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Resumen

En este trabajo se comprobara la propuesta que realiza la empresa Gas Verde para mejorar las
condiciones de vida de las comunidades con menores posibilidades y recursos. Se llevé a cabo
mediante pruebas realizadas en la estufa con diferentes posibilidades de combustibles para poder hacer
la comparacion de resultados de tiempos y temperaturas alcanzadas, y comprobar la eficiencia del
nuevo sistema; asi como la toma de datos que se requieren para la simulacién en software, bien asi, el
uso de varios softwares para poder modelar la geometria, asi como la lectura de los termopares
dispuestos en varios puntos de la estufa a los largo de la combustién hasta un limite de resultados a
alcanzar, como la calefacciéon de un volumen fijo de agua para llegar a los 85° C. Al graficar las tablas
derivadas de la toma de temperaturas de los termopares, se apreci6 mucho mejor que periodos de
tiempo se requerian para alcanzar ciertas temperaturas y cudl era el maximo que se podia alcanzar. Por
tanto a partir de las propuestas de Gas Verde, se comprueba que si se obtienen mejores resultados en
la aplicacién de un sistema hibrido en cuanto a cronometraje de temperaturas alcanzadas, asi como un
maximo limite de temperaturas mas alto, y una consecuente reduccién de volumen requerido de lefia
para su combustion.

Abstract
The following research will confirm the proposals made by the enterprise Gas Verde aimed to improve
quotidian conditions in communities in progress of development, with fewer resources. It was

accomplished in a series of proofs carried out on the stove with a diversity of possible fuels with the
objective of compare time results when certain temperatures is reached and prove the efficiency of the
new system, while notice the temperatures limits for the different fuels. A variety of softwares were
applied to shape the geometry, just as the reading of the results from the thermocouples arranged in
different points of the stove while the combustion up to reach 85°C in a certain volume of water. When
the results from the thermocouples were disposed in graphics, the periods of time were plenty
appreciated much more than the tables. Therefore, parting from the proposals of the enterprise (Gas
Verde), it can be proved that better results can be obtained when a hybrid system is applied, just like
shorter periods to achieve similar temperatures, a maximum of temperatures accomplished higher and a
consequent reduction of volume of wood required for its combustion.

Estufas, temperatura, sistema hibrido, eficiencia, combustion.

Stoves, temperature, hybrid system, efficiency, combustion.
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INTRODUCCION

PROPUESTAS DE MEJORA ANTE OPCIONES
YA EXISTENTES

Estufas ecoldgicas, conjuncidn entre disefio y
combustién mds eficiente.

e Empleo de biogds CSR en un disefio
innovador de estufas.

En Osaka, Japon ha mostrado ser cede
representativa para el desarrollo de tecnologias
innovadoras, lo cual incluye la bisqueda de
energias renovables para ser usada por la
sociedad en la vida cotidiana y a la vez mitigar el
calentamiento global [1]. Osaka Gas, Kobe City,
and Kobelco Eco-Solutions Co. Ltd. comenzaron a
proveer a los hogares de biogas a partir de una
planta de tratamiento en Kobe; es la primera vez
gue se administra directamente a los hogares a
través de tuberias; actualmente contribuye con el
50% del total utilizado.

Actualmente en México estd en desarrollo la
primer planta de biogas para producir 80mil
megavatios mensuales a partr de la
biodegradacién anaerobica de desechos orgéanicos
en el relleno Sanitario Borde Poniente en la
Ciudad de México; ello es un buen indicio del
comienzo de implantar el uso de energias
renovables en nuestro el pais [2].

El uso de combustibles de residuos (CSR),
obtenido de la digestion anaerobia de materia
organica, ha tenido gran éxito en la industria
cementera, centrales térmicas o en hornos
industriales como combustible sustitutivo [3].

El disefio de estas estufas esta inspirado en el
modelo “Lorena” (Imagen 1), el cual surgié en
Guatemala, alrededor de los afios 70, el cual
también surgi6 con la meta del apoyo a
poblaciones con menos oportunidades, el cual se
crea a base de lodo y arena, se ahi surge su
nombre, aunque a lo largo de los afios se le han
hecho mejoras en cuanto a reduccion de tiempos
de encendido [4].

Madelo mado ce RodoleDine

Imagen 1. Estufa Lorena [4]

Una evolucion de Lorena, es la estufa PATSARI
(Imagen 2), la cual se asienta en las mismas
bases, con la diferencia que la propuesta es
asesorar a las mismas personas de la comunidad
a crear sus propias estufas, de una manera que
aprovechen los conocimientos de la institucion
promotora, pero sin la intencion de hacerlos
dependientes a ellas [5].
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Imagen 2.Estufa PATSARI [2]

La empresa Gas Verde se ha fijado el objetivo de
proveer a la poblacion de zonas con problemas en
cuanto a su condiciébn econémica una opcion
ecolégicamente mas amable al mismo tiempo que
representa para ellos la disminucién del 60% del
uso de lefia para la coccion de sus alimentos
mediante este sistema hibrido, por lo que permite
menguar la tala incontrolada, con temperaturas
equivalentes en tiempos mas cortos.

Las estufas cuentan con un funcionamiento mas
eficiente energéticamente en comparacion a las
gue se han estado usando hasta el momento; al
mismo tiempo que reduzcan riesgos a la salud
causados por la inhalacibn de gases de
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combustién por su redireccionamiento lejos de las
vias respiratorias [6].

Dado que en estas zonas normalmente se usa
leia como combustible en el cocinado de sus
alimentos, ésta innovadora propuesta formula la
recomendacién de utilizar simultdneamente lefia y
biogds CSR proveniente de biodigestores
(produccién de metano mediante el metabolismo
de bacterias anaerobias metanogénicas, dicho gas
se alimenta a la estufa mediante un sistema de
mangueras, el cual es regulable segun el flujo de
gas que se deseé para cierta irradiacién de calor).

MATERIALES Y METODOS

Para poder llevar a cabo este proyecto se tuvo que
generar la modelacion de la geometria de la estufa
a usar con el fin de que se pudiera hacer el
analisis de la simulacion, que es parte
impresciendible; aunque esta parte no se incluye
en esta investigaciéon, sino que se trabajé en
alternancia con otro proyecto de investigacion, es
relevante mencionar que esta simulacion del flujo
de calor a lo largo de la plancha, realizada en el
software Fluent, requiri6 de la toma de datos
experimentales, los cuales si son objetivo en este
trabajo, por ello se habla de una sinergia para
llegar a una meta en comun. Esta modelacion de
la que se habla se efectlio en programas como
Inventor Fusion y Gambit, de los cuales no se
tenia conocimiento de funcionamiento, por lo que
se aprendi6é a manejarlos.

Posterior a ello se comenzd con las pruebas
experimentales, con el fin de comparar tiempos en
gue una cierta cantidad de agua alcanza los 85°C
mediante el uso de distintos combustibles, entre
los cuales se incluyen gas LP, carbén, lefia, biogas
proveniente del biodigestor que se ubica en
DICIVA vy sistemas hibridos de carbén-biogas y
lefia-biogds; asi como los maximos de
temperaturas alcanzadas por cada uno.

Posteriormente  se  hicieron las  pruebas
experimentales para la recoleccién de datos de la
siguiente forma: pura lefia, puro biogas CSR y una
combustion hibrida entre ambos combustibles.
Cabe mencionar que el biogas CSR fue tomado
del biodigestor a cargo del asesor Santiago
Gutiérrez, ubicado en la sede DICIVA en la ciudad
Irapuato, Guanajuato, al cual se le adapté un

sistema de mangueras para poder realizar la
alimentacion de la estufa.

La toma de temperaturas, se busco hacerla con la
mayor exactitud posible, por lo que se utilizaron
termopares finalmente, pertenecientes a la
Universidad, junto con el software National
Instruments para la lectura de las temperaturas
para los combustibles gas LP, carbén, lefia,
biogas, hibrido carbén-biogas e hibrido lefia-
biogas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se muestra en las tablas siguientes, Tablal,
Tabla 2 y Tabla 3, se calcul6 el flujo de calor (q)
gue hay a lo largo de la plancha a partir de la
formula:
Tinte — T,
q — 1 int L extl [7]
At IA T RA

Donde la primer h hace referencia a los
coeficientes de conveccion de los gases de
combustion con un valor de 41.52 W/m2°C, k a la
conduccion del aluminio galvanizado el cual tiene
un valor de 79 W/m°C y la segunda h a la
conveccioén del aire, de 37.875 W/m2°C, mientras
qgue Tit-Texx €S la diferencia de la temperatura
alcanzada con la inicial o ambiental, 25°C.

0.181 245 0.052309 218.042714 550 28:52:00
0.04 275 0.032 156.881978
0.125 245 0.043 202.805097
0.25 220 0.096  348.91539
0.375 175 0.144 391.061676
0.5 150 0.192 422.412261
0.625 150 0.24 513.709088

New AW e

Tabla 1. Parametros obtenidos de la combustion en la estufa
con lefia.

1 0.181 250 0.052309 222.99823 475 13:27
2 0.04 330 0.032 312.866688
3 0.125 250 0.048 226.034053
4 0.25 210 0.096 180.36922
5 0.375 200 0.144 165.731843
6 0.5 190 0.192 151.909745
7 0.625 160 0.24 120.922239

Tabla 2. Parametros obtenidos de la combustion en la estufa
con biogas CSR.
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1 0.181 260 0.052309 232.909262 600 06:47
2 0.04 355 0.032 338.511499
3 0.125 270 0.048 246.125975
4 0.25 220 0.096 190.118308
5 0.375 200 0.144 165.731843
6 0.5 190 0.192 151.309745
7 0.625 165 0.24 125400841

Tabla 3. Parametros obtenidos de la combustion en la estufa
con sistema hibrido.

Asi pues, se muestran también las comparaciones
en que el mismo volumen de agua alcanza los
85°C en los distintos sistemas, por lo que se deriva
que el hibrido tiene mejores resultados, con un
tiempo de menos de 7 minutos, mientras que con
la lefia tardaria casi media hora para alcanzar
resultados similares y en biogas solamente casi el
cuarto de hora.

Las siguientes graficas presentan los resultados
obtenidos por los termopares y mostrados en el
software de National Instruments segin los
distintos combustibles usados para poder descifrar
cual es el 6ptimo y si la propuesta efectivamente
es mejor que la que en la actualidad se usa:

1000
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s | ENA
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200 e H{BRIDO BL

0] T T 1
(o] 1000 2000 3000

Grafica 1. Resultados de la toma de temperaturas por el
termopar 1, dispuesto en la cdmara de combustion en el uso de
distintos combustibles.

En la Grafica 1 se muestra una tardia elevacion de
temperatura por parte del gas LP, aunque fue el
gue mas alto llegd, se requiere de bastante
combustible para llegar a temperaturas
considerables, por otro lago el carbdn tarda un
poco menos Yy también alcanza altas temperaturas,
aunque el proceso sigue siendo lento. La lefia por
su parte alcanza temperaturas rapidamente, y
aunque no son tan altas, es corto el tiempo.

El biogas por su parte alcanza temperaturas muy
bajas en llama, mientras que el hibrido biogas-
carbon cuanta con los tiempos mas cortos para
llegar a una temperatura de alrededor de 700°C.
Se observa que en el hibrido biogas-lefia tiene
resultados similares al anterior pero no alcanza
temperaturas tan altas.

800 -
600 ::_\‘./-\ GAS LP
CARBON
400 - e | ENA
s BIOGAS
200 s HIBRIDO BC
’__———— e H{BRIDO BL
(0] T T 1
(o] 200 400 600

Grafica 2. Resultados de temperaturas obtenidos del termopar 2
ubicado en el punto medio de la plancha de la estufa segun
distintos combustibles usados.

Se aprecia en la Grafica 2 que al final de cuentas
es el punto con mas relevancia de andlisis, ya que
es aqui donde se hace la coccion de los alimentos.
En esta ubicacion puntual se obtiene que los
mejores resultados son los obtenidos por el hibrido
biogas-lefia, ya que alcanza la temperatura mas
alta y en tiempos mas cortos, seguido de la lefia,
gue es el combustible convencional en esta region
y seguidos por los resultados del hibrido biogas-
carbon.

Cabe resaltar que es bastante ineficiente la
combustion gas LP y carbon ya que alcanza
temperaturas muy bajas y al parecer tienden a la
constancia.

it

Imagen 3. Camara de combustion de la estufa durante la prueba
del biogas.
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Grafica 3. Resultados de la toma de temperaturas por el
termopar 3, dispuesto en la base de la chimenea segun distintos
combustibles.

Hay que hacer la observacién que en este punto,
las temperaturas comienzan a descender, aunque
las observaciones son similares a los resultados
del termopar 2.
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Grafica 4. Resultados de la toma de temperaturas por el
termopar 4, ubicado en la salida de la chimenea por distintos
combustibles.

En esta Grafica 4 se aprecian los resultados de las
temperaturas de los gases de salida a la
atmosfera, bajando alin mas que los resultados del
punto 3, aunque con la misma tendencia.

CONCLUSIONES

Se demuestra en este trabajo, que las propuestas
gue la empresa habia planeado en estrategia de
mejorar el proceso de coccién de los alimentos
para zonas mas desprotegidas donde aun se
utiliza lefia como combustible, es una idea factible,
ya que los resultados de temperaturas alcanzan
resultados mas convenientes utilizando un sistema

hibrido, en combinacién con el biogas proveniente
de los residuos organicos que se generan en la
cotidianidad de la vida, por tres posibles razones:

@ Los tiempos para alcanzar temperaturas
similares son mas breves que lo que se
usaba habitualmente.

¢ Las temperaturas que se generan son
mucho mas altas.

¢ Al utlizar en conjunto un segundo
combustible, no solo la lefia, se reduce la
cantidad de ella requerida, por lo que se
reducen también la tala inmoderada para
la obtencion de madera.
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