NUEVOS ENSAYOS DE GASIFICACION DE MADERAS DEL PAIS

Por EDUARDO LATZINA

ZUSAMMENFASSUNG

Neuere Vergasungsversuche mit argentinischen Holzern. — Im Anschluss
an die im Jahre 1931 voroftentlichten Untersuchungen iiber Vergasung
argentinischer Holzer zum Zwecke der Energie-Erzeugung, hat der Ver-
fasser neuere und iihnliche Versuche mit 10 verschiedenen Holzarten aus-
gefiihrt, deren Resultate in dieser Arbeit vorgefiihrt werden. Die Expe-
rimente beziehen sich auf folgende Holzarten : Astronium Balansae, Bumelia
obtusifolia, Gleditschia amorphoides, Peltophorum dubium, Patagonula ameri-
cana, Prosopis Kuntzei, Schinopsis Balansae, Schinopsis Lorentzii, Bulnesia
Sarmientii und Prosopis ruscifolia.

En el presente trabajo expongo los resultados de una nueva
serie de investigaciones experimentales relativas a la obtenciéon
de gas de lefia, analogas a las que di a conocer hace aiios en
mi publicacién titulada Gasificacion de maderas argentinas para
la produccion de energia mediante motores de gas pobre. E1 mate-
rial empleado en estos nuevos ensayos pertenece a las siguien-
tes esencias forestales del pais: Astronium Balansae, Bumelia
obtusifolia, Gleditschia amorphoides, Peltophorum dubium, Pata-
gonula americana, Prosopis Kuntzei, Schinopsis Balansae, Schinop-
sis Lorentzii, Bulnesia Sarmientiiy Prosopis ruscifolia. Las lefias
de las ocho primeras especies fueron enviadas de la estacion
experimental que la Direcciéon General de Tierras y Colonias
mantiene en el Chaco; las de las dos tltimas proceden de la
colonia Napalpi (gobernaciéon de Formosa) que depende de la
Comisiéon honoraria de Reducciones de Indios.

Todas las lefias ensayadas fueron identificadas botanicamente
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en los lugares de origen, por los técnicos forestales de las repar-
ticiones mencionadas que actGian en dichos territorios nacionales.

De cada una de esas lefias se recibieron en el laboratorio de
maquinas de la Escuela Industrial de la Nacién, donde se efec-
tuaron los experimentos, 300 a 350 kg en rollizos que llevaban
marcas de pintura indicadoras de la especie correspondiente.

Entre las lefias ensayadas figura la de Quebracho colorado
santiagueilo (Schinopsis Loventzii), de cuya gasificacion me
habia ocupado en el afio 1930. Me parecié conveniente repetir el
experimento, para comparar sus resultados con los de la gasifi-
cacién de la lefia de Quebracho colorado chaqueiio (Schinopsis
Balansae), pues los materiales que tenia disponibles de ambas
especies pertenecian a arboles apeados en la misma época (junio
de 1931).

Para cada una de estas maderas se determiné su contenido
de humedad, su peso especifico aparente y su poder calorifico.
Los ensayos calorimétricos se realizaron para las seis primeras
especies cuando las maderas tenian 6 meses de estacionamiento,
de manera que se hallaban atn bastante himedas. Resultaron
asi poderes calorificos inferiores a los que se habrian obtenido si
las lefias hubiesen sido secadas al aire libre durante un afo.

El contenido de humedad se determiné secando pequefios
cubos o trozos de madera previamente pesados, en una estufa
eléctrica a la temperatura de 105°C, hasta que no perdiesen mas
peso. La diferencia entre las pesadas inicial y final de dichos
trozos representa el peso del agua higroscépica. El conocimiento
de este dato es de suma importancia, pues el contenido de hume-
dad influye no solamente sobre los poderes calorificos superior
e inferior de la madera, sino también sobre las deméas propieda-
des fisicas de la misma.

Los pesos especificos se encontraron extrayendo de dos rolli-
zos diferentes de cada especie, cubos de 10 ¢cm de arista. Como la
exactitud de estos pesos especificos depende de la que tenga la
forma geométrica de esos cuerpos, la talla y la terminacion de
los mismos se realizé con toda la prolijidad posible. Se cuidé
especialmente de que las caras de los cubos resultasen planas
y perfectamente lisas. Las pequeiias divergencias entre las
dimensiones de los cuerpos reales y los cuerpos geométricos bési-
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cos se tomaron en cuenta al efectuar la cubicacién de los prime-
ros. Se obtuvo asi una exactitud mas que suficiente, si se tiene
en cuenta que la madera no es homogénea y que el peso especi-
fico de la misma varia en un mismo tronco.

Los ensayos calorimétricos se efectuaron con el calorimetro
de Mahler-Kroker cuya descripciéon y empleo publiqué en un
trabajo anterior (!). Los poderes calorificos obtenidos para el
duramen, albura y corteza resultaron asi mas bajos que los que
se habrian obtenido si la madera hubiese sido secada al aire
durante un afio, en vez de seis meses.

Para los ensayos de gasificacion de la lehia se subdividieron
los rollizos en trozos de unos 20 cm. de largo, los que fueron
cortados en cuatro astillas. Los rollizos tenian diametros de 15
a 20 cm, de manera que las astillas resultaron de tamaiio me-
diano, lo que permitié llenar la cuba del gaségeno, sin dar lugar
ala formacién de grandes espacios huecos que habrian dificultado
la produccién de un gas homogéneo. Con todo, los ensayos
demostraron que la produccion de gas habria sido méas uniforme
si los trozos de lefia hubiesen sido menores. Ademas, la puesta
en marcha del gaségeno se habria llevado a cabo con mayor rapi-
dez. De ahi la ventaja de quemar en el horno las ramas de pe-
queiio diametro en lugar de los troncos, lo mismo que los des-
perdicios que se obtienen en la confeccion de vigas y durmientes.

Los ensayos de gasificacién se llevaron a cabo en la instalacion
especial para la produccion de gas pobre de lefia existente en
el laboratorio de maquinas de la Escuela Industrial de 1a Nacion
«Otto Krause». Esta instalacién ha sido descrita en mi trabajo
Gasificacion de maderas argentinas, citado al principio.

En general, la produccion de gas combustible con cada una
de las lefias que se ensayaron fué tardia, debido al contenido de
humedad de estas Gltimas. Para facilitar la combustion de la
lefia se comenzo por calentar el horno, quemando dentro de €l
viruta y madera seca en pequeinos trozos. Al cabo de unos veinte
minutos a media hora de buen fuego y estando el horno bastante
caliente, se introdujeron en el mismo 50 a 100 kg de astillas de

(') E. LarzINA, Poderes calorificos de maderas argentinas, en Boletin del
Ministerio de Agricultura, tomo XXX, entrega n° 1, 1931.
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la lefia a ensayar. En seguida se abri6 la chimenea del gaségeno
y se puso en funcionamiento el ventilador, con lo cual se inici6
el secado de las astillas. Una gran cantidad de vapor de agua
escapaba asi por la chimenea. El vapor tomaba pronto un color
gris-amarillento, debido a que se iniciaba la combustién de las
astillas. Mdas tarde se cargaba el horno con otros 50 a 100 kg
de astillas. Cuando se notaba que los gases que escapaban por
la chimenea adquirian ana coloracién grisicea, se procedia a la
obturacién de este conducto para ensayar la puesta en marcha
del motor de la instalacion. Antes de esto, se probaba el gas pro-
curando quemarlo en el grifo especial pr6ximo al cilindro del
motor: el gas estd4 a punto cuando arde con llama duradera y de
color ligeramente azulado. Cuando el motor se encontraba en
pleno funcionamiento se completaba la carga del gaségeno.

De las lefias ensayadas, la de mayor rendimiento en energia
resulté ser la de Schinopsis Balansae (Quebracho colorado cha-
queilo), pues con 967 gramos de madera gasificada se obtuvo
un caballo-hora indicado. El consumo maximo de combustible
corresponde a la lena de Bulnesia Sarmientii (Palo Santo), de la
cual se requieren, segiin el ensayo, 1280 gramos para un caba-
llo-hora indicado. Llama la atenciéon de que la lefia de Astro-
nium Balansae tenga, no obstante su mayor contenido de hume-
dad, mejor rendimiento en energia que la de Astronium wurun-
dewva(Urundel, el Urunday saltefio y jujefio), del cual se necesitan,
segtin lo demostré un experimento anterior, 1220 gramos por
caballo-hora indicado.

Digna de hacer notar es la diferencia que respecto a rendi-
miento en energia ofrecen los dos quebrachos colorados, Schinop-
sis Lorentzit y Sch. Balansae. Del primero se requieren 1056 gra-
mos de lefia para la produccion de un caballo-hora, mientras que
del segundo se necesitan, como acaba de verse, 967 gramos
solamente.

Los ensayos abarcaron, ademds, las siguientes determina-
ciones: :

Cantidades de ceniza y delefia carbonizada encontradas en
el gasogeno después de cada experimento.

Cantidad de alquitran recogido por medio del separador espe-
cial de la instalacion.
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Analisis del gas pobre.

Poder calorifico de este gas.

Composicion del gas de escape del motor.

Anélisis de la madera.

Anélisis del alquitran.

Para cada una de las lefias, los ensayos de gasificacién conien-
zaban generalmente a las 8 horas y duraban hasta que el motor
se detenia espontaneamente por falta de gas. La carga que reci-
bia el gaségeno debia alcanzar para un periodo de funciona-
miento del motor que no excediese de ocho horas. Durante cada
uno de los periodos de funcionamiento del motor se tomaron, a
cada cuarto de hora, diagramas de trabajo con ayuda del indica-
dor. Con estos diagramas se determiné la energia total desarro-
llada por el motor. Las deformaciones del resorte empleado en
el indicador corresponden a la escala: 2 mm = 1 atmésfera.

El poder calorifico del gas se obtuvo mediante el calorimetro
de Junkers. Los gases se analizaron con el aparato de Orsaty
las buretas de Hempel (!).

Los andlisis quimicos de los gases, alquitranes y de las ma-
deras estuvieron a cargo del jefe del laboratorio de la Escuela
Industrial doctor Carlos Gini, a quien agradezco su colaboracién
en este lugar. Debo también expresar mi reconocimiento a los
sefiores ingeniero Francisco Gonzélez Zimmermann y Pedro
Torre Bertueei, director yvicedirector respectivamente, del ins-
tituto de ensefianza en que efectué los ensayos, quienes pusie-
ron a mi disposicién todos los elementos requeridos para la eje-
cucion de las pruebas. Ademds, en estos experimentos me
sirvieron de auxiliares el técnico proyectista de la Escuelay
profesor de dibujo de maquinas don Luis Ranieri (fallecido) y el
ayudante del laboratorio de méaquinas don Paul Anders, que
realizaron una labor muy encomiable. Agradezco igualmente la
colaboracion prestada por la Direcciéon General de Tierras y la
Comision honoraria de Reducciones de Indios.

(') Estos instrumentos y su manejo han sido explicados en mi trabajo
Gasificacion de maderas argentinas.
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Las maderas ensayadas

Astronium Balansae Engl. Es el Urunday del Chaco, de la
familia de las Anacardiaceas, como el A. urundeuva (Fr. Allem.)
Engl. o Urundel, arbol este altimo que abunda en Salta y
Jujuy.

La especie considerada habita en Misiones, Corrientes, Chaco,
Formosa y Santa Fe. Alcanza a 15 m de altura y 0,60 m de
didmetro en el tronco (y aun més). Los naturales del Chaco lo
llaman Urunday-pichat (pichai=—crespo). En Misiones se le
denomina simplemente Urunday, y en Corrientes se le da el
nombre de Urunday pardo.

La corteza, de color café, es gruesa, agrietada y escamosa. La
albura es blanco-amarillenta y tiene poco espesor en los troncos
desarrollados. El duramen es de color pardo obscuro y suele
presentar manchas rojizas.

La determinacion del peso especifico se efectué cuando la
madera tenfa 19,55 °/, de humedad. Se obtuvo para la misma
v =1,220-1,257 kg/dm®. Se trata, pues, de una madera muy
pesada. Es también una madera dura, habiéndose obtenido en
los ensayos de dureza los valores siguientes, con el material
secado al aire : ® D,, = 7,07-7,38 (unidades Brinell)y | D,,=
6,39-7,64. Los ensayos de resistencia con madera secada al aire
dieron los siguientes resultados :

Carga especifica de rotura por traccion : K; = 508-726 kg/cm?.

Carga especifica de rotura por compresion : K, = 415-469
kg/em:.

Tension de rotura por flewion : oy = 705-809 kg/cm.

El poder calorifico de la lefia vesulté igual a 3450 keal/kg.

La madera es compacta, eldstica, poco quebradiza y durable.
Se la utiliza para vigas, durmientes, postes, etc. Ademas, es tani-
fera, y de ella se obtiene un extracto. Se presta también para
trabajos de torno y enchapados.

Bumelia obtusifolia R. et Sch. Arbol de la familia de las Sapo-
taceas conocido vulgarmente con los nombres de Guaranindg,
Molle megro (Tucuman), Horco-molle (Salta), Lanza colorada
(Jujuy), Ibird-wi-rd (Corrientes), Ibird-hi (Misiones)y Cabo de
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lanza (Misiones). Habita en Santa Fe, Chaco, Formosa, Salta,
‘Jujuy, Tucumén, Santiago y Misiones. Alcanza una altura
hasta de 20 m y 0,80 m de didmetro en el tronco. La madera es
de color amarillo-verdoso o amarillo-rosado, con vetas mas obs-
curasy de dibujo variado. La corteza es de color castaio, tiene
poco espesor y ofrece un aspecto de superficie labrada. A sim-
ple vista no se distingue ficilmente el duramen de la albura.

Peso especifico de la madera secada al aire: v =0,817-1,010
kg/dm?,

Dureza: ® D,, =5,46. | D,, =3,21.

Ensayos de resistencia con madera secada al aire. Carge
especifica de rotura por traccion : K, = 649-686 kg/cm®. Carga
especifica de rotura por compresion : K, = 384-436 kg/cm®*. Ten-
sion de rotura por flexion : sy — 664-966 kg/cm?.

Poder calorifico inferior de la lefia: 3400 keal/kg.

La madera se deja trabajar bien con herramientas, y lustrada
al natural toma buen aspecto. Tiene poca aplicacién en traba-
jos de carpinteria, debido a su peso especifico elevado. Es facil-
mente putrescible a la intemperie.

El 4rbol es lactescente y la fruta es comestible.

Gleditschia amorphoides (Griseb.) Taub. Arbol de la familia
de las Leguminosas llamado vulgarmente Espina de corona. En
Salta se le llama Coronillo. En Corrientes se le conoce con los
nombres de Espina de corona Christi y Hspinillo amarillo. En
el Chaco se le denomina Cambd-nambi. El drbol habita en Jujuy,
Salta, Formosa, Chaco, Santa Fe, Corrientes y Misiones. Es a
veces corpulento y llega a tener hasta 25 m de alto y 0,60 m (y
aun mas) de didmetro en el tronco. Tiene muchas ramas y es
bastante espinoso. La corteza es delgada e irregular, escamosa,
presenta excrecencias en forma de nudos y se renueva anual-
mente. Su color varia entre pardo y gris claro. La albura es
abundante y amarillo-rojiza, y el duramen es de color castalio
claro y de contorno irregular. Bl 4rbol proporciona buena ma-
dera y segrega también un kino. La fruta madura llamada en
el Chaco «cambé-nambi» (cambé = negro; nambi = oreja.
Total : oreja de negro) tiene la particularidad de hacer estornu-
dar, oliéndola una vez quebrada. Hsto se debe a la sapogenina
que contiene.
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La madera en perfecto estado de sequedad al aire tiene un
peso especifico relativo y =0,760-0,875 kg/dm®. Para el peso
especifico absoluto se encontré v = 1,491 kg/dm®’. De ambos
pesos especificos resulté un grado de compacidad igual a 0,548;
Yy un grado de porosidad de 0,452.

Para la dureza se obtuvieron los siguientes valores: ® D,, =
6,43y | D, =3,74.

Ensayos de resistencia con madera secada al aire. Carga
especifica de rotura por traccion : K, = 274-433 kg/em®. Carga
especifica de rotura por compresion : R, = 306-432 kg/em?. Ten-
sion de rotura por flexion : o = 643-809 kg/cm?.

Valor practico del poder calorifico inferior de la lefia: 3700
keal/kg.

La madera es compacta, eldstica, semidura, pesada y de mu-
cha duracion en seco. Es buena para trabajos de carpinteria.
Su corteza se usa como jabén para quitar manchas de la ropa.
El fruto contiene una cantidad de tanino y saponina. Molido y
macerado en agua da espuma abundante, con la que selavan la
cabeza los indios del Chaco. La semilla es tintérea. La planta
es excelente para cercos vivos. Sus enormes racimos de espi-
nas, grandes y durisimas, son terribles, siendo de ello testimo-
nios histéricos las trincheras de Curupayti y el reducto de
Timbé.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Esotro arbol pertene-
ciente a la familia de las Leguminosas y cuyo nombre vernaculo
mas conocido es 1bird-pitd. Otros nombres vulgares son Caiia-
JSistula (Misiones) e Ibird-puitd-guazi (Santa Fe). Es uno de los
gigantes del bosque, pues alcanza hasta 25 m de alto y 1 m de
didmetro en el tronco. Se le encuentra en Misiones, Corrientes,
Santa Fe, Chaco, Formosa y Tucuman. La madera es amarilla-
rojiza, de mucho duramen y poca albura. La corteza es media-
namente gruesa, pardusca y agrietada.

Para el peso especifico relativo de la madera en perfecto
estado de sequedad al aire se encontré : v = 0,808-0,927 kg/dm’.

Peso especifico relativo: v’ = 1,489 kg/dm’.

Grado de compacidad : 0,580. Grado de porosidad: 0,420.

Ensayos de resistencia con madera en buen estado de seque-
dad al aire. Carga especifica de rotura por traccion : Ky = 517-
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693 kg/em?. Carga especifica de rotura por compresion : K, =
271-440 kg/em2. Tensién de rotura por flexién : s = 638-775
kg/em?.

Dureza: O D, =5,73. | Dn==3,52.

Valor practico del poder calorifico inferior de la lefia : 3500
keal/kg.

Laimadera es bastante compacta, eldstica, dura y pesada. Su
duracion es notable, pero sélo en seco. Se la utiliza para tiran-
tes, varillas y astillas. Sirve también para carroceria. La cor-
teza es curtiente. ‘

Patagonula americana L. Arbol de la familia de las Borragina-
ceas llamado Guayaibi en Salta y Jujuy; Guayaibird, Guayubird
y Guayaibi-moroti en Misiones; Guayaibi-blanco en el Chaco y
Guayabil en Salta. Vive en Santa Fe, Chaco, Formosa, Salta,
Jujuy, Misiones y Corrientes. Llega a tener hasta 25 m de alto
y 0,75 m de diametro en el tronco.

La madera cortada toma al contacto con el aire un color
canela claro. La corteza es delgada, de color pardo-ceniciento y
relativamente lisa. La albura es blanca y el duramen de color
pardo.

Para el peso especifico relativo de madera en perfecto estado
de sequedad al aire se encontré : y = 0,771-0,395 kg/dm".

Peso especifico absoluto : v =1,441 kg/dm’.

Grado de compacidad : 0,562.

Grado de porosidad : 0,438.

Dureza: ® D,, =6,43. | D,, = 3,93.

Iinsayos de resistencia con madera en buen estado de seque-
dad al aire. Carga especifica de rotura por traccion : K, = 699-
862 kg/em®. Carga especifica de rotura por compresion : K, =
336-440 kg/em®. Tension de rotura por flexion : s; = 633-800
kg/em?, )

Valor practico del poder ealorifico inferior de la madera : 3650
keal/kg.

La madera es resistente, semidura, elastica y pesada. Es
durable y se la emplea en construcciones, en carpinteria, eba-
nisteria, en la fabricacién de remos, cabos de herramientas, etc.

Una variedad de este arbol es el Guayaibi negro o crespo, que
tiene la misma dispersién geografica que la especie primaria.
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Alcanza una altura hasta de 15 m, y 1 m de didmetro en el
tronco. La madera de esta variedad es obscura, con hermosas
vetas negras en los arboles viejos.

Prosopis Kuntzei Harms. Este arbo! llamado vulgarmente
Itin en Santiago del Estero, Barba de tigre en Cérdoba y Yaca-
randd en el Chaco, pertenece a la familia de las Leguminosas.
La especie habita en el norte de Santa Fe, Chaco, Formosa,
Jujuy, Salta, Tucumén, Santiago, Cérdoba, Catamarca, La
Rioja y San Juan. Cuando est4 bien desarrollado, el é4rbol
alcanza 10 m de alto y hasta 0,60 m de didmetro en el tronco.
Es facil reconocerlo, primero porque es afilo durante casi todo
el afio, y después por la forma especial de sus espinas largas y
puntiagudas, dirigidas en todas direcciones y que constituyen
un conjunto imponente.

La madera tiene mucho duramen y poca albura. El primero,
cuando recién cortado, es de color violaceo, y la segunda es
blanco-amarillenta. Después de cierto tiempo, el duramen
adquiere superficialmente un color pardo-rojizo. La corteza es
més bien delgada, de color pardo-grisdceo y con grietas en la
direccion del eje del tronco. La madera tiene sus fibras entreve-
radas, lo que dificulta su fraccionamiento en astillas.

Peso especifico relativo. En estado de seéquedad al aire la
madera es extraordinariamente pesada, pues resulté para ella
v =1,263-1,299 kg/dm".

Peso especifico absoluto: 1,512 kg/dm".

Grado de compacidad : 84,7 °/,. (Compacidad extraordinaria).

Grado de porosidad : 15,3 °/,. (Pequeila porosidad).

Dureza: © D, = 14,73; | D, = 12,67. En un segundo
ensayo resulté: © D,, =15,79; | D,, = 13,21. Se trata, pues,
de una madera extraordinariamente dura.

Ensayos de resistencia con madera en buen estado de seque-
dad al aire. Carga especifica de rotura por traccion : K, =1274-
1343 kg/em®. Carga especifica de rotura por compresion : K,=
849-937 kg/em® (en direccién paralela a las fibras). En direc-
cién normal a las fibras resulté K, =360-371 kg/cm®.

Tensién de rotura por flexwion : 5p = 1373-1510 kg/em®,

Valor practico del poder calorifico inferior de la lefia: 3600
keal/kg.
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A causa de su gran dureza, la madera no se deja trabajar
ficilmente con herramientas. Empero, esto no obsta para su
empleo en carpinteria, ebanisteria y en la construccion de mar-
cos de puerta. La madera es apropiada para postes de alam-
brado, pues contiene tanino que asegura su conservacién. Por
la misma razon se la puede utilizar con ventaja para durmien-
tes de ferrocarril. Es también muy buena para adoquines, pero
desgraciadamente el 4rbol no abunda como para fabricarlos en
grandes cantidades. La madera se presta para trabajos de torno,
para la ejecucion de objetos de fantasia, bastones, pequefios
muebles, ete. La corteza y la raiz sirven para tefiir la lana de
negro.

La madera quema bien y es apta para la gasificacion, pero
no seria racional cortar troncos de una esencia de tan buenas
propiedades para quemarlos en hogares de caldera o en gaso-
genos. Sélo los desechos del aprovechamiento industrial de
esta madera deben utilizarse como combustible. Y en este
caso es preferible, del punto de vista econémico, transformarlos
en gas pobre a quemarlos en una caldera.

Schinopsis Balansae Engl. llamado también Quebracho colo-
rado chaqueiio. Es un 4arbol de la familia de las Anacardiaceas
que habita en Santa Fe, Chaco, Formosa y Corrientes. Llega
a tener 15 m de alto y 1 metro de diametro en el tronco. La
corteza es de color pardo y de regular espesor. Tiene albura
blanca y duramen pardo-rojizo algo claro.

La madera es compacta, no elastica, muy dura y muy pesada.
Su peso especifico (con 14,20 °/, de humedad) es v = 1,289
kg/dm?.

Dureza: ©® D, = 12,30; | D,, = 11,78. Llama la atencién de
que la dureza en el sentido de las fibras sea casi la misma que
en direcciéon perpendicular a las mismas.

Valor practico del poder calorifico inferior de la lefia: 3800
keal/kg.

La madera es practicamente imputrescible y sumamente
durable. Contiene mayor cantidad de tanino que el Quebracho
colorado santiagueiio, y por eso se raja también més. De ahi
que se emplee con preferencia la madera de Quebracho colo-
rado chaquefio en la fabricacién del extracto de tanino.
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Schinopsis Lorentzit (Griseb.) Engl. o Quebracho colorado
santiaguefio, que pertenece a la misma familia que el anterior.
Es un 4rbol que alcanza hasta 20 m de alto y 1 m de didmetro
en el tronco. Vive en el norte de Santa Fe, Chaco, Formosa,
Salta, Jujuy, Tacuméan, Santiago del Estero, Cérdoba, Cata-
marca y La Rioja. Su corteza es pardo-obscura, bastante gruesa,
muy agrietada y algo escamosa. El duramen es rojo-pardo,
compacto, no elastico y de gran dureza. Debido a esta tltima
propiedad es dificil trabajar la madera con herramientas de
carpintero. En cambio, el hacha la raja con relativa facili-
dad.

La madera es tanifera, aunque menos que la del Quebracho
chaqueilo, razon por la cual no se agrieta tanto como la de esta
altima especie. Es sumamente resistente y practicamente impu-
trescible, propiedades a las cuales debe su gran aplicacion en
la construccion de durmientes, vigas, postes, ete.

La madera es muy pesaday su peso especifico estd compren-
dido entre 1,150 y 1,240 kg/dm®. Es también de gran dureza y
el ensayo di6 los siguientes valores: ® D, =11,93y | Dy
=12,30.

- Ensayos de resistencia con madera secada al aire. Carga
pépecéﬁca de rotura por traccion : K, =755 kg/em®. Carga espe-
‘eifica de rotura por compresion : 653-695 kg/em®. Tension de
rotura por flexion : or = 800-1078 kg/cm?.

Valor practico del poder caloritico inferior de la lefia : 4100
keal/kg.

Bulnesia Sarmientit Lor. ex Griseb. Esta especie se llama
vulgarmente Palo Santo y pertenece a la tamilia de las Zigofi-
laceas. Habita en el Chaco, Formosa, Salta y en el norte de
Santiago del Estero. Alcanza hasta 18 m de alto y 1 m de
diametro en el tronco. Su corteza es poco arrugada, de color
gris-pardusco y mas bien delgada. La albura es escasa y de
color claro. El duramen es pardo-verdoso, y en corte longitudi-
nal suele presentar fajas claras que alternan con otras mas obs-
curas. El lefio tiene un olor aromdtico que recuerda al del Palo
sandalo. Esta fragancia se debe a una resina verde-obscura
parecida al guayaco.

La madera es compacta, muy resistente, durable, extraodi-
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nariamente dura y muy pesada. Su peso especifico relativo es
v =1,233-1,281 kg/dm’. (secada al aire).

Dureza: © D, =16,11; | D, =14,43.

Ensayos de resistencia con madera secada al aire. Carga espe-
cifica de rotura por traccién: K,=1010-1201 kg/cm®. Carga
especifica de rotura por compresion : K, = 818-868 kg/cm*.

Valor practico del poder calorifico inferior de la madera:
4000 kcal/kg.

Por su gran dureza, la madera es muy buena para bujes y
cojinetes. Se presta bien para trabajos de torno, empledndosela
en la fabricaciéon de copas, bastones, mates, jarras, cajas y
diversos objetos de fantasia.

Segin el doctor José Aranha, del Instituto de Investigacio-
nes Tecnolégicas de Sio Paulo, el contenido de resina del Palo
Santo llega hasta el 14 °/,. Por destilacion del lefio se obtiene
hasta 6 °/, de un aceite esencial cuyo olor arématico se parece
al de la rosa, olor que resulta mas fuerte bajo la accion del calor.

La esencia sirve en perfumeria para reproducir la fragancia
de la rosa-té, y se la ha usado para falsificar la esencia de rosa.,

La lefia de este arbol es un excelente combustible. Sin em/
bargo seria un error quemar esta madera, debido a su precié
elevado. Por la misma razon, no hay ventaja en utilizarla 001116\
material de construceion. Su verdadera importancia reside en
las aplicaciones que encuentra en la industria quimica.

Prosopis ruscifolia Griseb. o Vinal, Algarrobo blanco e Ibo-
pé-moroti. Arbol de las Leguminosas que habita en Santa Fe,
Chaco, Formosa, Salta, Jujuy, Tucuméan, Santiago del Estero y
CUérdoba. Alcanza hasta 10 m de alto y 0,50 m de diametro en
el tronco. Este tltimo es frecuentemente torcido y tiene una
corteza pardo-obscura, bastante rugosa y agrietada, de espesor
variable. Est4 armado de espinas muy robustas que alcanzan
hasta 22 e¢m de largo por 6-8 mm de didmetro en la base. La
madera es de mucho duramen y de poca albura. Esta tiltima es
blanco-amarillenta, mientras que el duramen recién cortado tiene
un color amarillo-canario. Poco a poco la madera se obscurece
y adquiere una coloraciéon parecida a la del Caldén. Su olor es
agradable y recuerda al del cedro empleado para cajas de ciga-
IToSs.
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El fruto de este arbol es una legumbre que es muy apetecida
por el ganado. Este al comerla propaga sus semillas indigestas
a grandes distancias, produciendo asi la difusién de la especie.
Lo grave en esto es que la hacienda, al comer los frutos de Vi-
nal adheridos al arbol se lastima mucho con las grandes espinas
que tiene la planta. Por eso, el Vinal es una verdadera plaga
para los campos de ganaderia, y como se reproduce frecuente-
mente y crece con cierta rapidez, se ha tratado de aprovechar
su lefio en alguna forma.

La madera es mas bien pesada. Secada al aire (13,9 °/, de
humedad) dié un peso especifico v = 0,855-0,927 kg/dm®.

Para su dureza se obtuvieron los siguientes valores : © D,,, —
6,73-8,60; y | D,, =4,10-5,17.

Ensayos de resistencia con madera secada al aire. Carga espe-
cifica de rotura por traccion : K, = 535-646 kg/em?. Carga espe-
cifica de rotura por compresion : K, = 532-607 kg/em?, en direc-
cién de las fibras; y K, = 254-274 kg/cm?, en sentido perpendi-
cular a las mismas.

Valor practico del poder calorifico inferior de la lefia: 2850
keal/kg.

Muy poecas son las aplicaciones que se conocen del Vinal. La
aloja que se obtiene de las legumbres de este arbol se utiliza en
tintoreria. La lefia seca de Vinal quema bien, pero mejor es
gasificarla, como lo han demostrado los ensayos.

Resultados de las pruebas

I. EXPERIMENTOS CON « ASTRONIUM BALANSAE » (URUNDAY).

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del leiio :

Superior Inferior
Duramen.......... 3372 keal/kg 2963 keal/kg
Albura............ 3597 3209

Corteza ....ovvvuns 2959 2579



E. LATzINA, Gasificacion de maderas del pais 199

Humedad absoluta de la madera al efectuar estos ensayos:
19,55-20,55 °/,.
b) Poder calorifico del gas pobre :
Fecha del ensayo: 3 de noviembre de 1931.
Temperatura del local : t = 23°5 C.
Temperatura en el medidor de gas del calorimetro :
t,=21°8 C.
Temperatura de los gases de la combustién : ¢/, =23°5 C.
Estado barométrico: b = 754,5 mm CHg.
Estado barométrico reducido a 0°: b, = 752 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorimetro :
=3 mm CA.
La misma presion en columna mercurial :
U =0,0735 «=10,22 mm CHg.
Tensién del vapor de agua a t°: s = 22,18 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco:
p=0b,+U—s=730mm CHg.
Volumen de gas quemado: G =15 1.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro :
ts = 24°26 C.
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro :
t, = 22°22 C.
ts —t.=2°04 C.
Peso del agua de circulacion: A =7075 g.
Aty —to)
G
Peso del agua de combustiéon por litro de gas: ¢=0. Por
consiguiente : W; = 962,2 keal/m?,
Reduccién de este poder caloritico al estado normal de gas
seco de 15° C y una atmoésfera (735,56 mm CHg):

Poder calorifico superior : W, = = 962,2 keal/m?®.

735,56 273 ¢, ,
=W, 222212 _ 992 keal/m®.
W, =W P 273 15 992 kcal/m
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2. Ensayo de gasificacion
(Véase cuadro I)

Fecha del ensayo: 2 de noviembre de 1931.

El gaségeno fué encendido con la lefia del ensayo alas 8
horas 30 minutos. Debido a la humedad del combustible no se
obtuvo buen gas sino a las 14 horas. Un cuarto de hora mais
tarde entré en marcha el motor, que funcioné sin interrupciéon
hasta las 18 horas 45 minutos.

El motor marché, pues, durante cuatro horas y media.

Cantidad de lefia introducida en el gaségeno: 350 kg.

Cantidud de madera carbonizada retirada del horno :
16,700 kg.

Consumo de combustible durante el ensayo: B = 333,30 kg.

Periodo total de actividad del gaségeno: 10 horas 15 mi-
nutos.

Cantidad de combustible correspondiente al gas consumido

en el motor :

4,50
— =146,32 kg.
333,3 10.25 ,32 kg
Energia desarrollada por el motor durante el ensayo : 130,45
CV;h.
Consumo de combustible por caballo-hora indicado :
146,32
== =1,12 kg.
130,45 "8

Consumo de combustible por caballo-hora efectivo:

B, 1,12

0,79

=1,41.

(E1 rendimiento mecénico 7, del motor utilizado en el ensayo
es igual a 0,79.)
Poder calorifico inferior de la madera con 20 °/, de humedad :
W, = 3050 keal/kg.
Rendimiento economico de la instalacién de gas pobre :

632

= —=10,185 =18,5,.
1,12. 3050 Gy 18

Te
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Cantidad de ceniza retirada del horno: 7,100 kg. Esto equi-
vale al 2,1 °), del peso del combustible.

Cantidad de alquitran extraido del separador: 6,400 kg.
equivalente al 1,92 °/, del peso del combustible.

Combustién. — Lia gasificacién se realizé con gran dificultad,
debido a lahumedad de la madera. Al principio, el humo que
escapaba por la chimenea era muy blanco, debido a la gran
cantidad de vapor de agna que contenia. Mas tarde, el humo tomé
una coloracion amarillenta. Kl gas pobre arde con una llama
azul palida.

3. Composicion del gas pobre

Con el aparato de Orsat y las buretas de Hempel se obtuvo
<l siguiente resultado :

Anhidrido carbénico................ 7,40
OXIFENG cvsswrspminuiinaiaaminsse 0,6
Oxido de carbono........o.oovvunn. 20,9
Hidrocarburos no saturados......... 0,2
Hidrégeno wyssessmmvswmeisesswasse 20,0
Metano .....oovviiiiiiiiiiienonn 2,1
NIGEOTOINO & w25 st 5 5 50a0 6 5 i 5 5 508 5 3 il 4 5 48,8
Total............. ©100,0 °/,

4. Andlisis del gas de escape del motor

Anhidrido carbénico................ 15,2 ¢/,
OXTTOIN0 55 wim v 5 w0 8 5 550 5 50 45 90 5 5 a4 o 2,4
Oxido de carbono.................. 0,0

La ausencia de 6xido de carbono en el gas de escape demues-
tra que la combustion dentro del cilindro fué buena.

5. Andlisis completo del alquitrdn

AUV » o vt o 0 5000 o 0 vosar 4 @ tesa™s Witoger ot Par w wios 6 o s & 0 s & » T 15,00 ¢/,
ACTAD ACEHIB0 5w s s o 53 0T BRI S8 W 55 W 58 50 5 20 3 0,08
Aceites livianos (1302 a 170°)......ovvvnvvnn.nn 0,00
Aceites medios (170° a 220°) fendlicos .......... 1,00
Aceites pesados (220° a 270°) creosota .......... 5,10
Aceites verdes (2700 a 320°) antraceno.......... 19,80
Residuos (pez)esvwisvesswvssnoisvassassiosss 58,00
PELATAR s v v 0 wmv o 0 wmre v sos w0 swimi v wime v wriwr 0 4 oo 4w o 1,02
Totale sessmisimas o 100,00 °/,

15
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Densidades
Del alquitrdn a 15°C .. ...oovvvvnen 1,200
De los aceites medios........oovuven 1,000
De los aceites pesados.........covunn 1,090
De los aceites verdes............... 1,120

6. Andlisis de la madera

Huinedad o « s w6 s wiw s 550 56 66 8§ wie s 12,00 °/,
Materias voldtiles........... ... 57,00
Carbon fijo..ov v 28,50
Cenizas, vsiswvswwssmosnvoesames 2,50
Total ...ovvvnn.nn 100,00 °/,

II. EXPERIMENTOS CON «BUMELIA OBTUSIFOLIA »
(GUARANINA)

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del leio :

Superior Inferior
Duramen.......... 3877 keal/kg 3496 keal/kg
Albura.......ov.nn — —
Corteza ......covnn. 3311 2953

Humedad que tenia la madera cuando se efectuaron estos
ensayos: 24,563 °/..

b) Poder calorifico del gas pobre :

Fecha del ensayo: 18 de noviembre de 1931.

Temperatura del local : t = 22° C.

Temperatura en el medidor de gas del calorimetro:

T o (\
t,=18,4° C.

Temperatura de los gases de la combustion : ¢, = 21,2° C.
Tistado barométrico : 762 mm CHg.

Estado barométrico reducido a 0° C: b, = 759,27 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorimetro :

u=3,5 mm CA,
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La misma presion en columna mercurial :
0,0735u = U = 0,255 mm CHg.
Tension del vapor de agua a t°: s = 19,66 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco:
p="0b,+U—s=1739,86 mm CHg.
Volumen de gas quemado : G = 151.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro :
ts =21,83° C.
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro :
t,=19,73.
ty —t, = 2,10° C.
Peso del agua de circulacion : A = 8185 g.
Poder calorifico superior: Wy — A—(tl}_ fe
Poder calorifico inferior : W; = W; — 600 c. (c =0).
W; = m 1145 kcal/m®.

=1145,9 keal/m".

Reduceion de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15° C y una atmoésfera (735,5 mm CHg) de presion :
735,6 273 41,

W, =W, 222 20T 159 keal/m’.
d P o273 15 101 keal/m

2. Ensayo de gasificacion
(Véase cuadro II)

I'echa del ensayo: 17 de noviembre de 1931.

Ll horno recibié la primera carga de lefia (100 kg) a las 8
horas. A las 8 horas 40 minutos recibié 100 kg mis. Poco
antes de las 10 horas el gaségeno producia gas combustible, y a
las 10 horas exactas el motor entré en funcionamiento sin
carga. Quince minutos después, el motor fué acoplado con la
centrifuga. Bl horno se cargé nuevamente a las 10 horas con 50
kg de lefia, y a las 12 horas 30 minutos con otra cantidad igual.

El motor funcioné sin interrupeion hasta las 18 horas 38 mi-
nutos, y se detuvo espontaneamente por falta de gas.
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Il motor estuvo en actividad durante 8 horas 23 minutos.
Cantidad de lefia introducida en el gaségeno: 300 kg.
Cantidad de madera carbonizada retirada del horno:37,900kg
Consumo de combustible durante el ensayo: B = 262,100 kg.
Periodo total de actividad del gaségeno: 10 horas 38 mi-
nutos.
Cantidad de combustible correspondiente al gas consumido
en el motor:
.
“77710,63

= 212,8 kg.

Energia desarrollada por el motor durante el ensayo: 212,33
CV;h.
212,8 ‘
Consumo de combustible por CVih: B, = ‘)I‘Ti =1,002 kg.
- _J,(
: B 1,002
Consumo de combustible por CV,h: —=-""—= =
Tim 0,79
Poder calorifico inferior de la madera: W = 3400 kcal/kg.

Rendimiento econdmico de la instalacion de gas pobre:

632
71,002, 3400

1,26 kg.

e =0,185 =18,5 9/,
Cantidad de ceniza retirada del horno: 4,500 kg, o sea el
1,7 °/, del peso de la lefia quemada durante el ensayo.
Cantidad de alquitran retirado del separador: 4,300 kg, equi-
valente al 1,43 °/, del combustible introducido en el horno.
Combustion. — Iista se realizé con relativa facilidad, si se
tiene en cuenta la humedad de la lefia. Bl gas arde con llama
débilmente azulada.

3. Composicion del gas pobre

Anhidrido carbénico. ... ............ 9,0
OXIZONO e vivvvvieonvinvenmesuneemaes 2,6
Oxido de carbono..........covvvnn.. 18,0
Hidrocarburos no saturados......... 0,3
Hidrogeno ..o.vvvviniiiiiiii... 20,0
MebaN0 s o v s swvs s o5 o sswmssswes 1,4
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4. Andlisis del gas de escape del motor

Anhidrido carboénico....... ..o 11,4 9/,
OXIZENO v ov e eerunnararannnss 8,3
Oxido de carbono.......ovvvvvenenn 0,0

La falta de 6xido de carbono en el gas de escape prueba que
la combustién en el cilindro fué buena.

5. Andlisis completo del alquitrdn

B R R R 21,409/,
Acido aCBtiCo. . v v vttt i i e 0,25
Aceites livianos (130° a 170°) ....covvvvvvvnennnn 5,20
Aceites medios (170° a 220°) fendlicos .......... 2,20
Aceites pesados (220° a 270°) creosota .......... 6,00
Aceites verdes (270° a 320°) antraceno .......... 18,40'
Residuo (Pez).svvv e eieniiiiiennenaeaenns 42,95
Pérdidas: vus . swesowesemesomoonmes Ton o 8 B E ¥ RS 3,00
Potals e s swes e s o wos 100,00 °/,
Densidades
Del alquitrdn a 15° C...oovvvnvvnnn 1,090
Aceites livianos........ooovivinnaen 0,900
Aceites medios....coveveiniiennen 0,950
Aceites verdes......ooveieiiiiiinn 1,120

6. Andlisis de la madera

Humedad ....oonvvenvennannonens 13,89/,
Materias voldtiles......... ...t 52,8
Carbon fijo..oovevenenevnnn 29,9
CenizZas cov v inenrnrenenscnns 3,5
Total. oo eerenuennn 100,0 °/,

I11I. EXPERIMENTOS CON « GLEDITSCHIA AMORPHOIDES »
(ESPINA DE CORONA)

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del leito :

Superior Inferior
Duramen.......... 3658 keal kg 3224 kcal/kg
Albura. covevveenes 3519 3127

Corteza.oivevsines 3602 3245
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Valores practicos de los poderes calorificos de la lefia ensa-
yada : superior 3550 keal/kg; inferior 3150 keal/kg.
b) Poderes calorificos del gas pobre :
Fecha del ensayo: 21 de noviembre de 1931.
Temperatura del local : t =20,5°C.
Temperatura en el medidor de gas del calorimetro :
t,=18°C.

Temperatura de los gases de la combustién : ¢/, = 20,5°C.
Estado barométrico: 769 mm CHg.

Iistado barométrico reducido a 0°C: b, = 766,4 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorimetro :

w=—4 mm CA.

La misma presion en columna mercurial :
0,0735 v =TU = 0,29 mm CHg.
Tension del vapor de agua a t°: s =17,95 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco :
p="0,+U—s="748,74 mm CHg.

Volumen de gas quemado : G = 15L.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro :

ts =21,33°C
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro:

t,=— 19,45
ty—t,—1,88°C.

Peso del agua de circulacion: A = 8490 g.

A (ts i fe)

= 1064,0 keal/m’.

Poder calorificc superior: Wy ==

Peso del agua de combustioén por litro de gas: ¢=0,0g.

Calorias que corresponden al agua de combustién por litro
de gas: 600¢ = 0,0 kcal/m?.

Poder calorifico inferior :

W; =W; — 600¢c= a 1145 kecal/m?,
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Reduccién de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15°C y una atmésfera (735,56 mm CHg) de presion :
735.5 273 1,4

W, =W, 22200 T 151 keal/mt.
P 7315 L 01 keal/m

2. Ensayo de gasificacion
(Vease cuadro IIT)

Fecha del ensayo: 20 de noviembre de 1931.

A las 8 horas 20 minutos se introdujo en el horno la primera
carga de 100 kg de lefia. A las 9 horas recibié el horno la
segunda carga de 100 kg. El motor entré en funcionamiento a
las 9 horas 42 minutos. Se detuvo espontaneamente por falta
de buen gas, pero reanudé su marcha a las 10 horas 15 minu-
tos y continué su movimiento hasta las 17 horas 22 minutos.
L1 motor se par6 por falta de gas. A las 10 horas recibié una
carga de 50 kg; y a las 11 horas 25 minutos, otra igual.

El motor funcion6 durante 7 horas 7 minutos.

Cantidad de lefia introducida en el gaségeno: 300 kg.

Cantidad de madera carbonizada retirada del horno: 52 kg.

Consumo de combustible durante el ensayo: 248 kg.

Periodo total de actividad del gaségeno: 9 horas 2 minutos.

Cantidad de combustible correspondiente al gas consumido
en el motor:

7,11

9,03

248 - —195,2 kg.

Energia desarrollada por el motor durante el ensayo: 182,4
CV;h.

. . 195,2
Consumo de combustible por CV;h: B, = 183’4 =1,070 kg.
“~“
. B 1,070
Consumo de combustible por CV,h: —t =" = 1,35 kg
Tm 0,79

Poder calorifico inferior de la madera : 3150 keal/kg.
Rendimiento econémico de lainstalacién de gas pobre:

632

= =—0,187T=18,7 °/,.
1,070, 3150 — 18T =187

fe
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Cantidad de ceniza extraida del gasdgeno:

LILLOA (II, 1938)

equivale al 1,1 °/, del combustible quemado.

Cantidad de alquitrdan extraido del separador: 5,1 kg que es
equivalente al 1,7 °/, del peso de la lefia introducida en el horno.
Combustion — La lefia quemo bastante bien, a pesar de que
tenia mas humedad que la normal. La llama del gas es azulada

y de color rojizo en la punta.

3. Composicion del gas pobre

2

—

Anhidrido carbénico.....covvvvevevnn.

2,4,
Ox{geNO0 ..ovevrevecrnrasnsresassnes 1,8
Oxido de carbono .......covvvvvnenn 17,5
Hidrocarburos no saturados.......... 0,1
Hidrogeno «.ovevneniennnrnnenenns 17,6
Metano . ooveeenerverennennioncannns 1,4
Nitrogeno covuvun e 49,2
Total .ovvvvvvnnnn 100,0 /o
4. Andlisis del gas de escape del motor
Anhidrido carbénico........oovvninn 11,89/,
OXigeno .....ovveeenne O R R 0,8
Oxido de carbono ....covvvvvvuennnens 0,0
5. Andlisis complelo del alquitrdn
AQUA  tviit it 20,00 °/,
Acido aCbbico .. vvvu it ii it i i 0,10
Aceites livianos (130° a2 170°C) .. cvvvvvvvnvnennn 1,20
Aceites medios (170° a 220°) fenodlicos............ 2,20
Aceites pesados (220° a 270°) creosota ........... 8,30
Aceites verdes (270° a 320°) antraceno........... 19,00
Residuos (Pez) e v iiieenneenineeiieniaenns 45,20
Pérdidat.cocoesscesesvnosoimsonnssnssansossssnne 4,00
Total coovvvnvinnvnnens 100,00 °/o
Densidades
Del alquitrdn a 15°C ..........c00 1,100
De los aceites livianos.............. 0,910
De los aceites medios............... 0,930
De los aceites pesados.............. 1,000

De los aceites verdes............... 1,090

2,740 kg. Esto
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6. Andlisis de la madera

Humedad . ...t 10,80 °/,
Materias volitiles.................. 58,30
Carbon fijo...ewsceomennorsnnenmnns 28,00
Cenizas,. « vooesinwisneizamissmedmnss 2,90
Totale s s e s s wosswm 100,00 °/,

1V. EXPERIMENTOS CON « PELTOPHORUM DUBIUM »
(IBIRA-PITA)

1. Ensayos calorimétricos

«) Poderes calortficos del leito :

Superior Inferior
Duramenco..coveovens 3575 keal kg 3199 keal/kg
ADAra..iviivsvsnesis 3953 3563
Corteza...ooovevuvann 3646 3295

Valores practicos de los poderes calorificos de la madera :
superior 3700 keal/kg; inferior 3350 keal/kg.

b) Poder calorifico del gas pobre :

TFecha del ensayo: 25 de noviembre de 1931.

Temperatura del local : t = 22,5°C.

Temperatura en el medidor de gas del calorimetro :

— 20°(
t, = 20°C.
Temperatura de los gases de la combustion : ¢/, = 22° C.
1 4 g
Estado barométrico : 766,5 mm CHg.

Istado barométrico reducido a 0°C: b, = 763,7 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorimetro :

w=6,5> mm CA.
La misma presién en columna mercurial :
0,0735 u=TU = 0,48 mm CHg.

Tension del vapor de agua a t°: s = 20,27 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco:

p=10b, + U —s="743,91 mm CHg.
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Volumen del gas quemado: G = 15l.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro:

ts=23,07°C.
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro:
te=20,37°C
ts—t,=2,70°C.

Peso del agua de circulacion: A = 6375 g.
7 ; At,— 1) ,
Poder calorifico superior: W, = — G = 1064 keal/m?,
Peso del agua de combustion por litro de gas: ¢=0,0 g.
Calorias que corresponden al agua de combustion por litro
de gas: 600 ¢ = 0,0 kecal/m®,
Poder calorifico inferior: W; = W, — 600 ¢ = a 1147 kcal/m’.
Reduccion de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15 °C y una atmésfera (735,5 mm CHg) de presion :
735,60 2734 t,

35, - ,
P 215 1157,3 keal/m?,

Wo:Wi

2. Ensayo de gasificacion

(Véase cuadro 1IV)

Fecha del ensayo: 24 de noviembre de 1931.

El gaségeno fué cargado con 100 kg de lefia a las 8 horas
10 minutos. Cinco minutos mas tarde recibié una nueva carga
de 100 kg. El motor entré en funcionamiento a las 10 horas
23 minutos y marché sin interrupcion hasta las 18 horas 27
minutos. Se detuvo espontineamente por falta de gas. A las
11 horas se vqlvié a cargar el horno con 100 kg de leha, y
tres cuartos de hora mas tarde se introdujeron 30 kg més. En
total, el gasogeno fué cargado con 330 kg de lena.

El motor marehé durante 8 horas 4 minutos.

Cantidad de lefia carbonizada que se retir6 del gaségeno des-
pués del ensayo: 53,7 kg.

Consumo de lefia durante el ensayo: 276,3 kg.

Periodo total de actividad del gaségeno: 10 horas, 17 mi-
nutos.
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Cantidad de combustible quemado durante el periodo de
funcionamiento del motor:

8,06 oo
276,3 10, ‘)6221"00 kg.
Energia que desarrollé el motor durante el ensayo: 200,58
CV;h.

217,05
Consumo de combustible por CV;h: B, = 2——0():58 =1,082 kg.
B 1,082
Consumo de lefia por CV,h: —=="—-=1 ;36 ke.
Tim 0,79

Poder calorifico inferior de la lelia ensaya-da: 3350 keal/kg.
Rendimiento econémico de la instalacién de gas pobre

632

_ 992 p1ta—=1747..
10823350 o1 Lok

—
Cantidad de ceniza extraida del gaségeno: 3,30 kg equivalen-
tes al 1,2 °/, del peso de la lefia quemada.
fantidad de alquitran extraido del separador: 3,340 kg, que
representan el 1 °/, del peso de la lefia introducida en el horno.
Combustién. — La produceién de gas pobre fué tardia, debido
a la humedad de la lefia. Bl gas ardia con llama azulada y
débilmente rojiza en la punta.

3. Composicion del gas pobre

Anhidrido carbénico.......coovvvvnann 9,6/,
OXTgENO.. vt v ienrieenennenennnn 1,0
Oxido de carbono. . .v.vveeveeneraanns 21,4
Hidrocarburos no saturados.......... 0,5
Hidr6geno «vveevverneeneeeneeanens 16,4
Metano ...ovvvvenevnenrassronansnss 2,0
Nitrogeno. . ovvvvnserunneeerninennns 49,1
Total .....oovvvnns 100,0 °/,

4. Andlisis del gas de escape

Anhidrido carbénico........ o s v o8 e 13,89/,
OX{geno.. v vvreriieereeeiniinennns 4,4
Oxido de carbono.....oovvvevvenenns 0,0
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5. Andlisis completo del alquitrdn

. I T I o 20,00 °/,
Acido acbict. .. cvvvvi ittt ittt 0,20
Aceites livianos (130° a 170°) ....vvvvvnvnennnns 1,40
Aceites medios (170° a 220°) fendlicos............ 2,10
Aceites pesados (220° a 270°) creosota .......... 10,50
Aceites verdes (270° a 320°) antraceno........... 20,00
Residiio (Pez).evvvev e iniiiiiininenenenennnns 43,80
PEradita: s oo s« e s o 6 8 o e s s s s 450 s sw g s e s 2,00
Total vovvevinnennnnn 100,009/,
. Densidades
Del alquitrdn a 15°C ...........0tn 1,070
Aceites livianos..... ..o 0,910
Aceitesmedios..........ciiiiiiaen 0,930
Aceites pesados. .....vviiiiiiiies 0,970
Aceites verdes.......ooeivieianiann 1,090

6. Andlisis de la madera

Humedad ...oovvviniivinnnnnnnaen 11,93 ¢/,
Materias voldtiles.................. 63,94
Carbon fijo...oovini i 22,48
COAZAT o008 ¢ 5005 5 405 6 8 6wis & wiars & s o5 1,65
Total . ovvvvvnvnnnnn. 100,00 °/,

V. EXPERIMENTOS CON « PATAGONULA AMERICANA »
(GUAYAIBI)

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del leio :

Superior Inferior
Duramen ............ 4042 keal/kg 3654 keal kg
AIBUT s o5 5w swspms s e 4042 3684
Corteza.....ooovvuenn 3489 3131

Valores practicos de los poderes calorificos de la madera
ensayada : superior, 4000 keal/kg; inferior, 3650 keal/kg.

b) Poder calorifico del gas pobre :

Fecha del ensayo: 28 de noviembre de 1931.
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Temperatura del local : t = 25°C.
Temperatura en el medidor de gas del calorimetro:
t, = 22,2°C.
Temperatura de los gases de la combustion: ¢/, = 23,7°C.
Iistado barométrico: 763 mm CHg.

[stado barométrico reducido a 0°: b, = 759,9 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorfmetro:

=3 mm CA.

La misma presion en columna mercurial :
0,0735 u=TU = 0,22 mm CHg.

Tension del vapor de agua a ¢°: s = 23,65 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco:

p=0b,+U—s=1736,567T mm CHg.

Volumen de gas quemado: 151.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro:

t, = 23,89° C.
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro:
t, = 22,24,
ty —t,=1,65° C.

Peso del agua de cireulacion : A = 9865 g.
A (ty— 1)
G

Peso del agua de combustion por litro de gas = 0,0 g.

Calorias que corresponden al agua de combustion por litro
de gas: 600 ¢ =0.

Poder calorifico inferior: W; = W;— 600 ¢ = 1085 kecal/m".

Reduccion de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15° C y una atmoésfera (735,5 mm CHg) de presion :

Poder calorifico superior : W, = = 1085 keal/m".

735,56 273 -1,
P 27315

W, =W; = 1113 keal/kg.
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2. Insayo de gasificacion

(Véase cuadro V)

Fecha del ensayo: 27 de noviembre de 1931.

A las ocho horas recibié el gaségeno 100 kg de lefia. A las.
8 horas 25 minutos se cargaron otros 100 kg. Sélo alas 11 horas.
45 minutos se consiguié poner en marcha el motor. Este tltimo-
funcioné sin interrupeién hasta las 18 horas 25 minutos y se
detuvo espontineamente por falta de gas. Dos cargas de 50 kg
cada una se hicieron a las 12 horas y a las 12 horas 45 minutos..

En total, el horno recibi6é 300 kg de lena.

El motor march6 durante 6 horas 40 minutos.

Cantidad de leiia carbonizada que se retir6 del horno después.
del ensayo: 34,6 kg.

Consumo de lena durante el ensayo: 265,4 kg.

Periodo total de actividad del gaségeno: 10 horas 25 mi-
nutos.

Cantidad de combustible quemado durante la marcha del
motor :
6,66

265,4 -
7% 10,41

= 169,78 kg.

Energia que desarrollé el motor durante el ensayo: 164,34
G‘ri]l.

: 169,78

Consumo de combustible por CV;h: B, = ﬁfﬁ =1,033 kg..
. . .. B 1,03

Consumo de combustible por CV,h: — = - 2 1,28 kg..
Tim 0,79

Poder calorifico inferior de la lefia ensayada: W; = 3650~

keal/kg.
Rendimiento econdémico de la instalacion de gas pobre:

632
7T L,033 . 3650
Cantidad de ceniza retirada del gaségeno después del ensayo :-
3,400 kg. Bste peso referido al de la lefia quemada durante el
periodo de funcionamiento del gaségeno da 1,2 °/,.
Cantidad de alquitran extraido del separador: 2,620 kg, que-
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representa el 1 °/, del peso de combustible quemado durante el
periodo de actividad del gaségeno.

Combustién. — La puesta en marcha del motor fué tardia,
debido a la humedad de la lefia y al tamafio mas bien grande de
las astillas. El gas arde con llama azul muy palido.

3. Composicion del gas pobre

Anhidrido carbénico...........oovuunn 9,09
(03 74 1 T T 0,4
Oxido de carbono ....oovvevivenannn 21,6
Hidrocarburos no saturados.......... 0,6
Hidrogeno ...ovvvvveennnenanansnans 19,0
Metano . civoevevvernssovssovnosnnsas 2,1
Nitr6geno. .o ooveevveererascnnssnnns 47,3
Total. iiwicivesamees 100,09/,

4, Andlisis del gas de escape del motor

Anhidrido carb6nico. ... 12,20/
OXIZONMO wis 4 ova s wim s s siw s mim s awin s wore o n 5,8
Oxido de carhono.....coovevennenanan 0,0

5. Andlisis completo del alguitrdin

AGUA. civivirrnnneresenasedsoressssoasesssnns 18,00 ¢/,
Acido acético....covvviiiiiiiiiiiiiii i 0,10
Aceites livianos (130° a 170°) . ...covinvivnennnnn 1,00
Aceites medios (170° a 220°) fendlicos............ 2,00
Aceites pesados (220° a 270°) creosota........... 7,90
Aceites verdes (2707 a 320°) antraceno........... 20,00
ReSiAU0 (PeZ).c vt iinnninnniiennenneneanss 50,00
PEBUIAN a5 s smmesomesmmsswims s o o3 s s3 wvspwuss 1,00
b 1131 1111 100,00 °/o
Densidades
Del alquitran.........oooiiven... 1,150
De los aceites livianos.............. 0,930
De los aceites medios............... 0,990
De los aceites pesados.............. 1,090

De los aceites verdes............... 1,110
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6. Andlisis de la madera

Fainiedad o o s se 6 v o s v 6 5 o 0 505 3 3w 14,76 °/,
Materias voldtiles.................. 61,75
Carbon fijo...ovveeeeieinnsionaans 21,58
CeNiZS, suww s s wmsaw e s we s s ws o s ive s o 1,91
Total .......ovin 100,00 °/,

V1. EXPERIMENTOS CON « PROSOPIS KUNTZEI» (IT{N)
1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del leito (con 16,02 °/, de humedad) :

Superior Inferior
Duramen ............ 3752 keal kg 3400 keal/kg
Albura..........oonn. 4210 3822
Corteza....... & Soevere s @ 3510 3164

Valores practicos de los poderes calorificos superior e infe-
rior de lamadera: superior, 3950 kcal/kg; inferior 3600 keal/kg.

b) Poder calorifico del gas pobre :

Fecha del ensayo: 14 de noviembre de 1931.

Temperatura del local : t = 20° C.

Temperatura en el medidor de gas del calorimetro : t,—20°C.

Temperatura de los gases de la combustion: ¢, =21° C.

Iistado barométrico: b = 751,5 mm CHg.

Estado barométrico reducido a 0°:d, = 749 mm CHg.

Presion relativa en el gasémetro del calorimetro:

=3 mm CA.

Presion relativa en el mismo gasémetro en columna mer-

curial :
0,0735u=U =0,22 mm CHg.

Tension del vapor de agua a t°: s =17,94 mm CHg.

Presion absoluta del gas seco:
p=0,+U—s=1731,28 mm CHg.

Volumen de gas quemado: G =151

Temperatura media del agua a la salida del calorimetro:

t;=21°28 C.
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~ Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro :
t,=19°69 C.
ts—t,=1°95C.

Peso del agua de circulacién : A =10305g.
Ats—t
Poder ealorifico superior: Wy = _(_sc_g) =1092,2 keal/m?.
x

Peso del agua de combustién por litro de gas: ¢ =0.

Poder calorifico inferior : W; = 1092,2 kecal/kg (a la tempera-
tura del ambiente).

Reduccion de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15° C y una atmésfera (735,56 mm de CHg) de presion :

735,56 2734 t,
273 + 15

W, =W, = 1112 keal/m".

2. Ensayo de gasificacion
(Véase cuadro VI)

- Fecha del ensayo: 13 de noviembre de 1931.

Con el horno ya caliente se introdujo a las 8 horas 15 minu-
tos la primera carga de 200 kg de lefia. A las 9 horas 50 minu-
tos ya habia buen gas en el generador. E1 motor entré en fun-
cionamiento a las 10 horas, y desde este instante marché sin
interrupeién hasta las 15 horas 52 minutos. A esta hora se
par6 por falta de gas. A las 10 horas 30 minutos se introdujo
en el horno una carga adicional de 50 kg de lefia.

El gaségeno recibié en total 250 kg de lefia.

1 motor marché durante 5 horas, 52 minutos.

Cantidad de lefia carbonizada y carbonilla que se retiré del
gasogeno: 42 kg.

Consumo de combustible durante el ensayo: 208 kg.

Perfodo total de actividad del gaségeno: 7 horas, 37 minu-
tos.

Cantidad de combustible correspondiente al gas consumido
pbor el motor :

8
208 ?’ 6

61 =160,1 kg.
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Energia desarrollada por el motor durante el ensayo: 147,92
CV;h.

160,1
b § i dne =—"_=1,0 s
Consumo de combustible por CV;h: B, 147,09 ,08 kg
B, 1,08
" Consumo de combustible por CV,h:— = ~— =1,36 kg.
tm 0,79

Poder calorifico inferior de la madera (valor practico):
W; = 3600 kcal/kg.
Rendimiento econémico de la instalacién de gas pobre:

632 632
— B, W;  1,08.3600

Te = 0,162 = 16,2 °/,.
Cantidad de ceniza retirada del horno : 3,600 kg, equivalen-
te al 1,7 °/, del peso de lefia quemada durante el ensayo.
"Cantidad de alquitran extraido del separador: 1,400 kg.
Esto representa el 0,5°/, del peso de combustible introdu-
cido en el gaségeno durante la prueba.
Combustion. — La produccion de gas combustible fué tardia
y la precedi6 la formacion de un humo denso de color gris-ama-
rillento. El gas pobre arde con llama de color celeste palido.

3. Composicion del gas pobre

Anhidrido carbénico................. 7,49/,
Oxigeno .......ovviiuiiiiiin i, 0,6
Oxido de carbono...........covvvuns 20,9
Hidrocarburos no saturados.......... 0,2
Hidrogeno svesssmisswisamismwoimass 20,0
MEbANO .o o wisrs s wusrs s wowvs s w8 puass & winve s o 2,1
Nitrégeno.......oovvviiiiniiiinnn.. 48,8
Total o s s sviossninsse 100,09/,

4. Andlisis de los gases de escape del motor

Anhidrido carbénico........covviiun.n 14,4 0/,
OXIgeNO.. vt iiin it 3,8
Oxido de carbono ..............cou.n. 0,6
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5. Andlisis completo del alquitrdn

AQUAL ittt 14,00 °/,
Acido acético....oovviuii i il 0,10
Aceites livianos (130° a 170°).......cvvvvvnnnnnn 0,00
Aceites medios (170° a 220°) fendlicos............ - 2,50
Aceites pesados (220° a 270°) creosota............ 7,20
Aceites verdes (270° a 320°) antraceno........... 20,20
Residuos (Pez)....ovvuvuveeeineiiiiineeeeens 55,00
3 L T 1,00
Total « s sepes e s sms s mwe s 100,00 °/,
Densidades
Del alquitrdn a 182 C............... 1,180
De los aceites medios............... 1,000
De los aceites pesados.............. 1,090
De los aceites verdes............... 1,100

6. Andlisis de la madera

Humedad ....covivnneinninnn. 11,00 °/,
Materias voldtiles. ................. 52,90
Carbon Hjo...covvvivrieieein, 32,00
CONIZAE « o w6 ¢ 5 55 8 5 5 3, 5978 3 o5 o winte « we 4,10
Total ..oovvvvnnn 100,00 °/,

VII. EXPERIMENTOS CON « SCHINOPSIS BALANSAE »
(QUEBRACHO COLORADO CHAQUERNO)

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del lewo :

Superior Inferior
Duramen............ 4141kcal/dm? 3783 kcal/dm?
Albura..cccoeeeeannnn 4148 3763
Corteza.......oovvne 3110 2809

Valores practicos de los poderes calorificos de la madera :
superior 4100 keal/kg; inferior 3800 keal/kg.

b) Poder calorifico del gas pobre :

Fecha del ensayo: b de diciembre de 1931.
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Temperatura del local : ¢ =23,5°C.
Temperatura en el medidor de gas del calorimetro :

t,=19,8°C.
Temperatura de los gases de la eombustion : ¢/, = 23°C.
Estado barométrico : 765 mm CHg.

Estado barométrico rediicido a 0°: b, = 762,07 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorimetro :

u = 3,6 mm CA.

La misma presion relativa en columna mercurial :
0,0735 4 = U = 0,25 mm CHg.
Tension del vapor de agua a t°: s = 21,03 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco:
p=0>, + U—s=1741,29 mm CHg.
Volumen de gas quemado : G = 151.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro :
t, = 23,22°C.
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro:
t, = 21,63° C.
ts —t, = 1,69°C.
Peso del agua de circulacion: A =10710 g.
A(t,—t
(—SC—‘) = 1138,6 keal/m®.
x
Peso del agua de combustion por litro de gas: ¢ =0.
Poder calorifico inferior: W; = W, — 600 ¢ — ~ 1138
keal/m?®, a la temperatura del ambiente.

Reduccion de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15°C y una atmoésfera (735,56 mm CHg) de presion:

Poder calorifico superior: W, =

_735,5 273+t i} \
W,= Wi—p’— ﬁ = 1147 kecal/m".
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2. KEnsayo de gasificacion
(Véase cuadro VII)

Fecha del ensayo: 4 de diciembre de 1931.

El gaségeno, que a las 8 horas 15 minutos estaba suficiente-
mente caliente, recibié a esta hora la primera carga de 100 kg
de letia. Cuarenta minutos mas tarde se lo cargé con otros 100
kg. La produccion de gas combustible fué tardia, pues el mo-
tor s6lo entré en funcionamiento a las 10 horas 45 minutos.
Desde este instante marcho sin interrupeién hasta las 18 horas
50 minutos y se detuvo espontdneamente por falta de gas.
Durante el ensayo, el horno recibié dos nuevas cargas de leiia,
una a las 11 horas 20 minutos y la otra a las doce horas.

El gaségeno recibié en total 300 kg de leiia,

Terminado el ensayo se retiraron del horno 47,5 kg de lefia
carbonizada. El consumo de lefia durante el ensayo fué, pues,
de 252,5 kg.

Periodo total de actividad del gaségeno: 10 horas 35 mi-
nutos.

Periodo de funcionamiento del motor : 8 horas 5 minutos.

Cantidad de combustible consumido durante el periodo de
funcionamiento del motor :

8,08

10,58 1955 ke

252,5

Energia desarrollada por el motor durante la prueba: 199,3
CV.h.

192,8
Consumo de leiia por CV;h: B, = I?)—t):_d =0,967 kg.
B 0,967
Consumo de lefia por CV,h: — = 22— =1,22 kg.
im 0,79

Valor practico del poder calorifico inferior de la madera:
W,; = 3800 kcal/kg.
Rendimiento econémico de la instalacion del gas pobre :

632

o= o = 0,172 =17,2 %,
e =0,067.3800 " 2%
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Cantidad de ceniza retirada del horno: 5,3 kg. Esto equivale
al 2,1 °/, del peso de lefia quemada durante el ensayo.

Cantidad de alquitran extraido del separador: 2,90 kg. Esto
es igual al 1 °/, del peso de la lefia introducida en el genera-
dor durante el ensayo.

Combustién. — Fué tardia la produccion de gas combusti-
ble. La llama del gas es de color azul palido. '

3. Composicion del gas pobre

Anhidrido carbénico................. 6,29,
OXIBOINO & s50is & srwis s 5550 § w0isr s Wiwid 5 75060 ¢ 530 2,6
Oxido de carbono.............oovuus 18,2
Hidrocarburos saturados............. 0,3
Hidrégeno ....cocvvviecenansinnanns 14,0
Metano ..ovveverensnrecsnnsssnasons 1,2
Nitr6geno ... vessvvesvussmassnwosos 57,5
Total.........covvnn 100,0 ¢/,

Anhidrido carbénico................. 12,29/,
(053 74 8,2
Oxido de carbono................... 0,0

5. Andlisis completo del alquitrdn

AZT D000 0 o w5 wsare » wudio s wiwn 5 bunid s masin § 50605 8 500005 5 .9 & 8 22,009/,
Acido G0STIC0% & v s s o s s ww s s miws e e s ww s s e swm e 0,50
Aceites livianos (130° a 170°) ..., 3,00
Aceites medios (170° a_220°) fenélicos............ 3,00
Aceites pesados (220° a 270°) creosota............ 6,00
Aceites verdes (270° a 320°) antraceno........... 18,00
Residuo (Pez)i vis s s ams s wis s s svve v snws s eows s oo s arwmw s o 46,50
POrAida. s oo e mmitpiismsisaomssiaismasssmasmess 1,00
Total ccssvasssnssvenss 100,00 °/,
Densidades
Del alquitrdn a 15°C............... 1,100
De los aceites livianos.............. 0,940
De los aceites medios............... 0,990
De los aceites pesados.............. 1,080

De los aceites verdes............. ¥s 1,120
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6. Andlisis de la madera

Humedad........oovviveuivinnnann 14,209/,
Materias voldtiles.................. 53,02
Carbon fijo....covvviviiiiiiiiiiiann 30,38
CONIZAS s 5 w0 5 5 wiws 5wy s sk § 3 90 ¢ viww s 2,40
Total ..ovvvnvennns 100,00 °/,

VIII. EXPERIMENTOS CON « SCHINOPSIS LORENTZII »
(QUEBRACHO COLORADO SANTIAGUENO)

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del lefo :

Superior Inferior
Duramen ............ 4294 keal kg 3933 keal/kg
Albura........oo00. o 4117 3740
Corteza .............. 3782 3421

Valores. practicos de los poderes calorificos de la madera:

superior : 4150 keal/kg; inferior 3800 keal/kg.

b) Poder calorifieo del gas pobre :

Fecha del ensayo : 2 de diciembre de 1931.

Temperatura del local : t =21,5°C.

Temperatura en el medidor de gas del calorimetro :
t,=20°C.

Temperatura de los gases dela combustién : ¢/, = 23°C.

Estado barométrico a t°: 764 mm CHg.

Estado barométrico reducido a 0°: b, = 761,33 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorimetro :

uw =23, mm CA.
La misma presion relativa en columna mercurial :
0,0735 4 =U =0,255 mm CHg.

Tension del vapor de agua a t°: s = 19,08 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco:

p="b,+ U —s=742,50 mm CHg.
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Volumen de gas quemado: 151.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro :
t, = 24,33° C.
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro :
t,=22,06°C.
ts —t, = 2,27°C.
Peso del agua de circulacion: A =7170 g.
Poder calorifico superior : W, = 1085 keal/m®.
Peso del agua de combustién por litro de gas: ¢ = 0.
Poder calorifico inferior: W; = Wy — 600 ¢ = 1085 kcal/m®,

Reduccion de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15°C y una atmosfera (735,5 mm de CHg) de presion:

735,56 213 41,

W, =W, ;
° p 213+ 15

=1092,5 keal/m’.

2. Ensayo de gasificacion
(Véase cuadro VIII)

Fecha del ensayo: 1° de diciembre de 1931.

Después de una calefaccion del horno efectuada con viruta,
se introdujeron a las 8 horas 30 minutos los primeros 100 kg
de lefia. Media hora mas tarde se cargaron 100 kg mas. A las
10 horas 40 minutos el gas6geno producia gas combustible y a
las 10 horas 55 minutos. el motor entr6 a funcionar con carga.
Desde este instante el motor marché sin interrupcién hasta las
18 horas 49 minutos, deteniéndose espontaneamente por falta de
gas. A las 11 horas 10 minutos y 11 horas 30 minutos, se intro-
jeron en el gaségeno cargas de 50 kg de lefia cada una.

Cantidad total de lefia que recibié el horno: 300 kg.

Peso de lefia carbonizada que fué retirada del gasdgeno:
43,4 kg.

Peso de la lefia quemada durante la prueba: 256,6 kg.

Periodo total de actividad del gaségeno: 10 horas, 19 mi-
nutos.

Periodo de funcionamiento del motor : 7 horas, 54 minutos.
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Cantidad de lefia consumida durante el periodo de funciona-
miento del motor : ‘
7,90
10,31

256,6 = 196,5 kg.

Energia desarrollada por el motor durante la prueba: 186,1
CV;h.

196,5
Consumo de lefia por CV;h: B, = 196,3 =1,056 kg.
186,1
B, 1,056
Consumo de lefia por CV;h: — = — 0 1,33 kg.
fim 0,79

Valor practico del poder calorifico inferior de la lefia ensaya-
da: 3800 keal/kg.
Yendimiento econémico de la instalacién para la produccion
de gas pobre :
632

0,157 =15,7".
1,056, 3800 — 127 =157"

e =—

Comparando este Gltimo nimero con el correspondiente a
Schinopsis Balansae, que es el 17,2/, resulta que la lefia de esta
especie es mas apta para la gasificacion.

Combustion. — La produccion de gas combustible fué tardia.
El gas arde con llama azulada y ligeramente rojiza en la punta.

Jantidad de ceniza retirada del horno: 3,9 kg. Esto equivale
al 1,5 °/, de la lelia quemada durante el ensayo.

Cantidad de alquitran extraido del separador: 280 kg. Rela-
cionado este peso con el del combustible que se introdujo en
el horno, representa 0,93 °/, del segundo.

3. Composicion del gas pobre

Anhidrido carboénico................. 11,29/,
OXIZeNO +vvv vttt 1,2
Oxido de carbono ... 20,0
Hidrocarburos no saturados.......... 0,1
Hidrogeno .....ovivvivniiiiiiin 19,0
B\ (=371 1 U1 A R S 1,3
Nitrogeno..covvuernennennneneenens 47,2
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4. Andlisis de los gases de escape del motor

Anhidrido carbénico................. 16,09/,
L65°<7..7:) 1 {1 e S 3,0
Oxido de carbono.......c.ovvvenvnnnn 0,0

5. Ansilisis completo del alquitrdn

AGUA & o ciae s ers o pioim s vsie s omins o aiv e s mze v s siae ooiee § 605 21,00°
Acido acético. .....ciiviiiiiiiiiiii ittt 0,30
Aceites livianos (130° & 170°) . ...ovinevennnnnnns 0,00
Aceites medios (170° a 220°) fenélicos............ 2,80
Aceites pesados (220° a 270°) creosota ........... 8,20
Aceites verdes (270° a 320°) antraceno........... 24,30
Residuos (pez)....ooovvviuniiiiiinainncnnnenns 41,40
Pérdida.... suuw s ae s ares o wme = miee: & wowm 5 e o e B BiFkd 2,00
Total i« sww v o s oo 100,00 °/o
Densidades

De alquitrdn a 18°C............... 1,100

De los aceites medios............... 0,990

De los aceites pesados.............. 1,080

De los aceites verdes............... 1,110

6. Andlisis de la madera

Humedad.......connvuveennennnnes 11,00 °/,
Materias voldtiles.................. 50,93
Carbon fijo.....ooovvveiinnennn, 34,49
CoN1288 0. o woeis sivs s om s sias s wes s swe s 3,58
Total...ovvnievnnn. 100,00 ©/,

IX. EXPERIMENTOS CON « BULNESIA SARMIENTIL »
(PALO SANTO)

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del lefio :

Superior Inferior
Duramen ............ 4852 keal kg 4458 keal kg
Albura......oovvuennn 4002 3641

Cortezas s s vwe s v s s — —
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Valores practicos de los poderes calorificos de 1a madera :
superior, 4400 kecal/kg ; inferior 4000 keal/kg.

b) Poder calorifico del gas pobre :

Fecha del ensayo: 20 de diciembre de 1934.

Temperatura del local : t = 25° C.

Temperatura en el medidor de gas del calorimetro :

t, = 24,2° C.
Temperatura de los gases de la combustién: ¢/, —=26° C.
Estado barométrico a ¢°: b =761 mm CHg.

Estado barométrico reducido a 0°: b, = 751,9 mm CHg.
Presion relativa en el gasémetro del calorimetro :

# =3 mm CA.
La misma presion relativa en columna mercurial :
U=0,735 v = 0,22 mm CHg.
Tensién del vapor de agua a t°: s = 22°45 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco:
p=0b,+U—s=738,46 mm CHg.
Volumen del gas quemado : G = 15l.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro :
ts —25,1° C.
Temperatura media del agua a la entrada en el calorimetro :
t,— 24.,4.
ts —t,=0,7°C.
Peso del agua de circulacion: A = 19540 g.

A (t’s - te)

Poder calorifico superior: W, = =911,8 kecal/m®.

Peso del agua de combustion por litro de gas: ¢ =0. |

Poder calorifico inferior : W; = W, — 600 ¢ = 911,8 keal/m’".

Reduceién de este poder calorifico al estado normal de gas
seco de 15°C y 735,56 mm CHg:

- 97 ¢
W0=W,-‘35’5- 13+t
p 2713415

=937 keal/m?®.
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2. Ensayo de gasificacion
(Véase cuadro IX)

Fecha del ensayo: 13 de diciembre de 1934.

El horno recibié la primera carga de 150 kg de lefia a las 8
horas. A las 9 horas 30 minutos comenzé el gaségeno a produ-
cir buen gas. Cinco minutos mas tarde fué puesto en marcha el
motor, que siguié funcionando sin interrupcion hasta las 16
horas 18 minutos. Sé detuvo espontaneamente por falta de gas.
El gaségeno recibié ademds las siguientes cargas: a las 11
horas 15 minutos, 50 kg; a las 13 horas, 50 kg.

Cantidad de lefia introducida en el horno durante todo el
ensayo: 250 kg.

Peso de la lefia carbonizada que fué retirada del gaségeno:
23 kg.

Peso de la lefia quemada durante la prueba: 227 kg.

Periodo ‘total de actividad del gaségeno: 8 horas, 18 mi-
nutos.

Perfodo de funcionamiento del motor: 6 {horas, 43 minutos.

Cantidad de lefia consumida durante el funcionamiento del
motor:

=z

71
3,30

[

27

= 181 kg.

»

Energia desarrollada por el motor durante la prueba: 141,38
CV;]].

! 181,00
Consumo de lefia por CV;h: B, = 14—1:675 =1,28 kg.
B 1,28
Consumo de lefia por OV, h: — =" = 1,62 kg.
tm 0,79

Valor practico del poder calorifico inferior de la lefia ensa-
yada : 4000 keal/kg.
Rendimiento econémico de la instalacion para la produceion
de gas pobre :
632

2T — 00,123 =12,3 %,
1,28.4000 3

‘f“e —_—

Cantidad de ceniza retirada del horno: 4,200 kg. Esto repre-
senta el 1,7 °/, del peso de la lefia quemada.
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Cantidad de alquitran extraido del separador : 8,920 kg, o sea,
el 3,5 °/, del peso del combustible introducido en el gaségeno.

Oombustién. — La gasificacién de la lefia se inicié con difi-
cultad. El gas arde con llaina celeste palida.

Andlisis del gas pobre con el apardato de Orsat. — Captado el
gas en el grifo especial del cilindro del motor; se obtuvieron los
valores siguientes :

Anhidrido carbémnico................. 13,6 °/,
OXIZONO . vvvervrenerroncnnioencens 1,0
Oxido de carbono . ............coovnnn 10,6

Anhidrido carbénico................. 12,4 9/,
OXIZONO s v vuisvnseemssassrnsanssns 5,0
Oxido de carbono................... 0,0

X. EXPERIMENTOS CON « PROSOPIS RUSCIFOLIA » (VINAL)

1. Ensayos calorimétricos

a) Poderes calorificos del lewo :

Superior Inferior
Duramen ............ 3500 keal/kg 3120 keal /kg
Corteza.............. 4094 3715
Albura............... 2987 2590

Valores practicos de los poderes calorificos: superior 3200
keal/kg; inferior 2850 keal/kg.

b) Poder calorifico del gas pobre :

Fecha del ensayo: 15 de diciembre de 1934.

Temperatura del local: ¢t = 23,5° C.

Temperatura en el medidor de gas del calorimetro :

t,=23°C

Temperatura de los gases de la combustién: ¢/, = 26°C.

Bstado barométrico a t°: b = 777 mm CHg.

Estado barométrico reducido a 0° C: b, = 768 mm CHg.

Presion relativa en el gasémetro del calorimetro:

=4 mm CA.
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La misma presién relativa en columna mercurial :
0,0735 4 = U = 0,0294 mm CHg.
Tension del vapor de agua a t°: s = 22,18 mm CHg.
Presion absoluta del gas seco :
p="b,+ U —s="745,84 mm CHg.

Volumen del gas quemado : 151.
Temperatura media del agua a la salida del calorimetro :

ts = 25,57° C.
Temperatnra media del agua a la entrada en el calorimetro :

t,=24,70° C

ts —t,—0,87° C.

Peso del agua de circalacion : A = 18830 g.

; A(ts— 1t 3
Poder calorifico superior: W, = (Tf) =1093,4 keal/m".
Peso del agua de combustion por litro de gas: ¢ =0.
Poder calorifico inferior: W; = W, — 600 ¢ = 1093 keal/m’.
Reduccién de este poder calorifico al estado normal de gas

seco de 15°Cy 735,56 mm CHg:

2. Ensayo de gasificacion
(Véase cuadro X)

Fecha del ensayo: 13 de noviembre de 1934.

El horno recibié la primera carga de 100 kg de lefia a las
8 horas, 10 minutos. La produceion de gas combustible comenzé
a las 9 horas, 30 minutos. Cinco minutos més tarde el motor
fué puesto en marcha y continué funcionando sin interrrupeién
hasta las 17 horas, 14 minutos. Se detuvo espontdneamente por
falta de combustible en el horno. A las 9 horas, 36 minutos,
a las 12 horas y a las 13 horas se efectuaron cargas de 50
kg de lefia cada una.

Cantidad de lefia introducida en el gaségeno durante el en-
sayo: 250 kg.
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Leiia carbonizada retirada del horno después del ensayo :
37,1 kg.

Cantidad de lefia consumida en el gaségeno durante el en-
sayo: 222,9 kg.

Periodo total de actividad del gaségeno: 9 horas, 4 minutos.

Periodo de funcionamiento del motor: 7 horas, 39 minutos.

Cantidad de lefia consumida durante el funcionamiento del
motor :
7,65
9,06

222,9

= 188,2 kg.

Energia desarrollada por el motor durante su funciona-
miento: 167,63 CV;h.

Consumo de lefia por CV;h: B, =

= ~ 1,12 kg.

~ . B 1
Consumo de lefia por CV,h: — =
fim 0,

Valor préactico del poder calorifico inferior del combustible
ensayado : W; = 2850 keal/kg.
Rendimiento econdmico de la instalacion de gas pobre:
632
T 1,12.2850

S — w141kg.

fie

= 0,197 = 19,7 °/,.

Cantidad de ceniza retirada del horno : 5,780 kg, o sea, el
2,5/, del peso de la lefia consumida en el ensayo.

Cantidad de alquitran retirado del separador: 4,540 kg, equi-
valentes al 1,8 °/, del peso de la lefia introducida en el gasgeno.

Combustion. — La gasificacion se realizoé con facilidad. El

gas arde con llama celeste clara.

Andlisis del gas pobre con el aparato de Orsat

Anhidrido carbénico................ 11,02 ¢/,
OXIZONO 50w 5 wiove s s s wovs s wrars s wrwig & wis 1,69
Oxido de carhono.......covvvuvnn. 4,80

Andlisis del gas de escape del motor con el aparato de Orsat

Anhidrido carbénico..........oointn 13,29/,
OXIZeNOo v v v viii ittt 2,6
Oxido de carbono.........covvvvvunen 0,0
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Conclusiones

Los resultados alcanzados en esta segunda serie de ensayos
de gasificacion, concuerdan con los que dieron los experimen-
tos andlogos que efectué én el aiio 1930, como puede verse en
el cuadro XI. Los consumos especificos de lefia en las pruebas
de la segunda serie, estdn comprendidos entre 0,967 y 1,280 kg
por caballo-hora indicado, miertras que los experimentos
realizados en 1930 dieron 0,920-1560 kg /CV;h. Con repecto a
los rendimientos econémicos correspondientes a la primera
serie, éstos fluctdan entre 11°/, y 17,6 °/,, al paso que en la
segunda serie se alcanzaron ndmeros que varian de 12,3°/, a
19,7 °/,.

Los poderes calorificos de los gases pobres en estos nuevos
experimentos de gasificacion, son también satisfactorios, pues,
en general, exceden de 1000 kcal/m®. No deja dellamarla aten-
cion de que la lefia de Bulnesia Sarmientic (Palo Santo) que es
una de las mas pesadas y que quema bien debido a la cantidad
elevada de resina que contiene, sélo produce un rendimiento
econémico de 12,3 °/,. En cambio, otras maderas de menor pe-
so especifico, como la de Bumelia obtusifolia (Guaranind), Gle-
ditschia amorphoides (Espina de corona) y Prosopis ruscifolia
(Vinal), dieron rendimientos econémicos de 18,5°/,, 18,7°/, y
19,7 °/, respectivamente. Por suerte, la madera de Palo Santo
es demasiada cara para emplearla como lefia, y ella encuentra
en la industria aplicaciones mucho mejores.

Todos los ensayos se realizaron con un motor de una poten-
cia normal de N, = 25 OV, de suerte que, dada la pequelia po-
tencia de esta miquina, los consumos especificos de leiia y los
rendimientos econémicos de la instalacion utilizada, han resul-
tado satisfactorios. Con motores de mayor potencia se habrian
conseguido valores tanto mejores cunanto més elevada fuese la
la potencia de la maquina.

Otros ensayos realizados en la Escuela Industrial con un mo-
tor de vapor compound, de condensacioén, de una potencia N,=—=
200 CV, que se hizo funcionar con vapor de 10 atmoésferas de
presion, recalentado a 300° Cy con lefias de 12 especies diferen-
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tes, dieron para la instalaciéon de vapor rendimientos compren-
didos entre 6,81 y 9°/, (). Si se hubiese utilizado un motor de
vapor monocilindrico de 25 CV solamente, los rendimientos eco-
némicos habrian sido inferiores a aquellos niimeros.

Sobre la base de todas estas experimentaciones, se puede
afirmar que, a igualdad de potencia, el rendimiento econdmico de
una instalacion de gas pobrees doble del correspondiente a una
instalacién de vapor. Por consiguiente, es preferible gasificar
la madera a quemarla en hogares de calderas, pues con la gasi-
ficacion se economiza combustible.

Para que las ventajas de la gasificacion sean efectivas, hay
que utilizar desechos de madera que no tengan que ser trans-
portadas a grandes distancias. istos desechos tienen que estar
constituidos por trozos pequeilos (cuanto mis pequeilos, mejor),
para facilitar el funcionamiento del gaségeno y obtener en poco
tiempo gas combustible. En paises que no disponen de yaci-
mientos petroliferos y en los que se vigila cuidadosamente el
consumo de los combustibles derivados del petrdleo, se ha
intensiflcado en los tiltimos tiempos la gasificacion de desperdi-
cios de madera parala produccion de energia. Segin Zischka (2)
funcionan actualmente en Alemania, y con buen resultado, méas
de 7000 autobuses y autocamiones dotados de gaségenos de
lefia. La economia que se obtiene reemplazando la nafta por
desperdicios de madera es tan importante, que en 10 meses que-
da amortizado el gaségeno con todos sus aparatos auxiliares,
en esos vehiculos. Estos pequelios gasdgenos son de una dis-
posicién constructiva tal qne permiten quemar totalmente el
alquitran que produce la gasificacion. El gaségeno que se utilizo
en los ensayos realizados en la Escuela Industrial de la Nacion
no tiene esa propiedad, de manera que si en dichas pruebas hu-
biese sido posible quemar también el alquitran se habrian con
seguido rendimientos econdmicos algo mejores.

Del conjunto de los resultados obtenidos en estas investiga-

(") Véase BE. LATZINA, Gasificacion de maderas argentinas para la produccién
de encrgia mediante motores de gas pobre, en Boletin de la Academia Nacional
de Ciencias en Cérdoba, tomo XXXI, 1931.

(*) A. Ziscuxa, Wissenschaft bricht Monopcle, Leipzig, 1937.
17
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ciones experimentales, se llega a las siguientes conclusiones :

1* Las 21 maderas ensayadas son todas aptas para la ga-
sificacion, unas mas que otras;

22 De estas maderas, las de mayor rendimiento en energia,
son las de Prosopis nandubay, Schinopsis Balansae, Caesalpinia
melanocarpa y Bumelia obtusifolia, de las cuales la instalacién
consumi6 920, 967, 980 y 1002 g/CV;h respectivamente;

3* La lefia de Populus nigra (Alamo), arbol de crecimiento
rapido que abunda en las islas del Delta, acusa también un
buen rendimiento en energia, pues, segiin el ensayo, 1230 g de
este combustible son suficientes para desarrollar un caballo-
hora.

4* La leda de Prosopis ruscifolia (Vinal), es decir, de ese arbol
que, en el norte especialmente, es una verdadera plaga para la
ganaderia, se gasifica bien, pues 1120 g dela primera producen
un caballo-hora

5" Contrariamente a la creencia de que lalefia de Aspidosper-
ma quebracho-blanco (Quebracho blanco), es una de las mas apro-
piadas para la gasificacion, demostro el experimento que esla
menos ventajosa de las que se ensayaron, pues de ella se
requieren 1560g por CVh;

6* El rendimiento econémico de la instalacion de gas pobre
utilizada varid, segin las maderas, entre 11°/,y 19,7 °/,, corres-
pondiendo el primer valor a Prosopis algarrobilla (Caldén) y el
segundo a Prosopis ruscifolia (Vinal) ;

7* Los rendimientos econémicos de la instalacién de vapor
con las lefias de 12 especies arbdreas diferentes que se quema-
ron en la caldera, varian desde 6 a 9 °/,;

8% Los rendimientos maximos en alquitran establecidos por
la cantidad de este tltimo recolectado en el separador especial
de la instalacién de gas pobre corresponden a Tecoma ochra-
cea (Lapacho amarillo), Bulnesia Sarmientii (Palo Santo) y Astro-
nium wrundewva (Urundel) con 36, 35,6 y 33,7 kg por tonela-
da de lefia. Bl rendimiento minimo se obtuvo con Prosopis Kunt-
zei (Itin), que solo dié 5,60 kg por tonelada de lena.

Los resultados obtenidos no pueden considerarse como defi-
nitivos, pues todos los experimentos de gasificacion deberian
extenderse a periodos mas largos que abarcasen varios dias,
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empleando lefias en perfecto estado de sequedad al aire y corta-
das en trozos menudos, para lograr la obtencién de gas infla-
mable en el menor tiempo posible.

UNIDADES EMPLEADAS

mm : milimetro.

cm : centimetro.

dm : decimetro.

m : metro.

e¢m” : centimetro cuadrado.

dm®: decimetro ciibico.

1: litro.

m® : metro cibico.

@ gramo.

kg : kilogramo.

ton : tonelada. _

kg/em® : kilogramo por ecentimetro cuadrado.
kg/dm® : kilogramo por decimetro cibico.
kg/ton : kilogramos por toneladas.

© (: grado centigrado.

cal : pequena caloria o caloria-gramo.

keal : kiloealoria o caloria grande (= 1000 cal).
keal/kg : kilocaloria por kilogramo de combustible.
keal/m? : kilocaloria por metro cibico de gas.
CV : caballo-vapor.

CV; : caballo-vapor indicado.

CV, : caballo-vapor efectivo.

CVh : caballo-vapor-hora o simplemente caballo-hora.
CVih: caballo-hora indicado.

CV.h : caballo-hora efectivo.

DESIGNACIONES

b : estado barométrico a la temperatura del ambiente.

b, : estado barométrico reducido a 0°.

s : tension del vapor de agua a ¢,

u: presion relativa en el gasémetro del calorimetro de Junkers.

U : presion relativa en el gasémetro del mismo calorimetro expre-
sada en columna de mercurio.
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CA : columna de agua.

CHg : columna de mercurio.

Py ¢ presion absoluta del gas seco relativa al calorimetro de Junkers.

4 : peso especifico relativo.

t : temperatura del ambiente.

t, : temperatura en el medidor de gas del calorimetro de Junkers.

', : temperatara de los gases de la combustion en el mismo calo-
rimetro.

ts : temperatura media del agua de circulaciéon a la salida del mis-
mo calorimetro.
1, : temperatura media del agua de circulacion a la entrada en el
mismo calorimetro.

A : peso del agua de circulacién en el calorimetro de Junkers.

G : volumen de gas quemado en el mismo calorimetro.

¢ : peso por litro de gas del agua de combustién producida en el
mismo calorimetro.

W : poder calorifico superior.

W : poder calorifico inferior.

W, : poder calorifico de un gas reducido al estado de sequedad,
a la temperatura de 15° C y a la presion de 735,5 mm CHg.

N, : potencia efectiva del motor de combustion interna utilizado en
los ensayos.

sm ¢ rendimiento mecdnico del motor de gas pobre.

7o+ rendimiento econémico del conjunto de gaségeno y motor.

B : consumo total de lena.

B, : consumo de lena por caballo-hora indicado.
D : dureza de la madera en nnidades Brinell.
P, : carga de rotura en los ensayos de flexion.
s, : tension maxima del material correspondiente a P,.
K. : carga especifica de rotura por compresion.
K;: carga especifica de rotura por traccion.
® : en sentido de las fibras.
_| : en sentido normal a las fibras.
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CALCULOS DE LA ENERGIA
(Cuadros I a X)

CUADRO |

Combustible : Urunday (<«Astronium Balansae » Engl.)
(2 de noviembre de 1931)

- 2 e g a
Numero - Altura % E‘ 2 g E ? a g
Hora . del en om? media g é = é 2 E z .; E g —zé)
diagrama en cm 513 g 5 Zi 2 £ ;; = g
&~ B g g

141
143 1 6,40 0,977 4,885 293 32,88 8,22
144 2 4,80 0,738 3,690 295 25,03 6,25
15 3 5,20 0,812 4,060 297 27,73 6,93
15 4 5,10 0,790 3,950 296 26,89 6,72
153 5 5,60 0,875 4,375 296 29,75 7,43
154 6 5,00 0,787 3,935 296 26,75 6,68
16 7 5,40 0,850 4,250 . 296 28,93 7,23
16" 8 5,10 0,803 4,015 297 27.39 6,84
163 9 5,30 0,834 4,170 295 28,29 7,07
16% 10 5,80 0,913 4,565 295 -30,93 7,73
17 11 5,50 | 0,866 | 4,330 | 297 | 29,57 | 7,39
17 12 6,00 0,944 4,720 297 32,24 8,06
172 13 5,50 0,870 4,350 297 29,71 7,42
17 14 5,60 0,881 4,405 297 30,05 7,51
18 15 5,30 0,834 4,670 296 28,38 7,09
184 16 5,30 0,828 4,140 296 28,18 7,04
1830 17 5,30 0,825 4,125 294 27,99 6,99
18 18 6,00 0,937 4,685 292 31,43 7,85
130,45
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CUADRO 11

Combustible : Guaranina (« Bumelia obtusifolia » R. et Sch.)
(17 de noviembre de 1931)

5 - = g £
Numero Altura £ 2 E |8 g = é < s & 5
Hora del Areaq ‘media = ; 50 E 2 .::S Z |3 g 8 2 ? 5 g
diagrama e en cm ; ’.dé '_:_. ;Z '§ = 2 E :; {3 =

1015
10% 1 - 6,60 1,015 5,075 293 34,20 8,55
10% 2 5,40 | 0,830 | 4,150 | 291 27,92 | 6,98
11 3 5,66 0,870 4,350 294 29,41 7,35
e 4 4,50 0,697 3,485 295 23,64 5,91
11%° 5 5,23 | 0,810 | 4,050 | 296 | 27,57 | 6,89
1148 6 5,05 0,782 3,910 294 26,43 6,60
12 7 5,30 0,821 4,105 295 27,85 6,96
124 8 5,10 0,790 3,950 296 26,89 6,72
12% 9 4,90 | 0,759 | 3,795 294 25,66 6,11
124 10 5,00 0,775 | 3,875 | 294 26,20 | 6,55
13 11 5,16 0,800 | 4,000 | 294 27,04 | 6,76
13 12 4,73 0,733 3,665 294 24,78 6,19
13% 13 5,33 0,826 4,130 293 27,83 6,95
134 14 5,20 0,806 | 4,030 293 27,15 6,78
14 15 4,40 0,682 | 3,410 | 293 22,97 5,74
141 16 4,76 0,737 | 3,685 292 24,74 6,18
14% 17 5,05 0,782 3,910 292 26,25 6,56
144 18 4,90 0,759 3,795 291 25,39 6,34
15 19 5,10 | 0,784 | 3,920 | 297 | 26,77 | 6,69
15% 20 5,05 0,776 | 3,880 295 | 26,32 | 6,58
130 | 21 4,50 | 0,703 | 3,515 | 294 | 23,76 | 5,94
154 22 5,00 | 0,769 | 3,845 296 | 26,17 6,54
16 23 4,85 0,746 3,730 295 25,30 6,32
16" 24 5,05 0,776 3,880 293 26,14 6,53
16% 25 5,00 0,775 | 3,875 295 26,29 6,57
16% | 26 4,50 | 0,697 | 3,485 | 295 | 23,64 | 5,91
17 27 4,43 0,686 3,430 294 23,19 5,79
17 28 - 4,56 0,706 3,530 292 23,70 5,92
17 | 29 4,70 | 0,728 | 3,640 | 290 | 24,27 | 6,06
174 30 4,85 0,751 | 3,755 | 290 25,04 | 6,26
18 31 4,83 | 0,748 | 3,740 290 | 24,94 6,23
181 32 4,60 | 0,707 | 3,535 288 23,41 5,85
180 | 33 3,30 | 0,511 | 2,555 | 270 | 15,86 | 3,96
18% 34 2,30 | 0,356 | 1,780 140 5,73 | 0,76
212,33
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CUADRO II1

Combustible : Espina de corona (« Gleditschia amorphoides » (Griseh.) Taub.)
(20 de noviembre de 1931)

E ) 8 &

Ntimero Altura g4 ”E S g = | £ 3 : g §

Hora 8 del Areag media : E % £ < ; _E_ é gz é E‘:ﬂ g E
diagrama o e en cm % E j ;2 ’_f = E E = ;S E

. g7 9 2 A = 3

A~ = S ©

10'®

10% 1 5,86 0,901 | 4,505 292 30,25 7,56
10% 2 5,75 0,891 | 4,455 295 30,22 7,55
11 3 4,86 0,747 | 3,735 296 25,42 6,35
11e 4 5,33 0,820 4,100 296 27,91 6,97
112 5 5,00 0,775 3,875 298 26,55 6,63
11+ 6 5,36 0,831 4,155 296 28,28 7,07
12 7 5,33 0,820 | 4,100 296 27,91 6,97
121 8 4,66 0,722 | 3,610 292 24,24 6,04
1230 9 4,86 0,753 3,765 294 25,45 6,36
124 10 4,70 0,734 | 3,670 294 24,81 6,20
13 11 5,16 0,800 | 4,000 | 295 27,14 6,78
13 12 4,95 0,761 | 3,805 296 25,90 6,47
13% 13 4,70 0,728 3,640 295 24,69 6,17
135 14 5,06 | 0,784 | 3,920 294 26,50 6,62
14 15 5,16 0,800 | 4,000 293 26,95 6,73
14 16 5,13 0,795 3,975 294 26,87 6,71
14| 17 5,06 | 0,784 | 3,920 | 292 | 26,32 | 6,58
145 18 4,43 0,692 | 3,460 293 | 23,31 5,82
15 19 4,70 0,728 | 3,640 294 24,61 6,15
15% 20 4,82 0,747 | 3,735 292 25,08 6,27
15°%° 21 5,40 0,838 4,190 292 28,14 7,03
154 22 4,83 0,748 | 3,740 293 25,20 6,30
16 23 4,67 0,729 | 3,645 291 24,39 6,09
161 24 4,90 0,759 | 3,795 291 25,39 6,34
16°%° 25 5,10 0,791 3,955 290 26,36 6,59
164 26 4,45 0,690 3,450 292 23,17 5,79
17 27 4,90 0,759 | 3,795 | 290 | 25,31 6,32
1342 28 4,80 0,728 3,640 286 23,94 5,98
1722 — —_ P o Son — ———
182,44
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CUADRO IV
Combustible: Ibira-pita (« Peltophorum dubium » (Spreng.) Taub.)
(24 de noviembre de 1931)

o E % o £ z

Ntimero Altura E ] E 2 g E -S 8 ? & 5
Hora del Arca.u media ; ; %u g .ig ':'3 'E 2 § g é ? g —é"

diagrama en em en cm -“§ E —; ‘Z '§ g :i 'g = ;':1: =
10*_’.1
10% 1 6,13 0,950 4,750 290 31,68 3,69
10% 2 5,20 0,806 4,030 288 26,69 6,67
11 3 4,83 0,748 3,740 287 24,68 6,17
114% 4 5,20 0,806 4,030 288 26,69 6,67
11% 5 5,00 0,775 3,875 292 25,33 6,33
114 6 5,10 0,790 3,950 290 26,34 6,58
12 7 4,76 0,738 | 3,690 291 24,69 6,17
121 8 4,83 0,748 | 3,740 292 25,11 6,27
12% 9 4,47 0,693 3,465 292 23,27 5,81
1215 10 4,83 0,748 3,740 292 25,11 6,27
13 11 4,93 0,764 3,820 291 25,56 6,39
135 12 5,36 0,831 4,155 291 27,20 6,80
13% 13 5,23 0,818 4,090 292 27,46 6,86
131 14 4,83 0,748 3,740 292 25,11 6,27
14 15 5,20 0,806 4,030 292 27,06 6,76
14 16 4,93 0,764 3,820 290 25,47 6,36
14 17 4,96 0,763 3,815 287 25,18 6,29
1445 18 5,00 0,775 3,875 290 25,84 6,46
15 19 5,00 0,775 3,875 288 25,66 6,41
15! 20 4,80 0,744 | 3,720 290 24,81 6,20
15% 21 4,62 0,716 3,580 288 23,71 5,92
154 22 5,10 0,790 3,950 292 26,52 6,63
16 23 5,13 0,795 3,975 293 26,78 6,69
16 24 5,15 0,792 3,960 293 26,68 6,67
16% 25 4,46 0,686 3,430 292 23,03 5,75
164 26 4,83 0,748 3,740 292 25,11 6,27
17 27 4,70 0,723 3,615 290 24,11 6,02
L7 28 4,70 0,723 | 3,615 290 24,11 6,02
17 29 4,73 0,733 3,665 291 24,52 6,13
17w 30 4,36 0,676 | 3,380 293 22,71 5,69
18 31 4,76 0,732 3,660 292 24,58 6,14
18 32 4,66 0,716 | 3,580 286 23,54 5,88
182 33 2,90 0,449 | 2,245 224 11,56 1,34

0

no
(=3
*U\
o]
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CUADRO V

Combustible: Guayaibi (« Patagonula americana » L.)
(27 de noviembre de 1931)

% g 2 e E‘ a E
Ntmero Altura 28 E |8 =8 = ) e
Hora ) del eﬁlj:: media ; = ; § é g 8 é %ﬂ g E
diagrama en cm é K= g z = T,;; = g
11‘.“»
12 1 5,26 0,809 | 4,045 9287 26,70 6,67
12! 2 4,93 0,758 3,790 289 25,19 6,29
1290 3 4,83 0,743 | 3,715 288 24,60 6,15
12 4 4,96 0,763 | 3,815 288 25,27 6,31
13 5 5,00 0,769 | 3,845 288 | 25,46 6,36
135 6 4,86 0,759 3,795 2980 25,31 6,32
13% 7 4,83 0.748 | 3,740 290 24,94 6,23
134 8 5,16 0,800 4,000 289 26,58 6,64
14 9 5,10 0,790 3,950 290 26,34 6,58
1418 10 4,63 0,717 | 3,585 290 23,91 5,97
149 11 4,60 0,707 | 3,535 291 23,65 5,91
141 12 5,13 0,790 | 3,950 289 26,25 6,56
15 13 4,80 0,744 | 3,720 288 94,64 6,16
1515 14 4,73 0,733 | 3,665 288 24,27 6,06 .
15% 15 4,96 0,769 | 3,845 289 25,55 6,38
154+ 16 5,00 0,775 3,875 289 25,75 6,43
16 17 4,86 0,753 | 3,765 289 25,02 6,25
16 18 4,40 0,677 | 3,385 288 22,42 5,60 -
16% 19 4,86 0,753 | 3,765 291 25,19 6,29
164 20 5,20 0,806 | 4,030 290 26,88 6,72
17 21 4,80 0,738 3,690 290 24,61 6,15
1718 22 4,66 0,722 | 3,610 289 23,99 5,99
1780 23 4,66 0,722 3,610 289 23,99 5,99
174 24 4,93 0,764 3,820 291 25,56 6,39
18 25 5,16 0,803 4,015 202 26,96 6,74
185 26 4,43 0,686 3,430 288 22,72 5,68
18% 27 4,86 0,753 3,765 240 18,28 _’ﬂ
164,34
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CUADRO VI

Combustible : 1tin (« Prosopis Kuntzei » Harms)
(13 de noviembre de 1931)

243

Ntumero Area Altura :—_j r—g g % E E g '§ ? t:}b . 2
. (qu(r}i'llm'm en. o’ :1‘16?1?1 :g é ;ﬂ ; g é % % é g § g © ;C’j
= g = g 'é é ~ A é '2:

10l’.
10 1 7,50 1,153 | 5,765 296 39,21 9,80
10 2 5,50 0,852 | 4,260 296 29,00 7,25
11 3 6,00 0,937 | 4,685 296 31,86 7,96
1 4 5,90 0,914 | 4,570 296 31,11 7,77
11 5 5,60 0,868 | 4,340 296 29,54 7,38
114 6 5,00 0,775 | 3,875 295 26,25 6,56
12 7 5,10 0,790 | 3,950 296 26,89 6,72
12 8 4,50 0,697 | 3,485 296 23,69 5,92
12% 9 5,10 0,790 | 3,950 296 26,89 6,72
124 10 5,10 0,790 | 3,950 296 26,89 6,72
13 11 4,80 0,744 | 3,720 295 25,24 6,31
1315 12 4,60 0,713 | 3,565 295 24,15 6,03
13% 13 5,30 0,821 | 4,105 294 27,72 6,93
134 14 5,00 0,775 | 3,875 294 26,16 6,54
14 15 5,30 0,828 | 4,140 294 27,99 6,99
1415 16 4,50 0,703 | 3,515 295 23,81 5,95
14% 17 5,25 0,820 | 4,100 296 27,91 6,97
141 18 5,00 0,775 | 3,875 295 26,25 6,56
15 19 5,05 0,789 | 3,945 294 26,64 6,66
151 20 4,70 0,728 | 3,640 285 23,86 5,96
15% 21 4,10 0,640 | 3,200 280 20,59 5,14
154 22 4,40 0,681 | 3,405 260 20,33 5,08
15% _ — —_ _ — - —
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CUADRO VII

Combustible : Quebracho colorado chaquefio (« Schinopsis Balansae » Engl.}
(4 de diciembre de 1931)

8 e 2 g

Niamero Avca Altura § r-g i % E g : ?‘ ~ ._.?

Hora del N media 2.2 W |22 ) 2 s 58
diagrama ek o en cm ::?3 ~§ : 2 - ; :5 ? ,-.s E

£ ° = E g

10%

11 1 5,33 0,820 4,100 288 27,15 6,78
1113 2 5,13 | 0,794 | 3,970 | 292 | 26,66 | 6,66
11 3 5,13 0,801 4,005 289 26,62 6,65
115 4 4,75 0,736 | 3,680 | 286 | 24,20 | 6,05
12 5 4,83 | 0,754 | 3,770 | 286 | 24,80 | 6,20
1215 6 4,82 | 0,752 | 3,760 | 285 | 24,64 | 6,16
12% 7 4,92 | 0,762 | 3,810 | 288 | 25,23 | 6,30
1243 8 5,00 | 0,774 | 3,870 | 290 | 25,81 6,45
13 9 5,00 0,774 3,870 293 26,07 6,51
13 10 4,77 0,738 3,690 289 24,52 6,13
180 11 5,00 | 0,774 | 3,870 | 288 25,63 | 6,40
139 | 12 5,06 | 0,776 | 3,880 | 291 25,96 | 6,49
14 13 4,80 0,744 | 3,720 290 24,81 6,20
45| 14 5,00 | 0,774 | 3,870 | 290 | 25,81 6,45
1430 15 5,00 0,774 3,870 288 25,63 6,40
14% | 16 4,70 | 0,728 | 3,640 | 288 | 24,11 | 6,02
15 17 5,00 | 0,774 | 3,870 | 288 | 25,63 | 6,40
15| 18 4,67 | 0,718 | 3,590 | 288 | 23,78 5,94
15% | 19 4,75 | 0,730 | 3,650 | 288 | 24,17 | 6,04
15% | 20 5,00 | 0,782 | 3,910 | 287 | 25,80 | 6,45
16 21 4,75 | 0,736 | 3,680 | 288 | 24,37 | 6,09
16'® 22 5,07 0,786 3,930 288 26,03 6,50
16% | 23 5,00 | 0,768 | 3,840 | 289 | 25,52 | 6,38
16 24 4,87 0,754 3,770 287 24,88 6,22
17 25 4,60 | 0,712 | 3,560 | 286 | 23,41 | 5,85
1718 26 4,80 0,744 3,720 286 24,47 6,11
17| 21 4,92 | 0,756 | 3,780 | 287 24,95 | 6,23
17 | 28 4,80 | 0,744 | 3,720 | 287 | 24,55 | 6,13
18 29 4,62 0,716 3,580 289 23,79 5,94
181 30 4,93 0,758 3,790 286 24,93 6,23
18% 31 4,85 0,750 3,750 287 24,75 6,18
18% | 32 3,87 | 0,600 | 3,000 | 278 19,18 | 4,79
T - . — - - - —
199,33
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CUADRO VIl

Combustible : Quebracho colorado santiaguefo
(« Schinopsis Lorentzii » (Griseh.) Engl.)
(1o de diciembre de 1931)

245

E g P n
Numero Altura E 2 § % £ é £ ;
Hora del 9:1;;:_, media % § 2 g ; ; é ; 2 ,:9_0.
diagrama en cm g E Z E ; :i’ E ] g
& o E E
11
11t 1 5,16 0,792 3,960 288 26,23 6,55
118 2 4,8 | 0,746 | 3,730 | 288 | 24,70 | 6,17
114 3 4,75 0,736 3,680 290 24,54 6,13
12 4 4,47 | 0,686 | 3,430 | 290 | 22,87 | 5,71
2 5 4,73 0,726 | 3,630 290 | 24,21 6,05
193 6 5,00 | 0,780 | 3,900 | 289 | 25,92 | 6,48
129 7 4,76 0,742 | 3,710 289 24,66 6,16
13 8 4,80 0,750 | 3,750 289 | 24,32 | 6,08
1315 9 4,66 0,722 | 3,610 290 24,07 6,01
15% 10 4,96 0,774 | 3,870 | 288 25,63 6,40
13 11 4,80 0,750 3,750 291 25,09 6,27
14 12 4,83 0,754 | 3,770 | 288 | 24,97 6,24
1448 13 4,86 0,758 3,790 289 25,19 6,29
1400 14 5,16 0,800 | 4,000 200 | 26,68 6,67
14 15 4,83 0,748 ' 3,740 292 25,11 6,27
15 16 1,76 0,736 | 3,680 288 24,37 6,09
15! 17 4,83 0,748 | 3,740 288 24,77 6,19
15% 18 4,62 0,716 3,580 289 23,79 5,94
154 19 4,82 0,752 | 3,760 290 | 25,07 6,26
16 20 4,65 0,720 | 3,600 290 | 24,01 6,00
16 21 4,83 0,742 | 3,710 291 24,83 | 6,20
16 22 4,76 | 0,736 | 3,680 289 94,46 | 6,11
167 23 4,25 0,758 | 3,790 | 287 25,01 6,25
17 24 5,00 | 0,769 | 3,845 | 287 | 25,38 | 6,34
17 25 5,55 0,860 | 4,300 288 | 28,48 7,12
17 | 26 4,8 | 0,744 | 3,720 | 287 | 24,55 | 6,13
178 27 5,10 0,784 | 3,920 | 292 26,32 | 6,58
18 28 4,70 | 0,728 | 3,640 | 290 | 24,27 | 6,06
181 29 4,50 0,697 | 3,485 288 | 23,08 | . 5,77
18% 30 4,40 0,682 3,410 288 22,58 5,64
18 — — — — —_— — —
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CUADRO IX

Combustible : Palo Santo (« Bulnesia Sarmientii »

Lor. ex Griseh.)

= 22 g E

Ntimero Area Altura § r-g 5 g ; 2 g rrz :‘ a ,_.?

Hora . del on om® media E =g E < _% g 2 2 g é g g é
diagrama en em é g g Z é :EL IS ? =) fg

10 1 6,50 1,023 4,26 294 28,80 7,20
10'® 2 4,90 0,765 3,18 291 21,28 5,32
10% 3 4,80 0,758 3,15 290 21,01 5,25
104 + 5,80 0,917 3,82 289 25,39 6,34
11 5 5,73 0,906 3,77 289 25,05 6,26
Lgse 6 5,50 0,872 3,63 289 24,12 6,03
113 7 4,55 0,720 3,00 290 20,01 5,00
1142 8 5,20 0,810 3,37 291 22,55 5,63
12 9 5,40 0,850 3,54 290 23,61 5,90
12w 10 5,50 0,871 3,62 291 24,22 6,05
12% 11 4,85 0,763 3,18 291 21,28 5,32
12+ 12 5,40 0,804 | 3,35 291 22,42 5,60
13 13 5,60 0,877 3,65 289 24,24 6,06
1315 14 5,20 0,816 3,40 289 22,59 5,64
13% 15 5,10 0,800 3,33 290 22,21 5,55
13 16 4,65 0,738 3,07 289 20,40 5,10
14 17 4,90 0,775 3,23 288 21,39 5,34
141 18 5,00 0,781 3,25 290 22,34 5,58
14% 19 5,10 0,800 3,33 291 22,28 5,57
144 20 5,20 0,812 3,38 291 22,62 5,65
15 21 5,20 0,812 3,38 290 22,54 5,63
15 22 5,60 0,875 3,64 290 24,27 6,06
15% 23 5,20 0,800 3,33 293 22,44 5,61
154 24 5,10 0,800 3,33 292 22,16 5,54
16 25 3,90 0,600 2,50 289 16,61 4,15

141,38
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CUADRO X
Combustible : Vinal (« Prosopis ruscifolia » Griseh.)
—_— r — : :
Nimero Aren Altura E % . g E E ,;g 3 ? ED . %
Hora del —— media = 5 ~ E‘ ] g E g _2. g 5 S
diagrama en cm 'z 4 S elg B = = £
g £ 2 3 3
9 1 5,7 0,890 3,708 290 24,73 6,18
10 2 5,4 0,857 3,570 289 23,72 5,93
10" 3 5,3 0,841 3,504 288 23,21 5,80
10“’ 4 5,3 0,828 3,450 289 22,93 5,73
104 | 5 5,2 0,825 3,437 288 22,76 5,69
11 6 5,2 0,825 3,437 292 23,08 5,77
ik 7 5,3 0,841 3,504 292 23,53 5,88
1190 8 5,2 0,825 3,437 290 22,92 5,73
11+ 9 5,2 0,825 3,437 294 23,24 5,81
12 10 5,3 0,841 3,504 291 23,45 5,86
1213 11 5,3 0,834 3,475 290 23,17 5,79
123 12 5,6 0,888 3,700 292 24,84 6,21
128 13 5,1 0,809 3,370 290 22,47 5,61
13 14 5,4 0,850 3,544 291 23,71 5,92
13+ 15 4,90 0,777 3,237 292 21,78 5,43
13+ 16 4,70 0,746 3,108 293 20,94 5,23
13+ 17 5,20 0,818 3,408 293 22,96 5,74
14 18 5,30 0,828 3,450 292 23,17 5,79
140 19 4,60 0,730 3,041 290 20,28 5,07
14% 20 4,90 0,777 3,237 293 21,81 5,45
145 21 4,80 0,755 3,145 292 21,12 5,28
15 22 4,70 0,740 3,083 292 20,70 5,17
15 23 4,60 0,724 3,016 292 20,25 5,06
15% 24 4,70 0,746 3,108 292 20,83 5,20
15% 25 4,90 0,771 3,212 292 21,57 5,39
16 26 5,00 0,787 | 3,279 292 22,02 5,50
161 27 4,90 0,771 | 3,212 292 21,57 5,39
16 28 4,70 0,740 | 3,083 292 20,70 5,17
16+ | 29 5,20 0,818 3,408 2901 22,80 5,70
17 30 4,70 0,740 3,083 291 20,63 5,15

167,63
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CUADRO XI

Consumos especificos de lefia y rendimientos econémicos del grupo gasé-
geno y motor de 25 CV empleado en los ensayos efectuados desde el afio
1930 hasta la fecha.

Alquitrdn
Nombres botdnicos y vulgares B, e extraido W,
de las especies kg /o del separador | kcal/m?
en kg /ton

Acacia cavenia. Espinillo .......... 1,438 | 12,5 8,40 1024
Aspidosperma quebracho-blanco. Que-

bracho blanco..........coovun.. 1,560 | 11,2 11,27 979

Astronium Balansae. Urunday-pichai.| 1,120 | 18,5 18,28 992

Astronium wrundeuwva. Urundel...... 1,220 | 15,2 33,77 893

Bulnesia Sarmientii. Palo Santo ....| 1,280 | 12,3 35,68 937

Bumelia obtusifolia. Guaranind .. ... 1,002 | 18,5 14,33 1151

Caesalpinia melanocarpa. Guayacdn..| 0,980 | 17,2 17,70 1062
Gleditschia amorphoides. Espina de

COBON R ¢ o st 5 ¥ wioie s wowe & /o7y & 5 @i & & 1,070 | 18,7 17,00 1151

Patagonula americana. Guayaibi . ...| 1,033 | 16,7 8,73 1113

Peltophorum dubium. Ibird-pitd.....| 1,082 | 17,4 10,10 1157

Piptadenia macrocarpa. Curupay....| 1,300 | 12,4 31,10 1059

Populus nigra. Alamo de Ttalia. .. .. 1,230 | 14,6 20,00 905

Prosopis alba. Algarrobo blanco....| 1,109 | 15,2 13,33 1028

» algarrobilla. Caldén....... 1,480 | 11,0 9,33 999

» Kuntzei. Itin............. 1,080 | 16,2 5,60 1112

» fiandubay. Nandubay. .. ... 0,920 | 17,6 13,33 1111

» ruscifolia. Vinal.......... 1,120 | 19,7 18,16 1107

Salix Humboldtiana. Sauce criollo ..| 1,450 | 14,6 20,30 915
Schinopsis Balansae. Quebracho colo-

rado chaquefio................. 0,967 | 17,2 9,66 1147
Schinopsis Lorentzii. Quebracho colo-

rado santiaguefio (primer ensayo).| 1,135 | 13,5 1,33 1061

Schinopsis Lorentzii (segundo ensayo).| 1,056 | 15,7 9,30 1092

Tecoma ochracea. Lapacho amarillo..| 1,220 | 13,2 36,00 939
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CUADRO XIlI
Composicion de los gases pobres gue se ensayaron
B
° =
Nombres de las especies s co g = E%,\“ €0, a N
o | e [ETERT| vk | e | ok
=
Acacia cavenia.............. 17,80(15,30/ 2,20 (0,50 {11,60| 0,15 |52,45
Aspidosperma quebracho-blanco|13,03|16,67 1,04 | 0,83 | 6,40/ 2,70 (59,33
Astronium Balansae......... 20,00(20,90( 2,10 0,20 | 7,40(0,60 |48,80
Astronium wrundeuva. .. ..... 13,20|13,40{ 2,00 | 0,20 (13,80 1,00 |56,40
Bumelia obtusifolia.......... 20,00/18,00{ 1,40 0,30 | 9,00{ 2,60 |48,70
Caesalpinia melanocarpa . . . . . 17,20/18,30{ 1,60 | 0,30 (13,20 0,20 (49,20
Gleditschia amorphoides. . .. .. 17,60|17,50{ 1,40 | 0,10 |12,40| 1,80 |49,20
Patagonula americana . ... ... 19,00{21,60{ 2,10 0,60 | 9,00| 0,40 |47,30
Peltophorum dubium......... 16,40/21,40/ 2,00/ 0,50 | 9,60|1,00 |49,10
Piptadenia macrocarpa. .. .. .. 15,36(18,20|1,82| 0,60 | 6,80|1,00 |56.22
Lopulus nigra .. ..ooovoiiain 17,44| 9,40/ 2,271 0,20 (15,80| 0,80 (54,09
Prosopis alba............... 14,20(20,40/1,90| 0,60 | 7,20|1,20 |54,50
» algarrobilla . ....... 14,80(13,80| 3,20 | 0,30 |10,30{ 0,90 |56,70
» Kuntzei «.oviivwess 20,00/20,90(2,10(0,20| 7,40{ 0,60 |48,80
» nandubay . ... .. 22,10(25,00| 2,80 0,20 11,20/ 1,40 |37,30
Salic Humboldtiana . .. ...... 18,20(10,00/2,30(0,20| 9,30| 1,70 |58,30
Schinopsis Balansae ... ...... 14,00/18,20{1,20|0,30| 6,20| 2,60 |57,50
Schinopsis  Lorventzii (primer '
(90175 11) S 19,10(15,80/2,20 | 1,00 |12,80| 1,40 |47,70
Schinopsis Lorentzii (segundo
QUSATO) s mwssmwiopmes,u 19,00/20,00{ 1,30 | 0,10 (11,20] 1,20 47,20
Teeoma ochracea............ 12,00114,60{ 3,001 0,20 113,60/ 0,40 156,20

18



