionaba de manera estable. Luego sc ol imenbo
carga  lentamente de esta forma la  trilladora funciond

narmalmente, al wvariar la alimentacidn preccduc ia

atascamiento en las paletas que expulsan la paja, asi so

Lrabaid por el tiempo de 20 minutoes,

De  todo ssto se puede decir gque el funcionamiento de  1a
Lrrilladora fue aceptable utilizando gas pobre  ocomo  oome
Bustible. Se recomiendsa gque estas prusbas continuen en o
paosterior vy @ean  un peoo riguresas para btomar  datos oy

hacer comparaciones mas objetivas al respec .
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e Funcionamiento de la frill adora sin carga
e

[
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AFENDICE F

FRUEEA DEMOSTRATIVA DE GASIFICACION CON UNA MEZCLO AL 50%

DE CASCARA DE COCD Y MADERA.

Con esta prueba de gasiflicacidon se demoslrd Guie evw pondble
la  obtencion de gas combustible haciendo wuna  mezcla en
esle caso con cdscara de coco y madera. El combustible WERTE
g ubtilizd no fue homogénes, es decir aue los trozos  de
cascara  de coco Tuéran de mayor dimension gue la maders

por o 1o gue no habo un de

splazamiento con facilidad en 1o
carbonera del gasificador. Ademés los trozos doe cascars oo
, .

1
coco hienden a carbonirarse con May o rapldes peero ng oo

convierten en cenizas cono sucede con La madera, quoedande

shacul ian

Tos trozos enteros de cascara de coeo entearoas, of
@l desplazamniento del nuevo combustible v por 1o Lanto

descontinia la produccion de OAaS .

La prueba tuveo una duracion de 90 minutos de los cusles 1o

producciaon de gas fue de o minutos,  las  varscionos

caudal  de aire fueron muchas ya gue o se podisa precd

@n o gque  caudal  era el gas  de mejor  calidad. D2 Llaws

aobsgsrvaciones hechas se nold lo silguiernle.,

La  cascara  de coco es un conbustible gue desproendo con

facilidad loe volatiles cl] L S M Y i

particularidad de que no se convierte on cenlras. Por




b

.

»

razorn  se  recomnienda gue  se  real leen Prueshas e 1o

postaerior  pero con cdscera de coco solamenlo y ooy Lrooos
pegquelits para observar con detenimiento el compertamion o

de  este combustible. Y ademds proseguilr con las  mes

) e

variando las dimensiones de los  tropos de  los dos

combustibles en mencidn.
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TARLA  F oL

FELUERS DE

TIFD DE

GABIFICACTION % Lo

COME: MADERS C-C0CO | % Xil" HUIMEDND -

itﬂu IOIHL" 14 kg

! F1Hf! S PU

FEBT DE '.'_l'fl‘il ’(\.l.". 0,55 kg

ORI RISy e

TEMP L OFMBIENTE: 25 o0

F’EZ&SCJ O CARBOM BN EIL

ﬁlﬂz

r|m1m tﬂnrmmrh- 0L by

I*:‘ :_}

1 t
Tiempo |
mdn lm /hr

| L)
ire 1000 | %o |y
i |

ol

EQ 12,48

!

£6 17,74
]

82 17,76

=Dy

l
1
I
!
!
|
!
I
|
!
I
|
[
|
&4 110,74 |
!
I
l
[
|
!
|
|
|
!
f
[
|

|
r
r
I
|
N
l
|
|

I
|
!
I
E
!
I
!
i
|
-
i
f
|
E o
[FESD DE [“,(\I-.Tffli\f EM LA FN\MF LAys f.fl',, ]
1
|
|
!
I
!
I
!
l
f
[
I
|
!
I

gl delo

I Trdicio e
|

[Firal e
!

tLlama estable 1 min

CIET 1) i

[t b

[Cambhio de Tlujn

|

M lama estable 7 min
|

Cambio de Tluio

|

Fllama getable 7 min

!

TFiral de prushs { pae

e ity de

Qe )

I
!
!
l
|
1

G2 g e

Tiempo de UQMFmCmec G0
i

i

Tiumpn dea produceiom e

asy b omin

{UHIFIV

-
RS

s |l

P

L

I aEs
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\ . AFENDICE G

ANALISIS DE COSTO DE UNA FLANTS DE GASIFICACION (20 lkw)

o

i B andlisis se toman en o uwena todo L malerialog

utilizados en la construccion de la plata de gasifticacidn

¥ oosu o adaptacion al motor. Los elementos que  forman @l
analisis  son gasificador, cicldon, filtro e  manga,
intercambiador, filtro de aceite, adaptacidn del motor,

mana de obra. Los costos corresponden al aba 1987,



ANALISIS DE COSTO DE UNA PLANTA DE GASIFICACION DE (20 KW)

MaTERIALES

CANT .,

LE gCRIPFGCIUO

M COSTO UNIT.

Gasificador vy

cicldan

173

174

20 kg

Flancha negra de 2,44 m %

¥R, A7 min.

Flancha negra de 2,44 m ¥

A4, 7E min.

Flancha negra de
10 mm.

2484 m o X

Frlancha

\

m ¥ L2232 m

FEC] ™ @

¥ L om.

Flancha naegra corrugada de

Mmook LeZ22 m ¥ 4 mm.

Saldaduwra E-&4011,

Torrtae cde @ Q0,2 m %X 12 mm.

Codos a 20° de & 50 mm.

Codo a 20° de @ 74 mm.

r
Parforada de

1,22 m

14..240,0¢
La22 m

L9, 000, 00

L2232 m

48 CHOD 00

2 A4

L1070, 00

e A4
jh",au 10}

THO, 00
?,HHH [$18]
140, 00

450, 00

LA 340,00

18,000, 00

1

!%HUUH S]]

" 1.,
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ot
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Fu b7, B0

o A, 0
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COSTO UNLT.

COSTO TOTAL

1 Ky

1 kg

2 Ky

F

/72

1/7% m

4om

10 kg

109 kg

Unddn Universal de @ 50 mm.
Reductor de & 7é& mm & & 50

Fernos de @ 123 mm ¥ 80 mm.

fArero de
@ o1é mm.

Aoero ce

e

23 mm.
Flancha negra de 0.8 mm.

1]
1
152 mm.

Tubo de @
Tuberia de & 50 mm (& m)
Tubo de @ 19 mm.

Flatina de @ 12 mm.{& m)
Y@
Cemento
Ladrillos refractarios
Varillas de @ &,35 min
Ventilador de 1L/4 HE
amel

Litro de laca

Litro de esmalte negro

Cialdn pintura anticorrosiva

transmisidn circular

transmision exsgonal de

Ea &0, 00
W 2RO, 00

GHR, OO

@380 00

L0246, 00
. AO0 00
A BOO G0

&y 750, 00

180, O
2 B0, 00

L8O, 00

), 00
Lo 700, G

EOC, OO0

EQLBLE, 00
1.710,00
L. 245,00

by 40 g, 00

A &0, 00

-~
e 0 i b

O, 00

T 0

2a 082, 00

O, O
Lo &H00 0D

w7 5RO, 00

L BO0, 00
BO0, 00
EELEOD, 00
L. &00, 00
S0, 8L, 00
L7210, 00
La24%, o0

G AL d, 00

¥

COSTH BASIFICADOR ~CICLON. .. S/, 1894, 810,00
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20

[l

w}

70 LI,

COGTEE TaTnl.

Filtro de

Aciate

20 Cm

"y

1t
A

AL T AT C

Tangue de plastico
e 40 Litros

transparente

Tuhe de PVG de @ 49 mm

Codo de 20° de @ 40 mm PFVC

Meplofler de @ 19,00 ounm

Codo de 90* de @ 19,05 mnm

Adaptador de @ 19,059 mm

Meplofles de & 12,7 mm

Adaptador de # 18,7 & &,35 mm

Manguera transparenlte @ &, eli

Malvula de Dronce

ey W Ay i

Marnguwera plastica de @ 580,101 mm
Mhrazaderas de @ 28,1 mm.

Galones de acelte GAE-40

PHATCR GAST I TLADON

b3

-
s

Meplo de @ 19,08 % L30 mm

T galveanizada de @ 19,05 mm

Meaploflesx ode @ 19,05 % LOO mm

Lnion plastica de @ 19,05 mm
Valvula de globo de & 19,083 mm
Adaptadorss  de @ 19,00 mn

Abraraderas de @ 19,05 mm

FhO, 00
BEO , 00
BOY 00

oy, 00

M, CHY

) I8
150, Q0
S0, D0

B0, 00

D 00
L0, 00
LI s

RN 0D

200, 00

HEG, 00

FO0, Q0
400, 00
2L T00, 00

O )

13

96, 00

3, 00

b e
AR AT

Ty 00
SO0, 00
LTI, 00
a0y
LA, T

1.900,00

20, 00
BER0, 00
QQOﬂQQ
ﬂ@ﬂﬂmﬂ
B 00, 00
£t 0
100

L
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CANT.
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1

oM

CosTo

LINTT .

COETO TTAL

Lo

1 Bushing de #

& T

o Codos

2 Lindiones

@A

) Tuber §a

[+

nn LB oa

) Unines de @ 30,8 nm

cler 50,8 mm

Universal ¢

AR

e

i

¢l 6

50,8 mm

e, 1

Manguera plastica de ¢ 19,058

MM

S0, 8 mm

3O, R mm

)

5 Valvulas de compuerta ¢ 50,8

m}

131311

mim

B0, 00

&0, 00
G, 00
e 00D 00
w e DD, 00
12 A0, 00
ﬁ“@QQHGO

fr TE0, OO0

L0061, 00
L8975, 00
L €00, 0

LOH, 000, 0

FLL 200, G0

18, 000,00

TR L0, 00

EOSTO DE

FILTR

DE

ACTETE

=ADAFTAC T

AL MOTOR. .
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CANT . D E S8 CRIFCITIIOHN COSTC LUINLTY . COSTO TOTAL

FLLYRG DE MARNGA

) Flancha negra de 2,44 % 1,28 m
2 mm 10, B0O0,00 7 000 0

L Unidn galvanizada de @ 50,8 mm 1S, 00 S0, 00

) Fernos de @ &,33 mm ¥ i

L S0 1L RE00, 00

- Flatinas de 19,05 mom ¥ 2,17 mm &0, 00 L2200, 00

1 Yarilla lisae de @ &35 mm OO, 00 By,

!
1

o m 'liencillo . FRT 00 PSRN ST

( INTEREAMELHROR
: 25 Flancha negra de .44 mmo% 1,20 m
| ¥OE mm L, B0, 00 T 00 0

1 fBrguilo de 25,4 % 25,4 % EF,L17 mm ST 00 AL AL
i 15 Tubos galvanizados de & 50,8 mm A TN L IRV B A LA L REALS

”

2 Lnidn galvanizada de @ D08 mm e 0 T,

i 1 Valvula de compuserta de PR 11 L A0, 00 R R Lo A L

L Lmidn de @ 13,7 mm 180,00 L0, 00

i odo de @ 12,7 mm. AR IR T T 00

a MNeplos de @ 12,7 % 22:49 mm 11

4 [SIN}

10 kg Soldaduwra E-s01 1 PR IRAL PRS L8 B

COSTO DE _FILTRO DE MANGAS- INTERCAMRTOADOR ., B T 00, 00

H—
t o

' }
: }
: i



p)]

MaND D E

EOSIFICARDOR - CIOLON

5.1%&', &M vaLLog

TIFOS DE TRAEAIOES TITEMPOD EMPLEADOD
HOFRAE

ST

HCIF:

F O
£

o

LT

Eabila

Corte 17,00
Folado 11,00
SBoldacdo 20, 100
Macpeinaco 1, 00
Ensamblado A4, 00

Firmtaclo 4,00

.

1

1

g

OO0

Al

BOD

o0,

CEEO,

)
w I
e
L)
(1N}

230

1 R e
Dot IR,

R R LT

T L 000,

i b

.
L7 . G0y,

CH ) 9

00
o L
(B8
300
£

514

TOTEL . L0, 00

IMTERCAMBIADOR — FILTRO

TIEFFQ EMFLEADO

TIFO DE TRAEATIO
: HORAE

oo Tor

T

Trazado v corte LéH, 00
Freparacion de material
(eemarilado, perforadao,
roscacdo, eto.) &, 00

Boldado w24 00

Fintado 2,00

n

——
"E! L 4

TEO
DL,

OO,

0

Qo

[R1s]

10

10, 100,

e LI iy
WYY

B o

Al

0

£30)

)

TOTAL 56 . OO0
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B0y,

e
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CosTO

TOTAL

COoMeCE®TO0

Materiales

Costo de mano de obra Bw LAE, 7RO, OO0
Maezclador v accesaorios 57, E4.000,00
(2 oL B BR4EAB, 00
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AFENDICE M

ANALISIS ECONOMICO DE UM SISTEMA DE FUERZA MOTRIZ (20 EW)

Fara reallzar @l  andlisis econGmico se  haceon 1
siguientes consideraciones referente al funcionamien o

arnual vy vida Gtil del sistema.

!
1
= b 0
Se  supone gue el sistena funcionara a plena  potercia  oe

oy

salida duwrante 2.000 horas Y que sera reemplazacdo o

de 3 afos de operacion. Lo anlterior egquivale a 9 horas de

funcionamiento en  dias laborables Youra vida util  de

RN

1O D00 PP @s o Este tipo de frecusncia de trabiage

corresponde e la aplicacién gue ze estd analizancdo  para
determinar con clerta exactituwd la vida Gtil de un oL e
0 sistema, .$E requiere de cierta evperiencia en cuanto @
resistoncia cle materiales vsacos Fréai i al g

aplicacionsgs. Como en nuestero pals o existe  todavis esa

experiencia se consultod la (Referencia ).

E

total de la planta de gasificacion se Tar hacs  on

&l Apéndice anterior siendo este de g7, 524,345 suores.,

Lo Costos de Capital Anual ., se denomina anuaslidad (MY, al
costo  indcial  del equipa, es decir la  inversion (1),
determinada  wnualmente para un pertiodo de (LY aMos  (vidas

Gtil del sistema) con una tasa e interds artial {1,



2

caloculado por la siguente relacitmn.

A
[A T T [ ey Uy
IR RS O R T R

Ae E1 valor an el mercado del dicsesd en @l alMo 1Y87 fue oo

3 sucres por litro. En el caso de los residucs de Ml a
®5E O averiguo  en los aserraderos cpuis s costo s e G
Lo 500 el metro cdbico.  Tomando wurna densidad o oo la mader s
promedic de G000 Kg/m®  nos da oun o valor de G2, SRS A LR
gouivalente a 8/. Z.000/Tonelada. No o se A luye agud el

coste  de proceso de corte v secado de los  residoos ol e

a2 e .

Combustible = Costo del diesel ¥ Consumo s

Fotencia & Horas/afio.

Su Mantenimienta, se considera un cosbto de manbonimion ko
anuwal del P54 del costo del capital del  sicsloma  diceoel

convencional vy del 10% del coslo del capital del

gasihficador motor.

4o Lubricacidn, se adoptd  wun o

Lo de lubricacidn anual

del LEY ded oo total el comnstme de combustille

(diesel) para el sistema convencional. Para el sistomns

ivo  wme oonsidera el 1O del

alte

T

Lobal ol

combushible.
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B

L

5, Mano  de  Obra para el caso del siste

motor,  se  debe  considerar el costo de la mano  de

@ lrra CILAEY  EREY PYECIE

dla en la oper:

it del oeasdf

valor que corresponde a un trabajo a medio tiempo,

&, Herramientas para acondicionar el combustibde

gravesd floar.

sing gasiofio

Aoy
ol

pva
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VALORES EMPLEADDS EN EL ANALISIS ECONUOMICO DE UM SISTEMA DE

FUERZA MOTRIZ

e F A MET T RS

Frovterocia Maohnioca

FresLocdo oe funcionamiento amaal

I
1

el

Vicla dbil del sistema

Tt lacidn

prea b Leso

Tama de interds

SISTEMA CONVENCIONAL (DIESEL)

Loode o motor gensrador diesel

P R

(W /M)

Costo amual de Mantenimiento
Costo de lubricante

Costo de  diesel

Consumo de diesel

| 44
3

VL O @

a0 by

T

L4
.t
-
o )
0,

ng
in

4

LT A

T

LI O

00 S [ T e




SISTEMA ALTERMNATIVO (GAS FOBRE — DIESEL)

Costo del termogasificador W 00 D e o TR

Costo anual de mantenimiento v S cosba o) apit

Gosto oe lubericanbe Ty W oosis dol iome !
Costa de maders B DL 0 ST ),
Consums de madera a3 Fogsthe 1y

Huatituocion del diesse] TN

Cormsumo de diessl D lTibeadie 1Yy

ANAL TEIS ECONOMICO DE UN SISTEMA DE FUERZA MOTRIZ (20 L)

A

COMCERTN STOTERMN ST Ty
DTEEEL Y Y SR e i
Lo Costo del capital anual

che ] mouipo MCETEIR

GABIFICADRAR L s, o

~y

e Combustible DiE

BEL S L DO T AT,
MADIEFRA - BT T 0

e HMantenimiento 12700050 ,0

4. Lubirican b L3000, 0 S IR IR

Ae Mone de Obra Adicional SR ‘ O




Ty

A Horramienta para aocondi-

mar combustibhle

COsTO TOTAL ARNUAL.

GOGTO TATAL DE ENERGEIA
P D B R Ty




ANALTSTS DE COSTO DE PRODUCCTON DE ENERGTA e
DE UN SISTEMA DE FUERZA MOTRIZ DE AR S ST

CON DIFERENTES COMRBUST I BILES

SIETEMA
BISTEMA DIESEL

)

Geak-F O 2oy

1

COsTO COBTO COSTO LT 0

G o

D0 LITTRO
Diesel

G/ KW-He Ky S/ e

Meavelenra

.0

L.y L8, 00 SRS EO g 1V

sl

.90 HO AT dy 0

1
I
!
!
I
|
I
!
I
I
I
I
f
!
I
I
I
!
f
|
I
[
|
1
I
I
I
I
E
I
I
I
!

¥ |
I |
| !
I I
l I
! I
| I
I I
! !
| !
| I
[ I
I |
I I
1.2835 1§ 10,60 15,00 ! 15 B
! !
[ I
[ I
| |
I !
! |
! !
I t
! I
! !
I |
I [




AFENMDICE I

FODER CALORIFICO DE GASES COMEUSTIRLES

Gaws Combustible FHT

Hingas RIS

Mertbario AL

Freoparo TR oL
BEutans bidl & (R

Giave Pobr e - L s

FLENTE Refo Manwal de Biogas QLADE oo Uiteat Leamaa l o 15997

P
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Residuo de alquitranes en el cabezote
del molor.
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POLITEL

i
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i

s

Residuos de cascara de coco del proceso de gasi-
ficacion .

EIBLIOTECH
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NOMEMTLATURA

My g g
CHEE

cenrlbmetirg cobidioe
Potencia del motor

Do 1ol

Filojunle

mcElen Timeal

el D hmetero

metro ocubdleon nocmal
mebro cubioo

Mega junle

Fotencie del generador
Mator de cmmbugtién interna
Funto meerto superior

Tiempa

gpanglo

v lumen

Vool e je

Kilo Newhon

matro ocuadrada
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ETITBLIOGRAFTIA

¢ .
BORRTEGA Ay INTHQDUCQIDN A LA TECNOLOGIA DE GAS o
EN O AFLICACIONES  ABROFORESTALES DE PEOQUEMG Y MEZD TR

ESCALA, SEMINARIO, ESFOL. 1984

BARRIGEA &, ADAFTACTON DE MOTORES DE GEMBEUSTLON  TRTERNS

Alo UE0 DE GAS POBRRE, ESPOL. 1994

REYES Fi  FUNCIONAMIENTO DE UM FOTOR DE CLNTRG T TEMP0S
EMCEMDIDO  POR CHESFA,  CON GAS LICUADD  DE PETRELED,

TESIE DE GRODO EGFOL, 1982

LURTTA M,  ESTUDIO DE LOS GARIOEENDS,  DISEMD v cope -
TRUCCION DE LN FROTOTIFD, TESIS DE GRADD, UNTVERSTDAD

CEMNTRMAL. DL, ECUADOR, ESCUELA DE ING. CLHRITHMECH, 1989

FRODUCER 668 COUREE,  THE RETJER INBTITUTE, ETO%HﬁLHﬂ

MARZO 19ga

FaTIng ™, DISEND, CONSTRUCCION Y FRUEROE DE UN TERMD-
BASTFICADOR  EXPERIMENTAL FARA BESIDUOS FORESTALES v

AGRICOLASR, TESIS DE GRADO, ESFOL, 198%

OLADE ABATE , MONUAL DEL FRIMER CURSD DE GASIFICACION DE
MADERA BN CENTRQ AMERICA Y EL CARTINZ,  COSTH RIGE,

MOV IEMERE DE 1987
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15,
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POLITR s
BIBEIOTEC ni -
LARLD V. ADAFTACION DE ELECTROBENERADORES DOMEST |l A, o

LSO DE BIOGAS, TESIg DE GRADO, ESMOL,  1oap

REYES M, ESTUDIQ AFROFIADO FARA FRODUCCION DE CAREON
VEGETAL 0N AFLICACION AL uso RACIONAL DE LENMA,  TESIS

DE BRADO, ESFOL, 1984

r
1

BIURN - KJIELISTROM, CHARACTERISTICOS (F SOME TYFES  OF
ABRICULTURAL  RESIDUES FOR USE AS FUEL 1N DONF DraFT

EASTFIERS, THE BEJER INSTITUTE, STOCEOLM, mMoavyn 1001

CHISTER HOGLLIND , AERTCULTURGL. rESTDURS A L o
FRODUCER  BAs GEMERATION,  THE BEIIER ENETITUTE,  aTn-

CROLM, ABOSTO 1991

MOTORES  DE COMEUSTION INTERNA,  kKaTES EDOAS Y WILL 1AM

A LA BARCELONA, 1oap

REFORTE FINAL DEL FROYECQTO FUERZA MOTR T2 FLIRmL, ERZTEE NI

Loge

GUIA  DEL LABORATORIO DE GENERACLION D FODER, G,

Lea
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