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Resumen

Este articulo presenta los resultados de la
experimentacion en un prototipo demostrativo de un
vehiculo hibrido gasolina - gas oxhidrico con el fin de
obtener una combustion completa, ahorro de combustible
y menores emisiones contaminantes a la atmosfera, el
gas oxhidrico se obtiene de un proceso de electrélisis que
se suministra en la toma de aire del motor enriqueciendo
la mezcla aire - combustible convencional, considerando
modificaciones electrénicas en la computadora del
vehiculo para corregir el factor lambda (porcentaje de
oxigeno, sobrante de la combustion; en los gases de
escape) este sensor (sonda lambda) detecta el oxigeno
residual e informa a la centralita de inyeccion, para la
correccion de la dosificacion de carburante.

Vehiculo, gas oxhidrico, agua, electrolisis,
rendimiento

Abstract

This article presents the results of experiments in a
demonstration prototype of a hybrid vehicle gasoline-gas
ohxidrico in order to obtain a complete combustion,
saving fuel and lower pollutant emissions into the
atmosphere, the oxyhydrogen gas is obtained from a
process of electrolysis which supplies the air intake of the
engine enriching - air mixture conventional fuel,
considering electronic modifications to the vehicle's
computer to correct the lambda factor (percentage of
oxygen, excess of combustion in the exhaust gases) this
sensor (probe lambda) detects the residual oxygen and
informs the injection control for correcting the fuel
metering.

Vehicle, oxyhydrogen gas, water electrolysis
performance
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Introduccion

Un vehiculo hibrido es el que utiliza dos
fuentes de energia diferentes. Su motor es
adaptado para funcionar con gasolina y HHO
(que es dos partes de hidrogeno y una de
oxigeno), también conocido como gas de
Brown o oxhidrico.

Un generador de gas oxhidrico es
basicamente una celda electroquimica con
electrolito a base de agua alcalinizada, funciona
porque introduce una carga eléctrica positiva al
agua (negativa), que convierte la separacion de
agua en hidrégeno, la electrélisis. El gas
oxhidrico se introduce por el manifold de
admision o por el carburador en combinacién
con el aire que necesita para la combustion, lo
que significa que utiliza menos combustible
fésil  para mantener encendido el motor.
(Ecoenergyfuel, 2012)

El gas HHO es capaz de liberar un gran
potencial de energia y por lo tanto capaz de
ahorrar otros tipos de energia (como los de
origen fosil) gasolina y gasoil. Combinando
ambos vectores energéticos se logra una
combustion mas eficiente y completa.

Para que sea posible la combustion en el
motor se necesita combustible y comburente,
esto se logra por ejemplo en el caso de un
motor de gasolina, admisionando aire en
proporcion 14,7:1; es decir necesitaremos 14,7
partes de aire para poder quemar 1 parte de
gasolina, lo cual demuestra lo ineficiente que es
la gasolina como combustible, ademas
obtendremos restos de combustion (emisiones)
muy contaminantes.

Las Emisiones son las siguientes:-

- HC (hidrocarburos sin quemar) es un
agente cancerigeno y produce dafios
respiratorios.
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- CO (monoxido de carbono), altamente
toxico. Bloquea el transporte de oxigeno por
parte de los glébulos rojos.

- NOx (6xidos de nitrogeno) causante de
la lluvia &cida.

- CO2 (Dioxido de Carbono) causa el
efecto invernadero.

- Otros gases N2 (Nitrégeno), 02
(Oxigeno), SO2 (Didxido de azufre)

El gas oxihidrico - oxihidrégeno (HHO)
es una mezcla de hidrégeno diatomico y
oxigeno en proporcion 2:1, la combustion
produce agua; como desecho de dicha
combustion (en forma de vapor de agua) asi
como 34.116 calorias por cada gramo de
hidrégeno quemado. (Ecoenergyfuel, 2012)

El gas HHO incorpora el hidrégeno como
combustible y el oxigeno como comburente
(oxidante); por lo tanto no necesita del aire
exterior para producir la combustion.

El HHO generado se introduce al motor
por la admisién aprovechando la aspiracion 6
vacio que el motor produce, se combina con la
gasolina 6 gasoil dependiendo del tipo motor;
en las cAmaras de combustion de cada cilindro,
se guema conjuntamente con el combustible
utilizado y el aire aspirado por el motor. Esta
mezcla es mas eficiente que la combustion del
combustible primitivo, debido a esta eficacia se
obtiene un rendimiento motor elevado, una
disminucion  alta de las  emisiones
contaminantes y una refrigeracion motor
correcta; debido a la presencia del vapor de
agua que es expulsado por la tuberia de escape
al exterior limpiando incluso el convertidor
catalitico.

Con el proceso anterior puede deducirse
que se produce un ahorro de combustible;
debido al rendimiento obtenido.
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Los generadores HHO solo producen el
gas que el motor necesita (gas a demanda), no
acumulan este gas en depdsitos a alta presion,
consiguiendo niveles de seguridad muy altos.

Los generadores de HHO funcionan con
cualquier sistema de inyeccion electronica; asi
como con sistemas de carburacion 'y
aprovechan los sistemas de seguridad de la
inyeccion (solamente en casos de kit
completos); como la desconexion automatica si
no se produce el arranque o en caso de colision.

Gracias a la calidad del disefio y de los
materiales empleados se ha obtenido este
generador de HHO con alta produccion de
HHO vy una gran durabilidad que pueden
ofrecer un largo periodo de servicio sin el mas
minimo mantenimiento (limpieza de vez en
cuando) con lo cual su satisfaccion esta
asegurada. . (Ecoenergyfuel, 2012)

Nota : Para motores que como
combustible utilicen gasolina y el sistema de
alimentacion no sea mediante carburador (tipico
caso de motor a inyeccidn) necesitard algln
circuito electrénico para corregir el factor
lambda (porcentaje de oxigeno, sobrante de la
combustion; en los gases de escape) este sensor
(sonda lambda) detecta el oxigeno residual e
informa a la centralita de inyeccion, para la
correccion de la dosificacion de carburante, al
existir un combustible que la centralita (ECU)
desconoce esta reaccionard incrementando el
tiempo de inyeccién y por lo tanto inyectara
mas gasolina, produciendo el efecto contrario al
deseado.
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Grafico 1 Reduccion de Moné6xido de Carbono.
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Grafico 2 Reduccion de Hidrocarburos no quemados.

Parametros Maximos de | Vehiculo % de
acuerdo a | hibrido reduccion
Norma Oficial | gasolina gas
NOM-  041- | oxhidrico

SEMARNAT-

2015
Monoxido  de | 11428.57 mg/ 1142.857 mg/ 90%
Carbono: Nm3 Nm3
Emision de HC | 465.30 mg/ 41877 mg/ 91%
(Hidrocarburos | Nm3 Nm3

no quemados):

Tabla . Resultados de emisiones del vehiculo hibrido
gasolina-gas oxhidric.
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Metodologia a desarrollar

Estos son los pardmetros maximos permitidos
por la Norma Oficial NOM- 041-SEMARNAT-
2015, Que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina
como combustible:

Para Monoxido de Carbono
(CO % vol.) Peso Molecular del CO= 28:
0.0001% =1 ppm 1.0% = 10000 ppm

ng/Nm® =
10000 ppm+28%1024.53=11428571.43
ug/Nm?3 *0.001 mg/Nm3= 11428.57 mg/Nm3

Para Hidrocarburos
(HC hppm) Peso Molecular CgH1g

100 ppm=*114%10

3
ug/Nm3 = v =465306.12 pug/
Nm3 *0.001 mg/Nm3=465.30 mg/Nm3

Estos son los pardmetros registrados en el
vehiculo modificado con el sistema generador
de gas oxhidrico: La Medicion fue obtenida con
el equipo Inspector - Portable Carbon
Monoxide Detectors; SENSORCORN = 1000

ppm

Para Mondxido de Carbono
(CO % vol.) Peso Molecular del CO= 28
0.0001% = 1 ppm 0.1% = 1000 ppm

_ 1000 ppm+28+10

Mg/ng 24.5
Nm3 *0.001 mg/Nm3=

3
=1142857.143 pg/

1142.857 mg/Nm?3
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Para Hidrocarburos
(HC hppm) Peso Molecular CgH1g =114

9 ppm*114+10

3
ug/Nm3 = o =41877.551 pg/Nm3
*0.001 mg/Nm3=41.877 mg/Nm3

(Wark K., 1992.)
Resultados

Emision de Monoxido de Carbono (CO)
en un vehiculo con generador de gas oxhidrico
comparandolo contra los parametros maximos
permisibles establecidos en la Norma Oficial
NOM - 041-SEMARNAT-2015, Que establece
los limites maximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos automotores en circulacion que
usan gasolina como combustible:

Parametro maximo permisible de Ila
norma: 11428.57 mg/Nm3= 100%

Emision del vehiculo con generador de
gas oxhidrico: 1142.857 mg/Nm3=10%

Emision de HC (Hidrocarburos no
quemados) en un vehiculo con generador de
gas oxhidrico comparandolo contra los
parametros maximos permisibles establecidos
en la Norma Oficial NOM- 041-SEMARNAT-
2015:

Pardmetro maximo permisible de la
norma: 465.30 mg/Nm?3= 100%

Emision del vehiculo con generador de
gas oxhidrico: 41.877 mg/Nm3=9%

El analisis de los gases del escape reales
da los siguientes porcentajes en volumen
obtenidos con analizador de gases para
verificacion vehicular de un automovil de uso
particular adaptado con el sistema generador de
gas oxhidrico:
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CO, = 11.69; O, = 4.6; CO =0,1; N, =
82.7; HC = 4.57. En hidrocarburo de la forma
CxHy, como combustible tipico (gasolina) se
realiza en el siguiente orden el analisis: (1)
primero se deben encontrar los valores de x e y;
(2) establecer la ecuacion de combustion; y (3)
determinar la relacion aire/combustible.

Solucion:

CeH, + a0, + 82.7N, - 11.69C0; +
(4.6)0, + 4.57HC + 0.1CO + 82.7N, + bH,0

1)
Para el Nitrogeno:

a(3,76) — 82.7; por lo tanto a = % =219

Para el carbono:
X=11.69+457+0.1 =16.36

Para el O, presente en los gases secos:
11,69 + 4,6 + (0,1/2) = 16,34

Por lo tanto, b=(21,9-16,34)2=11,12

Para el hidrocarburo no quemado HC:
4,57 + 2(4,6) + 11,12 =24,89
Y = 2(HC) =49,78

)

Por consiguiente, la ecuacion de
combustion sera:

Ci636Ha975 + 21,90, + 82,7N,
- 11,69C0, + (4,6)0,
+0,1C0 + 4,57HC + 82,7N,
+11,12H,0

©)
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Relacién aire/combustible =

(21,9)(32) + (82,7)(28,2)

(16,36)(12) + (49,78)(1)
= 12,3240 kg por kg

Nota: La composicion del combustible no
queda definida en forma decisiva. En realidad
puede involucrarse mas o menos de 1 mol de
combustible de tal modo que x e y se reduzcan
a numeros enteros al ser multiplicados por una
constante, z(CsHy). La proporcion de hidrégeno
a carbono, llamada relacion hidrogeno/carbono,
es méas importante, pudiendo ahora
determinarse como H/C, o y/x = 49,78/16,36 =
3,04 o escribirse como CH3 4. (Wark K., 1992.)

El pH de la mezcla de gases producidos
en la salida de escape de un motor a combustién
interna en buen estado es de 4.3, siendo un pH
acido lo que comprueba la existencia alta de
acidos inorganicos, en cambio con el sistema
instalado para la generacion de gas HHO el pH
que obtenemos es de 6.0 considerablemente
menos acido. BOSCH. (2002).

Conclusiones

Todo el estudio realizado a través del uso de
aparatos  especializados y técnicas de
laboratorio asi como calculos por medio de
ecuaciones estequiométricas analizando de
fondo la reaccién de combustion interna y gases
de escape sirvi6 para demostrar que la
implementacién del generador de gas oxhidrico
en un vehiculo automotor promueve la
combustion casi completa aprovechandose al
maximo cada parte de combustible y
disminuyendo considerablemente los
contaminantes, ademdas de beneficiar la
economia por todo esto que denominamos que
esta medida es viable para implementarla
publicamente y como medida sustentable .
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