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Resumen
El uso de energia renovable se ha vuelto una de las alternativas claves para el
desarrollo de la sociedad y la conservacién del medio ambiente, ya que, toda
actividad que realiza el hombre a gran escala debe contar con energia de forma
permanente para asi poder satisfacer las necesidades de la humanidad. Su
constante requerimiento ha incentivado y acelerado la gestién y desarrollo de
multiples métodos de produccion energética, y sus diversas formas de
aprovechamiento. No obstante, los combustibles fésiles siguen imponiéndose en
casi todos los capos, a pesar de que su produccién y consumo contribuyen al
calentamiento global y el deterioro de los ecosistemas, y que, para mermar su
uso es indispensable desarrollar nuevas tecnologias que sean sustentables y
amigables con el medio ambiente. En la presente investigacion se aborda
algunos métodos de produccion y utilizacion del hidrogeno. Asi mismo, se
propuso desarrollar un equipo capaz de producir hidrégeno (H), a partir del agua.
Cuenta con un reactor de celdas, una fuente de agua y filtros. El H remplaza
parte del combustible, obteniéndose un ahorro del mismo; mejora la combustion,
reduciendo las emisiones de dioxido de carbono, lo cual significa un beneficio

para contrarrestar los efectos de la contaminacion.

Palabras claves: electrélisis del agua, hidrégeno, ahorro de combustible,
reduccion de emisiones de didxido de carbono.
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Abstract
The use of renewable energy has become one of the key alternatives for the
development of society and the conservation of the environment, since every
activity carried out by man on a large scale must have permanent energy in order
to satisfy the needs of needs of humanity. Its constant requirement has
encouraged and accelerated the management and development of multiple
methods of energy production, and its various forms of use. However, fossil fuels
continue to prevail in almost all fields, despite the fact that their production and
consumption contribute to global warming and the deterioration of ecosystems,
and that, in order to reduce their use, it is essential to develop new technologies
that are sustainable and friendly. with the environment. In the present
investigation some methods of production and use of hydrogen are addressed.
Likewise, it was proposed to develop equipment capable of producing hydrogen
(H) from water. It has a cell reactor, a water source and filters. The H replaces
part of the fuel, obtaining a saving of the same; improves combustion, reducing
carbon dioxide emissions, which means a benefit to counteract the effects of

pollution.

Keywords: electrolysis of water, hydrogen, fuel economy, reduction of carbon

dioxide emissions.
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.  INTRODUCCION

Dentro de los gases de efecto invernadero que se producen naturalmente,
tenemos al mondéxido de carbono (CO) y el diéxido de carbono (CO2), sin
embargo, también se genera por causa de la mano del hombre, en las diferentes
actividades que realiza. Entre las principales fuentes de generacion tenemos al
sector industrial, al parque automotriz y toda actividad de gran escala, que para
su funcionamiento requiere la quema de combustible fésil, dando como resultado
la generacion de gases anteriormente citados. Estos gases se han acumulado y
saturado en la atmosfera, ocasionando desequilibrio en los ecosistemas
naturales, como también, dafios a la salud humana, dado que la capacidad de
absorcion natural no es capaz de minimizar su impacto, ocasionando que el
calentamiento global traiga consecuencias severas al planeta y todos sus
ecosistemas. No obstante, aquellas actividades generadoras de CO2 son
indispensables para el desarrollo, ya que, satisfacen a las necesidades del
hombre y su constante consumo, aunque aquellas actividades sean poco o hada
amigables con el medio ambiente. (Menghi 2017). Aquella situacion, impulsa a
la busqueda de alternativas que mitiguen o, por lo menos, minimicen la
generacion y los impactos de los gases de efecto invernadero. Encontrandose
una alternativa en una reaccion electroquimica, quien brinda una opcion viable,
la electrdlisis del agua, es una reaccion en la que las moléculas del agua (O, H)
se disocian en su forma atomica para asi poder aprovechar el hidrogeno como
una fuente de combustible, el cual remplaza relativamente al combustible fosil,
representando un ahorro de combustible, y una considerable disminucion de
CO.. (Ondarse Alvarez, 2021), indica que, el H producto de la electrolisis es muy
volatil e inflamable, siendo esas caracteristicas las que se aprovechan para
remplazar gradualmente a la gasolina en motores de combustion interna.
Ademas, se emplea agua como materia prima para su obtencion. En el presente
trabajo de investigacién se aplica estudios realizador con anterioridad para la
elaboracién de un sistema electrolitico que sea capaz de producir hidrégeno, y
gue a su vez se realice con materiales convencionales o reciclables, lo que lo
hace mas accesible a posteriores investigaciones o desarrollo de la misma. Este

sistema, usa la corriente eléctrica restante del vehiculo menor en estudio, y hace
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posible su funcionamiento. De modo que, una vez adaptado el sistema al
vehiculo, este sea capaz de alimentar constantemente con hidrégeno al motor,
y asi poder cumplir con los objetivos de la investigacion. Esta situacion lleva al
planteamiento de la problemética general: ¢Cuénto es la reduccién de
emisiones de CO: y el ahorro de gasolina, mediante electrdlisis del agua en un
vehiculo menor, Tarapoto, 2022? Asi mismo, los problemas especificos,
¢, Cuales son las caracteristicas del dispositivo electrolitico usado en un motor de
un vehiculo menor, Tarapoto, 20227?; ¢ Cuéles son las emisiones del vehiculo
menor en Tarapoto, 20227 El trabajo de investigacion tiene como justificacion y
sustento a lo establecido en la Ley 28611, Ley General ambiental, que menciona,
gue todo individuo merece habitar en un ambiente de calidad, empleando los
ECA del aire, y los LPM para garantizarlo. No obstante, cumplir con mencionada
ley implica el desarrollo y uso de tecnologias amigables con el medio ambiente.
Del mismo modo, el desarrollo de sistemas artesanales, son una alternativa que
ayuda en el cumplimiento de la misma. Por ultimo, se determina como objetivo
general, evaluar la reduccion de emisiones de CO: y ahorro de combustible, por
medio del electrolisis del agua en un vehiculo menor, Tarapoto, 2022, y como
objetivos especificos: determinar las caracteristicas del dispositivo electrolitico
usado en un motor de un vehiculo menor, Tarapoto, y registrar las emisiones de
un vehiculo menor en Tarapoto. Ademas, la hipotesis de investigacion: la
electrolisis en un vehiculo menor, permite la reduccion de emisiones de CO2 y

ahorro de gasolina, Tarapoto, 2022.
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. MARCO TEORICO

La reaccion electrolitica del agua, es una de las mas importantes para la
generacion de hidrogeno (H), pero no es la Unica, ya que, también existen otras
tecnologias como el reformado por vapor y descomposicion catalitica del gas
natural, oxidacion parcial de aceites pesados, gasificacién del carbon, etc. En
donde al proceso de electrolisis se le aplica una corriente eléctrica a una fuente
de agua para que se produzca la reaccion, teniendo como resultado la liberacién
de hidrogeno, el cual sera utilizado como combustible (Armijo 2018). De otro
modo, (Chakik, Kaddami y Mikou 2017), tenian como objetivo seleccionar la
mejor aleacion para producir hidrégeno, utilizando electrodos para generar una
reaccion llamada electrdlisis, con una solucion de NaOH y con concentraciones
aleatorias como son el Zn95%Fe5%,Zn90%Fel0%, Zn85%Fel5%,
Zn95%Cu5%, Zn90%Cul0%, Zn85%Cul5%, Zn95%C05%, Zn90%Co010%,
Zn95%Cr5% y 2Zn90%Cr10%, revelando que, las concentraciones de
Zn95%Cr5% y Zn90%Cr10%, producen mas gas hidrégeno que otras
aleaciones. Por otro lado, la finalidad de un motor es la de realizar un trabajo
mecanico eficiente, con ese propoésito lo desarrollaron sus inventores. El vehiculo
de combustion interna remplaza a la maquina de vapor, ya que, se optimizo las
funciones, y se obtuvo mejores resultados, revolucionando el mundo de los
motores. El trabajo de estos, es convertir la energia de explosion producida por
la mezcla (aire, combustible), al cual se le aplico una chispa eléctrica para su
posterior detonacion, convirtiéendose en energia mecanica. Todo hidrocarburo
cuenta con energia interna que puede ser convertida en trabajo, esa energia es
la que se emplea para que el motor realice un trabajo mecanico, la cual se
presenta con un incremento de la presion y temperatura(Lopez Villacres 2018).
Cabe sefalar que, los intentos por dividir el H del oxigeno (O2) en las moléculas
de H2O iniciaron desde el siglo XIX, a partir de entonces se busco su aplicacion,
ya que al aplicarse una carga eléctrica se puede separar las moléculas de agua
en Hy O. Los equipos hidrolizadores usan una mezcla de H2O e hidréxido de
potasio (KOH). Estando en estado gaseoso, el Hz, O, y parte de la mezcla de
vapor de agua ingresan a la admision del motor, ayudados por el vacio que
genera el piston. Hace poco se realizaron estudios sobre la incidencia del

hidrolizador en un motor abastecido con biodiesel en un banco de pruebas,
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teniendo como resultado el aumento de la potencia alrededor de un 5 % y una
reduccion del 20 % en produccion de CO2. (Medina y Lucena 2015). Por otro
lado, (Sinigaglia et al. 2019), explicaba que es una necesidad el querer encontrar
maneras alternativas para disminuir el uso de combustibles fosiles, ya que el
constante uso de estos generaba una mayor emisidbn de gases de efecto
invernadero y como modo de estudio, se buscé que tan beneficioso es el
hidrégeno como sustituto a los combustibles que hoy usamos, concluyendo que
Japén y Estados Unidos son paises con un mayor esfuerzo por querer destacar
en tecnologias con el uso del hidrégeno como fuente de combustible. Asi
también, JUNG, Hyeon-Seong, et al. (2016), empled las celdas de membrana
con intercambio de protones (PEMFC) en remplazo de las baterias, resultando
mas efectivas en vuelos prolongados de vehiculos sin tripulacion. El hidrégeno
rindio positivamente al 3,4%, aumentando su rendimiento con un controlador de
presion de H en el dispositivo generador. El mecanismo electrolitico trabajo muy
estable, con una produccion de H del 96%, con 2g de catalizador Co-P-B, en un
lapso de 600 minutos con un consumo de H de 2,0 I/min. Asi mismo, (Sarikaya,
Apaydin y Kitis 2015), menciona, que con el mecanismo electrolitico con tarjeta
de control por modulacién de pulso, abastecido por H, se obtuvo rendimiento de
4 1/min de H, estando conectado directamente a la entrada de combustible de
vehiculo, eliminando riesgos de operacion. Se mejoré la compresion, y se obtuvo
un ahorro de combustible. Las pruebas se realizaron en 100 km, resultando 10
A a 1000- 1500 rpm, 20 A a 1500-3000 rpm, 30 A a mas de 3000 rpm.
Resultando medible el 35% del consumo de combustible. Asi mismo(Agreda
2018), mencionaba que algunos sistemas de encendido por electrénica a
motores de combustion interna, respondian mejor a las circunstancias externas
gue la mayoria que contaba con un encendido mecanico normal, demostrando
gue se generaban menos emisiones, también se ahorraba combustible, ya que
se lograba una armonia al momento de generar la chispa hacia el motor, en
consecuencia también un correcto funcionamiento del motor, concluyendo que
las diferentes exigencias a las que son exigidas los sistemas de encendido
actuales en los vehiculos con motores a gasolina que circulan en el amplio
parque automotor, hace que sea necesario un correcto mantenimiento
preventivo como parte de la garantia de un 6ptimo desempefio de los

componentes que intervienen en el sistema de encendido. Del mismo modo
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(Ugurlu y Oztuna 2020), determinaron cual es el efecto que tiene la produccion
del hidrogeno liquido en vehiculos, estudiando los diferentes métodos de
produccién de hidrogeno, analizando las emisiones que se generan con estos
métodos, siendo la produccién por energia solar, nuclear y electrélisis, las que
producen las mas bajas emisiones, concluyendo que en todos los tipos de
emisiones y métodos de produccién de hidrégeno, los vehiculos de pila de
combustible (FCV) emiten menos emisiones, siendo un total de 49,6 %, que los
vehiculos eléctricos hibridos de encendido por chispa y los vehiculos con motor
de combustién interna, siendo un total para estos un 351 % y 224 %
respectivamente. En cambio (Tan et al. 2021), estudiaban las emisiones de
vehiculos pesados que contaban con sistemas de reduccion catalitica,
concluyendo que los vehiculos que generaban mayor emisiones eran los que
carecian de mantenimientos correctivos y de kilometraje, ya que se tomoé en
cuenta seis vehiculos con las mismas caracteristicas de fabrica y afio, pero cada
uno con diferente fecha de mantenimiento, siendo los que llevaron menos horas,
los mayores generadores de emisiones de NOx. Por otro lado, (Toledo
Montaleza 2016), estudio la contaminacion generada por motocicletas de 4T,
determinando que, en la poblacién de Cuenca en Ecuador, la contaminacién por
emisiones de CO2 es sumamente alta, debido al uso desmesurado de este tipo
de vehiculos. Determindé que la una combustion y quema incompleta del
combustible dan lugar a las emisiones excesivas de CO2, ya que, no se gueman
todos los gases en la combustion. El contacto humano prolongado con el CO
hace que la sangre transporte menos oxigeno en el organismo, imposibilitando
la generacion de energia. Las mediciones se realizaron en vehiculos cuya
cilindrada llega hasta los 150 cc, resultando que, se genera CO2 y CO
principalmente, producto de un 12% de eficacia en combustion. Estos datos
varian considerablemente dependiendo al periodo de fabricacion o fallos
mecanicos del vehiculo, concluyendo que las motocicletas en comparacion con
los automoviles, teniendo en cuenta que la vida atil es corta. No obstante, la
produccion de H es factible con la utilizacion de energia renovable o usando la
misma energia de una fuente, empleando materiales accesibles basados en
dispositivos y métodos no convencionales. Para mejorar la conductividad
eléctrica en H20, y lograr una mayor produccion de H se emplea soluciones

electroliticas. También (Almeida, Sales y Sodré 2015), tenian como objetivo
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averiguar si el hidrogeno puede contribuir de manera positiva a reducir el
consumo de combustible y emisiones que generan vehiculos que operan con
gasolina y etanol hidratado, concluyendo que pequefas cantidades de hidrégeno
pueden proporcionar un funcionamiento estable del motor, obteniendo
reducciones de 11.8% de emisiones y 13.3% en el consumo de combustible para
vehiculos que usan gasolina y etanol hidratado. La propuesta de CORDOBA,
Ulises, et. al. (2018), se basa en la produccién almacenable de energia mediante
el funcionamiento de varias fuentes generadoras. Después de muchas pruebas
de determinacién de la mezcla adecuada de oxihidrogeno se determiné un dato
estandar de produccién, aunque las variaciones de V, A, pH, volumen y presion
con respecto a la temperatura inciden sobre los resultados. Del mismo modo,
SUAREZ, Willan (2018), quien tuvo como objetivo, analizar el uso de H como
combustible para repotenciar un motor modelo KIA Rio R- 1.6, logrando reducir
las emisiones de gases, validando que, a 800 revoluciones por minuto, el
vehiculo mediante la combustion genera 0.09% de CO, y 14.6% de CO2sin la
utilizacion de H. Ademas, en 13 km de recorrido el vehiculo gasté 2.02 L de
combustible, mientras tanto, con el uso de H, se generd 0.05% de CO y 14.5%
de CO2, en cuanto a consumo de combustible se obtuvo 1.90 L a 13 km de
recorrido. Sin embargo, (Diaz-Rey, Gonzalez-Gil y Gonzalez-Estrada 2018),
estudio los “usos potenciales del HHO como aditivo a los hidrocarburos, con
celda electrolitica, y la evaluacion de rendimiento en un motor de 110 centimetros
cubicos. Se establecié valores de 0.87, y sin el uso de H un 0.88”, con diferencias
minimas entre los valores, se determind que el sistema de hidrogeno disminuye
el rendimiento del motor. Mientras tanto,(Montagne Velasquez 2016), explicaba
la importancia de la mezcla del hidrégeno con los actuales combustibles fosiles
como es la gasolina, disefiando un generador de hidrogeno para su uso en
vehiculos con motores de combustion de ciclo Otto, concluyendo que, los
sistemas energéticos pierden utilidad, porque son nocivos para la salud y los
ecosistemas, siendo indispensable implementar nuevas tecnologias que
mitiguen los efectos de las emisiones por combustibn en los sistemas
energeéticos, y que, también, permitan mejorar la calidad de vida. No obstante,
(Agocs et al. 2021), afirmé que los motores de combustion interna, presentan un
mayor control de calidad, ya que, las nuevas normas requieren altos estandares

de calidad ambiental antes de estar en el mercado, teniendo en cuenta una
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menor cantidad de emisiones, eficacia, seguridad, etc. El objetivo de su
investigacion fue calcular la eficiencia de los aceites que requieren los vehiculos
a gasolina, dando como resultado que, una mayor carga de hollin y un desgaste
del motor més pronunciado, por la relacién aire — combustible que existe,
alcanzando el maximo desgaste a mayor velocidad del motor, y, por ende,
mayores emisiones. Asi mismo, (Andronchev, Nosyrev y Mishkin 2020), buscé
disminuir las emisiones de combustion, y reducir el consumo de combustible,
utilizando tecnologia para la aplicacion de electrdlisis para generar hidrogeno,
esta tecnologia utiliza un generador de un material resistente al calor y de facil
manejo, dando como resultado un 10% menos concentracion de emisiones, y un
notable ahorro de combustible. No obstante, (Aguirre et al. 2021), mencion6 que
algunos combustibles alternativos como el biodiésel, que son derivados de
algunos aceites vegetales, presentan problemas de calidad debido a ciertos
componentes organicos que afectan directamente el funcionamiento vehicular,
como es la obstruccion de filtros e inyectores, dando como resultado una mala
combustion, por lo que, hidrolizar los componentes organicos resulta eficiente,
de esta manera se disminuye los problemas de calidad que tienen los
combustibles vegetales. Finalmente, (Baltazar Ortega 2020), disefié un HHO
para mejorar el rendimiento del motor Volkswagen 1.5 L en la ciudad de
Huancayo, de modo que la combustion sea mucho mas eficiente, y asi pueda
reducirse la emision de gases contaminantes. Para el disefio del prototipo
generador, el autor investigo las caracteristicas del hidrégeno, tanto de manera
natural como, la que se consigue a través de la reaccion electroquimica, y sus
variaciones entre la energia y peso con cualquier otro hidrocarburo que produce
poca emision de gases contaminantes, ya que, se libera vapor de agua en la
combustion. Con este proceso se podra ahorrar considerablemente el consumo
de combustible, y que, a su vez se obtuvo como resultado un 11% menos de
ppm en las emisiones de CO2, producto de la combustion interna del motor, en
comparacién con el uso exclusivo de gasolina, generando un efecto positivo para
con el medio ambiente. Ademas, significa un ahorro econémico considerable
para los usuarios de vehiculos de combustion interna, ya que representa una
disminucion significativa del consumo de gasolina. No obstante, Angel y
Jonathan (2018), en su trabajo de investigacion denominado “Andlisis de un

generador de HHO de celda seca para su aplicacion en motores de combustion
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interna”, quienes indican que su dispositivo cuenta con una celda de 7 placas de
acero inoxidable de 41.4 mm de longitud, y 1 mm de espesor, 5 de ellas fueron
neutras, una positiva y otra negativa, todas ellas aisladas por separadores de
neopreno de 3 mm de espesor para que no haya corte en el circuito, estas fueron
de 90mm de diametro, ya que el dispositivo fue de forma circular. Ademas, se
emple6 una bateria de 12 V — 3 A. Asi también, se registraron valores de 344
ppm de HC, 4.59% de CO y 2.82% de CO: sin el sistema hidrolitico, mientras
gue con alimentacion de hidrogeno se obtuvo 40 ppm de HC, 0.00% de CO y
0.21% de CO., esto representa una disminucion del 88.37% en HC, 100% en
COy 92.55% en COy, resultados sumamente favorables para el medio ambiente.
(Gamboa, et al. 2019)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: La investigacion fue aplicada, ya que, se
buscé una aplicacion directa del conocimiento, para resolver problematicas
sociales, relacionando la investigacion basica con los ultimos hallazgos
tecnoldgicos, aplicando la teoria para la obtencion de resultados positivos.
(Espinosa 2019).

3.1.2. Disefio de investigacion: ElI disefio de investigacion fue
experimental, con un enfoque cuasi experimental, porque se buscé estudiar
los impactos o procesos de los tratamientos al cambio de situaciones dentro

de la investigacion. (Avila et al. 2019).

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente
Electrolisis en un vehiculo menor

Definicion conceptual: Método para disminuir las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo de combustible en los motores de
vehiculos menores, suministrando hidrégeno obtenido a través de
la reaccion electroquimica del agua donde se separa dicho gas del
oxigeno para abastecer directamente a la admisién del motor y
mejorar la combustion. (Gamboa, Serrano y Contreras 2019).
Definicion operacional: La medicion de las emisiones con el
dispositivo electrolitico en funcionamiento se realiz6 a una
velocidad constante de 1000 rpm, durante 1:32 minutos con el
motor encendido.

Indicadores: Calidad de aire (%C02-%CO), energia (amperios),
revoluciones por minuto (rpm).

Escala de medicidon: de razon, de razén, de razon.

3.2.2. Variable dependiente
Reduccion de emisiones de CO2 y ahorro de gasolina.
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Definicion conceptual: La reduccion de emisiones se da a partir
de la preocupacion mundial debido al gran impacto que el
calentamiento global, como efecto del cambio climético, esta
teniendo en el medio ambiente, en los diferentes sectores. La
reduccion de estos gases y el consumo de combustibles fésiles
estan incluidas dentro de los objetivos del desarrollo
sostenible.(Menghi 2017).

Definiciobn operacional: La variacién de los niveles de gases
contaminantes entre el antes y después de la instalacion del equipo
fue en partes por millon (ppm), asi mismo el ahorro de combustible
sera medido en mililitros en 30 minutos (mI/30min), a 356 metros
sobre el nivel del mar (msnm).

Indicadores: Emisiones (ppm), consumo (ml/30min), altitud
(msnm).

Escala de medicidon: de razén, de razon, de razon.

(ANEXO N°1- Matriz de operacionalizacion de variables)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:
Poblacién: La poblacion sera la cantidad de CO2 y combustible

gue emite y consume un vehiculo menor de 125 cc, teniendo una
generacion del 1.60% de CO2 a 2000 rpm y 599.05 ml de gasolina
de 90 octanos a 5000 rpm en 30 minutos respectivamente.

Criterio de inclusién: Se tom6 en cuenta s6lo a vehiculos
menores que utilicen como combustible la gasolina de 90 octanos.
Criterio de exclusion: No se tomo en cuenta a vehiculos menores

gue sean eléctricos.

3.3.2. Muestra:
La muestra fue constituida por 1.60% de CO2 a 2000 rpm y 599.05

ml de gasolina de 90 octanos a 5000 rpm en 30 minutos

respectivamente.
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3.3.3. Muestreo:
El muestreo que se realiz6 fue censal, ya que todas las muestras

de la poblacion fueron obtenidas a partir de equipos sofisticados,
de esa manera la interpretacion sera basada en un juicio critico y

objetivo, con datos exactos y no al azar.

3.3.4. Unidad de analisis
Las unidades de andlisis fueron las emisiones de CO2 y el ahorro

de combustible.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos
La técnica que se utilizo es la de observacion. Mediante esta

técnica, se cuantifico los objetivos de interés, que permitira la

recoleccién de datos.

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos
El instrumento utilizado en la presente investigacion fue, la guia de

observacion de campo.
(ANEXO N°2 - Guia de observacion de campo)

3.5. Procedimientos
3.5.1. Disefio y montaje del dispositivo electrolitico.

Para la creacion del sistema electrolitico, lo primero que se hizo fue
disefiar un esquema y determinar todas las herramientas y
materiales que se utilizaran. Una vez conseguido todo lo requerido
se empez6 por construir los componentes de menor a mayor
complejidad.

El filtro de hidrégeno fue construido de un envase de plastico
utilizado comunmente para poner mondadientes, al cual se le hizo
una modificacién en la tapa, ya que, carecia de dureza para poder
poner los acoples rapidos de las dos mangueras neumaticas que
tendra. El acople consiste en pegar una tapa de tubo PVC sobre la

tapa del recipiente para darle mayor dureza, y posteriormente hacer
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dos orificios para pegar los acoples, tal como se muestra en la figura
N°1.

Figura N° 1: Filtro

El tanque o contenedor de agua se hizo con 10 centimetros de tubo
y dos tapas de PVC de 3 pulgadas, los cuales fueron pegadas en los
extremos. Ademas, se hizo la tapa con una uniéon de PVC de 1
pulgada. También se hizo perforaciones para los acoples; dos en la
parte inferior (entrada de hidrogeno y salida de agua), uno para
salida de H en la parte lateral, y finalmente dos huecos para acoples
en codo que tendra un pedazo de manguera neumatica trasparente,
el cual servira como medidor de agua, y asi poder llevar control del
minimo y maximo nivel del agua en el reservorio. Asi mismo, este
reservorio cumple la funcion de primer filtro para eliminar humedad,
ya que el hidrégeno al ser producido, se libera en forma de vapor, y
al pasar por el recipiente de agua se elimina, relativamente, la

humedad excesiva. Ver figura N°2.
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Figura N°2: Contenedor de agua

El reactor electrolitico se hizo de dos laminas de baquelita de 8cm
de ancho, 12 cm de largo, y 9mm de espesor. Dichas laminas
tendran 10 perforaciones cada una, para pernos que sujetaran fijas
a las laminas de acero inoxidable de 1mm, y a las de caucho
(separadores). Adicionalmente cuenta con dos orificios para los
acoples de entrada de agua y salida de hidrégeno. Por dentro, el
reactor cuenta con 12 laminas cortadas de forma que al unirse todas,
guede un espacio donde el agua se almacene y se genere el
hidrogeno. El caucho servira como separador, y a su vez, como sello
hermético para evitar filtraciones de agua. De las 12 laminas, 3 de
ellas tendran un sobresaliente en forma orejas, que servirdn como
conectores, donde iran conectados los cables de alimentacion de

energia (un positivo y dos negativos). Figura N°3.
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Figura N°3: Dispositivo electrolitico

Una vez culminado la elaboraciéon de cada componente se hizo la
respectiva prueba para ver el funcionamiento antes de ser instalado
al vehiculo. Los componentes van conectados entre si, de la

siguiente manera. Ver figura N°4

Figura N° 4: Sistema completo
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Una vez culminado las pruebas previas de funcionamiento, se
procedié a ensamblar el dispositivo al vehiculo, y para ello se sold6
3 platinas de acero de 1 pulgada al chasis del vehiculo, lo cual servird
como base para fijar el reactor, el tanque de aguay el filtro, tal como

se muestra en la figura N° 5.

Figura N° 5: Sistema completo instalado en el vehiculo menor

3.5.2. Toma de muestra sin el funcionamiento del dispositivo
electrolitico

Se hizo mediciones de los niveles de emisiones del vehiculo menor
con la ayuda del equipo medidor de gases, a 1000 rpm, brindado por
la escuela de inspeccion vehicular, ubicada en la carretera marginal
norte 365 - Morales - San Martin, a una latitud 6°28'24.53"S y a una
longitud de 76°23'54.62"0. Ver figura N°6, N°7, N°8 y N°9.
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Figura N°7: Local de la corporacién técnica vehicular.
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= Inicio de prueba: 03:28:28

Figura N°9: Datos a 1000 rpm sin el equipo electrolitico.

26



3.5.3. Toma de muestra con el dispositivo electrolitico en
funcionamiento

Se afiadié 350ml de agua destilada al equipo, para la produccion de
hidrogeno, y posteriormente se hizo las mediciones.

Se medio el nivel de emisiones de gases del vehiculo menor con del
dispositivo electrolitico, con la ayuda del equipo medidor de gases
con el motor en funcionamiento a 1000 y 2000 rpm. Ver figura N° 10,

11y 12, respectivamente.

8io de prueba: 03:28:28

CO: 5.82 %
C02: Q5.3 %
02: 07.6 %

Prueba en

052

igura N° 11: Datos a 1000 rpm con el equipo electrolitico.
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rueba: 03:28:28

Nielss'de gases
HC: 99 ppm \

Prueba en

04:13

Duracion de la Pruebat

CO: 1.01 %
| C02: Q1.6 %
| 02:17.3%

Figura N°12: Datos a 2000 rpm con el equipo electrolitico.

Finalmente, se hizo el procesamiento de los datos obtenidos

objetivamente para su posterior analisis e interpretacion.

3.5.4. Medici6on de consumo de gasolina
Para la obtencion de los datos que representen el consumo de

gasolina de 90 octanos, se necesité una botella plastica, la cual se
conectdé mediante una manguera directamente a la entrada de
abastecimiento de gasolina del carburador, de modo que cumpla la
funcion de tanque de combustible. Seguidamente se le afiadié 100
ml de gasolina, y se puso en marcha el motor con un cronometro
encendido para poder ver en cuanto tiempo se consume el
combustible, este procedimiento se realiz6 3 veces sin el
funcionamiento del equipo electrolitico, y 3 veces con el equipo en
funcionamiento. Seguidamente se procesaron los datos para
obtener un promedio de consumo en ambas etapas, pero en 30
minutos. Con los datos obtenidos se puede calcular el consumo en
cualquier tiempo, solamente utilizando una regla de tres simple.
Figura N°13 y N°14.
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Figura N°13: Reservorio para medir el consumo

Figura N°14: Medicién de consumo

3.6. Método de analisis de datos
En analisis de los datos investigados se hizo mediante el programa Excel,

usandose tablas comparativas para determinar resultados objetivos,
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producto de la aplicacién de las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos.

3.7. Aspectos éticos
Con el fin de elaborar el proyecto de investigacion, se tomo6 como referencia
la guia de investigacion formativa actual, brindada por la Universidad César
Vallejo. Respecto a las teorias obtenidas, se buscé informacion tanto
internacional, nacional y local, relacionadas al tema de estudio, citando
cuidadosamente y respetando la autoria de cada uno de ellos, que seran
citadas en base a la norma internacional 1ISO 690 para la documentacién y

referencias bibliograficas.
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V. RESULTADOS
De las investigaciones efectuadas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Caracteristicas del dispositivo electrolitico usado en un motor de un
vehiculo menor, Tarapoto.
4.1.El dispositivo electrolitico usado en un vehiculo menor esté constituido por
un generador de hidrégeno, abastecido con agua, alimentado con energia de
bateria de 12 voltios y 6 amperios, accionado por la llave de contacto, con dos
dispositivos de seguridad: fusible de 10 amperios y una valvula antiincendios
para el sistema de gas (figuras 15y 16).

'L_

1
[ I
[]
. _.f'l
- ) LEYENDA
C \' B Contenedor de agua
e m Burbujeador - Filtra 1
u Filtro 2
B Dispositivo anfi incendios
w Generador de hidrégenao
Admiasion dal carburador
Mangusras nsumaticas
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO . w | | AUTORES.
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TESIS:

Reduccion de emisiones de CO2 y ahorro de gaseolina, mediante electrolisis del agua en DIAGRAMA DE SISTEMA COMPLETO
vehicules meneres, Tarapete, 2022,

Figura N°15: Diagrama de sistema completo
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DIAGRAMA S. ELECTRICO

Figura N°16: Diagrama de sistema eléctrico.

Emisiones de un vehiculo menor en Tarapoto

4.2. Un vehiculo menor en funcionamiento, a 1000 RPM emite sin el equipo

electrolitico 5,40 % de CO2 en promedio, que oscila entre 5,38 % a 5,42 %; por

su parte, con equipo electrolitico, emite 5,30 % de CO2; que es desde 5,29 % a

5,32 %. (tabla 1; figura 17).

Tabla 1: % de CO2, CO e hidrocarburos no quemados PPM

A una aceleracion de 1000 rpm
Hidrocarburos no

0 0
Muestras % CO2 % CO quemados PPM

Sin equipo Con equipo Sin equipo Con equipo Sin equipo Con equipo

electrolitico electrolitico electrolitico electrolitico electrolitico electrolitico
P1 5.40 5.30 6.34 5.82 807 752
P2 5.42 5.30 6.36 5.82 808 752
P3 5.38 5.32 6.33 5.85 806 755
P4 5.40 5.29 6.34 5.80 807 751
Promedio 5.40 5.30 6.34 5.82 807 752.5
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5.40 5.40
5.40 5.38
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5.36
5.34 .32
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5.30
5.28
5.26
5.24
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Valores de CO2

5.22
Muestras

B Sin equipo electrolitico W Con equipo electrolitico

Figura N°17: % Diéxido de carbono a 1000 rpm

4.3. Un vehiculo menor en funcionamiento, a 1000 RPM emite sin equipo
electrolitico 6,34 % de CO en promedio, que oscila entre 6,33 % a 6,36 %;
por su parte, con equipo electrolitico, emite 5,82 % de CO; que es desde 5,80
% a 5,85 %. (tabla 1; figura 18).

6.34 6.36 6.33 6.34
h t E h
1 2 3 4

Muestras

6.4

6.2

[e)]

5.8

Valores de CO

5.6

5.4

M Sin equipo electrolitico ™ Con equipo electrolitico

Figura N°18: % Monoxido de carbono a 1000 rpm

4.4 Un vehiculo menor en funcionamiento, a 1000 RPM emite sin equipo
electrolitico 807 partes por millon (ppm) de hidrocarburos no quemados en

promedio, que oscila entre 806 ppm a 808 ppm; por su parte, con equipo
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electrolitico, emite 752.5 ppm de hidrocarburos no quemados; que es desde
751 ppm a 755 ppm. (tabla 1; figura 19).

807 808 806 807
1 2 3 4

Muestras

820

800

780

760

Valores de HC

740

720

B Sin equipo electrolitico m Con equipo electrolitico

Figura N°19: Hidrocarburos no quemados a 1000 rpm

4.5 Un vehiculo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo
electrolitico 1,60 % de CO2 en promedio, que oscila entre 1,58 % a 1,60 %;

por su parte, con equipo electrolitico, emite 1,60 % de CO2; que es desde
1,58 % a 1,62 %. (tabla 2; figura 20).

Tabla 2: % de CO2, CO e hidrocarburos no guemados PPM a 2000 RPM.

A una aceleracién de 2000 rpm

Sin equipo Con equipo Sin equipo Con equipo  Sin equipo Con equipo

electrolitico electrolitico electrolitico electrolitico  electrolitico electrolitico
P1 1.60 1.60 0.94 1.01 107 99
P2 1.60 1.58 0.93 0.99 107 97
P3 1.58 1.60 0.94 1.01 104 99
P4 1.60 1.62 0.94 1.03 107 100
Promedio 1.60 1.60 0.94 1.01 106.25 98.75
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Figura N°20: % Diéxido de carbono a 2000 rpm.

4.6 Un vehiculo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo
electrolitico 0.94 % de CO en promedio, que oscila entre 0,93 % a 0,94 %;
por su parte, con equipo electrolitico, emite 1,01 % de CO; que es desde 0,99
% a 1,03 %. (tabla 2; figura 21).

1.03
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1.01 1.01
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0.99
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O
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©
¥ 0.96 0.94 0.94 0.94
bes 0.93
O 094
©
> 0.92

0.9

0.88

1 2 3 4

Muestras

B Sin equipo electrolitico M Con equipo electrolitico

Figura N°21: % Monoxido de carbono a 2000 rpm

4.7 Un vehiculo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo
electrolitico 106.25 partes por millén (ppm) de hidrocarburos no quemados
en promedio, que oscila entre 104 ppm a 107 ppm; por su parte, con equipo
electrolitico, emite 98.75 ppm de hidrocarburos no quemados; que es desde
97 ppm a 100 ppm. (tabla 2 y figura 22).
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Figura N°22: Hidrocarburos no quemados a 2000 rpm

Reduccién de emisiones de CO2 y ahorro de combustible, por medio del

electrélisis del agua en un vehiculo menor, Tarapoto, 2022.

4.8 Un vehiculo menor en funcionamiento, a 1000 RPM emite sin equipo
electrolitico 5,40 % de CO2 en promedio, que oscila entre 5,38 % a 5,42 %;
por su parte, con equipo electrolitico, emite 5,30 % de CO2; que es desde
5,29 % a 5,32 %. (tabla 3 y figura 23).

Tabla 3: Reduccién de emisiones de CO2

% CO2
Muestras . . A 1000 rpm . . A 2000 rpm .
Sin equipo Con equipo Sin equipo Con equipo
electrolitico electrolitico electrolitico electrolitico
1 5.40 5.30 1.60 1.60
2 5.42 5.30 1.60 1.58
3 5.38 5.32 1.58 1.60
4 5.40 5.29 1.60 1.62
Promedio 5.40 5.30 1.60 1.60
8 5.45 5.40 542 538 5.40
‘bEBL
T 535 30 .30 29
‘iu'; 5.30
= 520
1 2 3 4
Muestras
B A 1000 rpm Sin equipo electrolitico M A 1000 rpm Con equipo electrolitico

Figura N°23: % Dioxido de carbono a 1000 rpm
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4.9 Un vehiculo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo
electrolitico 1,60 % de CO2 en promedio, que oscila entre 1,58 % a 1,60 %;
por su parte, con equipo electrolitico, emite 1,60 % de CO2; que es desde
1,58 % a 1,62 %. (tabla 3 y figura 24).

1.62
1.60 1.60 1.60
E i
2 3 4

Muestras

1.62

1.61 1.60 1.60

1

W A 2000 rpm Sin equipo electrolitico m A 2000 rpm Con equipo electrolitico

1.60
1.59
1.58

Valores de CO2

1.57

1.56

Figura N°24: % Dibxido de carbono a 2000 rpm.

4.10 El consumo de gasolina de 90 octanos, en 30 minutos es 119,8 ml en
1000 rpm, sin equipo electrolito; y, 599.01 ml en 5000 rpm. Por su parte, la
generacién de hidrégeno sin equipo electrolitico es cero; y, 0,0120689 M3
con equipo electrolitico con diferentes revoluciones por minuto RPM, desde
1000 hasta 5000 (tabla 4 y figura 25).

Tabla 4. Consumo de gasolina de 90 octanos y generacion de hidrégeno, en

30 minutos

Consumo gasolina 90 oct 30 Generacion de hidrégeno 30

RPM . ~ min mi . . ~min M3 .
Sin equipo Con equipo Sin equipo Con equipo

electrolitico  electrolitico  electrolitico  electrolitico
1000 119.81 110.62 0.00 0.012069
2000 239.62 221.24 0.00 0.012069
3000 359.43 331.86 0.00 0.012069
4000 479.24 442.48 0.00 0.012069
5000 599.05 553.1 0.00 0.012069
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Figura N°25: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 minutos
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V. DISCUSION

El dispositivo electrolitico que disefi6 Angel y Jonathan (2018), cuenta con una
celda de 7 placas de acero inoxidable de 41.4 mm de longitud, y 1 mm de
espesor, 5 de ellas fueron neutras, una positiva y otra negativa, todas ellas
aisladas por separadores de neopreno de 3 mm de espesor para que no haya
corte en el circuito, estas fueron de 90mm de didmetro, ya que el dispositivo fue
de forma circular. Ademas, se emple6 una bateriade 12 V — 3 A, estos resultados
guardan relacién con el disefio planteado por Baltazar Ortega y Pablo Martin
(2020), quienes utilizaron placas de acero inoxidable, estas fueron de 0.15 mm,
con una capacidad de 140 ml en la cAmara del equipo. También, se empled
juntas de caucho en forma triangular, una chapa de contacto, un fusible, relay de
12 V y una bateria de 12 V. Adicionalmente, ambos resultados guardan relacion
con lo propuesto por los autores, quienes emplearon 12 celdas, con medidas de
80 mm por 120 mm, y 1 mm de espesor, de acero inoxidable, todas fijadas a una
base de baquelita de 10 mm; 9 de las placas fueron neutras, 1 positivo y 2
negativos, todos ellos aislados con laminas de caucho. Cabe resaltar que los
materiales utilizados para la elaboracion del sistema electrolitico completo son,
casi en su totalidad, de materiales reciclados. Asi mismo, se empled una bateria
de 12 V -6 A. El dispositivo utiliza la energia restante o de reserva de la bateria,
siendo un promedio de 2 A de manera constante, siempre en cuando el motor
se mantenga encendido, caso contrario deja de funcionar debido a que consume
mucha energia, y tiende a descargar la bateria en su totalidad. Todos los
dispositivos electroliticos han sido disefiados y elaborados bajo el mismo
principio, por lo que las caracteristicas de los dispositivos de electrélisis siempre
tendran como factor comun, los materiales y la forma de ensamblaje, sin
embargo, varia el numero de placas dependiendo al tamafio y capacidad de
produccioén de hidrogeno. Del mismo modo, los resultados antes mencionados
guardan relaciéon con Baltazar (2020), quien plante6 3 propuestas para el
dispositivo electrolitico, siendo de forma circular, hexagonal o cuadrada, cuyas
caracteristicas solo varian en su forma. Haciendo un analisis de rentabilidad y
rendimiento, decidieron realizarlo de forma cuadrada. El dispositivo fue
alimentado por una bateria de 12 V y 13 placas. Ademas, tiene 3 ductos para las

salidas e ingreso de agua e hidrogeno, los electrodos seran de grafito, también
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cuenta con un tanque de vidrio, y son conectadas por mangueras de alta presion.
Asi mismo, el reservorio de hidrogeno es de vidrio, y ser& protegido por un relé
electromagnético conectado a la chapa de contacto. Las placas seran separadas
por juntas de aluminio, con alimentacion eléctrica por cables sélidos. Los
resultados obtenidos son igual de favorables al de los autores, ya que se logré
una considerable reduccion de emisiones, ya que al mejorarse la combustion se
gueman mejores los gases. Este dispositivo se realizé para un automavil, por lo
gue se requiri6 mayor proteccion contra fugas, ya que, debido a la mayor
disponibilidad de energia, y, por ende, mayor produccion de hidrogeno, en
comparacién con el sistema propuesto por los autores de la tesis, que fue de una
menor complejidad debido a la poca produccion de hidrégeno. Ademas. Los

materiales empleados por los autores son casi en su totalidad de reciclaje.

Gamboa Et. al. (2019), registraron valores de 344 ppm de HC, 4.59% de CO y
2.82% de CO: sin el sistema hidrolitico, mientras que con alimentacion de
hidrogeno se obtuvo 40 ppm de HC, 0.00% de CO y 0.21% de CO2, esto
representa una disminucion del 88.37% en HC, 100% en CO y 92.55% en COo,
resultados sumamente favorables para el medio ambiente, estos resultados se
parecen a los registrados por Angel y Jonathan (2018), que fueron: mondxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO3), hidrocarburos no quemados (HC) y
oxigeno (O2), estos parametros son medidos por un medidor de gases calibrado.
Estos parametros son un factor comun evaluado por la mayoria de autores
citados, incluyendo a los autores de la presente investigacion. Ademas, estos
resultados también se asemejan a lo estudiado por Diaz, Rey. Et. al (2018),
guienes lograron demostrar que hubo una disminucién de emisiones de CO del
13% al 18%, para el CO2 se registré una reduccion del 5% al 9% con el
dispositivo electrolitico, debido a una mejor combustion, también disminuyo las
emisiones de Oz en un 20%, ya que, se aprovecho mejor en la combustion. Por
altimo, registraron una reduccién de 30% a 50% de hidrocarburos no quemados
producto de una mejora y enriquecimiento de la mezcla, que deriva
posteriormente en una mejor quema de hidrocarburos con el dispositivo
electrolitico. Asi mismo, estos resultados guardan similitud con lo registrado por
los autores de la presente investigacion, registrando una disminucién de 6.34%

a 5.82% para el monoxido de carbono, 05.4% a 05.3 % para el dioxido de
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carbono se registré un ligero aumento del 07.2 % al 07.6%, y, por ultimo, una
reduccién de hidrocarburos no quemados de 807 ppm a 752 ppm, siendo estos
resultados favorables para el cuidado del medio ambiente. Sin embargo, estos
resultados son distintos a los de Fragiacomo Petronilla, y Matteo Genovese
(2020), quienes indican que para las emisiones de CO: se registrdO un aumento
de 2% con el equipo electrolitico, contrario a lo que demuestran los demas
investigadores. Sin embargo, coincide con un 7% con respecto a ahorro de
combustible. Asi mismo, los autores antes mencionados lograron un ahorro del
2.7% a 5000 rpm, 3.7% a 6000 rpm y 8.5% a 7000 rpm con respecto al tiempo
gue se tarda el motor para consumir 10 ml de gasolina. No obstante, estos
resultados se asemejan relativamente a lo establecido por los autores de esta
investigacion, quienes registraron el consumo de 100 ml de gasolina de 90
octanos en 30 minutos, estableciendo una disminucion de consumo de 7.64% a
1000 rpm, 7.67% a 3000 rpm y 7.67 % a 5000 rpm, lo que demuestra que existe
un ahorro minimo de combustible, demostrando que el equipo electrolitico es
eficiente, aunque muestre valores poco significativos. Del mismo modo Baltazar
Ortega y Pablo Martin (2020), obtuvieron resultados positivamente similares
mediante el uso de hidrégeno, ya que el motor Volkswagen en ralenti y
acelerado, arrojo un 11 % menos de ppm en comparacion con uso exclusivo de

gasolina.

Martin Khzouz y Evangelos I. Gkanas (2020), le dieron un enfoque experimental
a su estudio, para asi poder comprender mejor la reaccion de hidrolisis de LiH
para producir hidrégeno. Este trabajo fue realizado a pequefia escala,
empleando reactores de lecho fijo. Estas reacciones fueron estudiadas a
temperaturas de 150 °C, 300 °C y 500 °C. Se determind que el rendimiento de
hidrogeno era mas del 90% con respecto al valor tedrico en todas las
temperaturas estudiadas. Este sistema fue realizado para un sistema de
propulsion hibrido-eléctrico para vehiculos aéreos no tripulados, cuyo
abastecimiento de energia fue mediante una bateria de litio, una celda de
combustible de membrana de protones y un sistema basado en la hidrélisis de
LiH para la produccién de hidrégeno. Sin embargo, estos resultados coinciden
ligeramente con los resultados presentado por los autores, quienes basaron su

investigacion en el rendimiento del hidrégeno producido a partir del agua para su
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uso como combustible en un vehiculo trimovil tripulado. No obstante, los
resultados obtenidos por ambas partes demuestran, una vez mas, la eficiencia
de la utilizacion de hidrégeno como combustible, y que, ademas, se obtiene
emisiones limpias dependiendo a la cantidad de gas hidrégeno empleado. Asi
mismo, se muestra que no solo existe una forma de obtener hidrégeno, sino que

existen muchas formas rentables y accesibles para cualquier investigador.
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VL. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se arribaron a las siguientes conclusiones:

6.1.

6.2.

6.3.

Se logré determinar las caracteristicas del generador de hidrégeno
instalado en un vehiculo menor, teniendo como plano un diagrama creado
por los investigadores en el programa AutoCAD 2022, obteniendo como
producto final un sistema generador de hidrogeno eficiente y funcional.

Se registrd correctamente las emisiones que genera un vehiculo menor
de 125 cc a 1000 revoluciones por minuto, obteniendo un resultado
favorable con respecto a emisiones de dioxido de carbono, monoxido de
carbono e hidrocarburos no quemados, disminuyendo un 1.85% en lo que
respecta a COz; en hidrocarburos no quemados, la emision de estos se
redujo en un 6.8%. Sin embargo, a una aceleracion de 2000 revoluciones
por minuto, el porcentaje de dioxido de carbono es 1.60%, manteniéndose
en el mismo rango con y sin el equipo, y en valores de mondéxido de
carbono el porcentaje aumenta un 6.7%, en cambio en hidrocarburos no

guemados, disminuye en un 7%.

Se evalué las emisiones de dioxido de carbono y el consumo de
combustible de un vehiculo menor, con resultados de un 1.85% de tasa
de disminucién con el uso del equipo generador de hidrogeno a 1000 rpm,
en cambio a 2000 el porcentaje de emisiones de CO2 se mantiene a
1.60%, sin ninguna diferencia entre el uso del equipo. Sin embargo, en lo
gue respecta al consumo de 100 ml gasolina de 90 octanos en 30 min por
parte del vehiculo menor, los resultados muestran una disminucién de
consumo de 7.64% a 1000 rpm, 7.67% a 3000 rpmy 7.67 % a 5000 rpm.
En ese sentido, se acepta la hipotesis planteada, que indica “la electrdlisis
en un vehiculo menor, permite la reduccion de emisiones de CO2 y ahorro

de gasolina, Tarapoto”.
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VII. RECOMENDACIONES

A los investigadores, tomar en cuenta el tipo de vehiculo al que se aplicara
la investigacion, ya que, de acuerdo a su uso, no todos representan un foco
contaminante potencial en todas las ciudades, en cambio en Tarapoto, el uso
frecuente de vehiculos menores son los que generan grandes cantidades de

gases contaminantes a la atmésfera.

A los estudiantes universitarios de ingenieria, utilizar soda caustica u otro
insumo similar que, ayude a mejorar la conductividad eléctrica para una

mayor produccion de hidrégeno.

A las autoridades competentes, apoyar futuras investigaciones y tomar en
cuenta esta iniciativa de usar el agua como materia prima para la obtencion
de combustible, de modo que vaya reemplazando gradualmente al
combustible fésil, con la finalidad de producir emisiones mas amigables con
el medio ambiente, y a su vez generar rentabilidad, a partir del ahorro en el

consumo de gasolina.

44



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agocs, Adam, Andrds Lajos Nagy, Zsolt Tabakov, Jozsef Perger, Jan Rohde-
Brandenburger, Michael Schandl, Charlotte Besser, y Nicole Dadrr.
«Comprehensive Assessment of Oil Degradation Patterns in Petrol and Diesel
Engines Observed in a Field Test with Passenger Cars — Conventional Oil
Analysis and Fuel Dilution». Tribology International 161 (1 de septiembre de
2021): 107079. https://doi.org/10.1016/].triboint.2021.107079.

Agreda, David. «DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO PARA EL
DIAGNOSTICO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS USADOS EN EL
ENCENDIDO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.», 2018, 32.

Aguirre, Andrés, Salvador Peiru, Rodolfo Rasia, Maria Eugenia Castelli, y Hugo G.

Menzella. «CloningCloning and Production of Thermostable
EnzymesThermostable Enzymes for the Hydrolysis of Steryl Glucosides in
Biodiesel». En Biofuels and Biodiesel, editado por Chhandak Basu, 203-14.
Methods in Molecular Biology. New York, NY: Springer US, 2021.
https://doi.org/10.1007/978-1-0716-1323-8 14.

Almeida, Leandro Quetz de, Luis Carlos Monteiro Sales, y José Ricardo Sodré. «Fuel

Consumption and Emissions from a Vehicle Operating with Ethanol, Gasoline
and Hydrogen Produced on-Board». International Journal of Hydrogen Energy
40, n.c 21 (8 de junio de 2015): 6988-94.
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2015.03.167.

Andronchev, I. K., D. Ya. Nosyrev, y A. A. Mishkin. «Decrease in Destructive

Environmental Impact and Fuel Consumption in Internal Combustion Engine of
Vehicles as Result of Using Aluminium and Hydrogen Technologies». En
Proceedings of the 5th International Conference on Industrial Engineering (ICIE
2019), editado por Andrey A. Radionov, Oleg A. Kravchenko, Victor I. Guzeev, y
Yurij V. Rozhdestvenskiy, 1427-34. Lecture Notes in Mechanical Engineering.
Cham: Springer International Publishing, 2020. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-22063-1_150.

Armijo, Javier Ignacio Vermeersch. «<DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA CELDA
DEMOSTRATIVA PARA LA PRODUCCION DE HIDROGENO A PARTIR DE LA
ELECTROLISIS DEL AGUA», 2018, 59.

45


https://doi.org/10.1016/j.triboint.2021.107079
https://doi.org/10.1007/978-1-0716-1323-8_14
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2015.03.167
https://doi.org/10.1007/978-3-030-22063-1_150
https://doi.org/10.1007/978-3-030-22063-1_150

Avila, Ana J. Monjaras, Ana Karen Bazan Suarez, Zaida K. Pacheco- Martinez, José
A. Rivera Gonzaga, Juan E. Zamarripa Calderén, y Carlos E. Cuevas Suérez.
«Disefios de Investigacion». Educacion y Salud Boletin Cientifico Instituto de
Ciencias de la Salud Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo 8, n.° 15 (5
de diciembre de 2019): 119-22. https://doi.org/10.29057/icsa.v8i15.4908.

Baltazar Ortega, Pablo Martin. «Disefio de un generador de hidrégeno para optimizar

la combustiéon de un motor Volkswagen 1.5 L en la ciudad de Huancayo».
Repositorio Institucional - Continental, 2020.
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2901510.

Chakik, Fatima ezzahra, Mohammed Kaddami, y Mohammed Mikou. «Effect of
Operating Parameters on Hydrogen Production by Electrolysis of Water».
International Journal of Hydrogen Energy 42, n.° 40 (5 de octubre de 2017):
25550-57. https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2017.07.015.

Cruz, Concepcion, Leticia Rodriguez Ocafa, y Juan Mandujano. Cambio climatico y

su impacto en el territorio, 2019.
https://www.researchgate.net/publication/332211840 Cambio climatico v su i

mpacto en el territorio.
DE LOS ANGELES ISGRO, Maria. «EL HIDROGENO COMO VECTOR
ENERGETICO - SU OBTENCION POR ELECTROLISIS», 2015, 35.

Diaz-Rey, Angel Orlando, Jonathan Eduardo Gonzélez-Gil, y Octavio Andrés

Gonzalez-Estrada. «Analisis de un generador de HHO de celda seca para su
aplicaciéon en motores de combustion interna». Revista UIS Ingenierias 17, n.° 1
(2018): 143-54.

Espinosa, Rubén Dario Cardenas. «Tecnologias de Informacién y comunicacion
desde la virtualidad para la formacién en investigacion aplicada e innovacion
“caso semilleros de investigacion en los programas tecnoldgicos Universidad de
Caldas”™». HAMUTAY 5, n° 1 (2 de abrii de 2019): 105-17.
https://doi.org/10.21503/hamu.v5il.1562.

Fragiacomo, Petronilla, y Matteo Genovese. «Numerical Simulations of the Energy

Performance of a PEM Water Electrolysis Based High-Pressure Hydrogen
Refueling Station». International Journal of Hydrogen Energy 45, n.° 51 (16 de
octubre de 2020): 27457-70. https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2020.07.007.

Gamboa, Faustino Moreno, Elkin Gregorio Flérez Serrano, y Gonzalo Guillermo

Moreno Contreras. «Influencia de productos de la hidrélisis en el desempefio de

46


https://doi.org/10.29057/icsa.v8i15.4908
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2901510
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2017.07.015
https://www.researchgate.net/publication/332211840_Cambio_climatico_y_su_impacto_en_el_territorio
https://www.researchgate.net/publication/332211840_Cambio_climatico_y_su_impacto_en_el_territorio
https://doi.org/10.21503/hamu.v5i1.1562
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2020.07.007

un vehiculo que opera con gasolina y gas natural en la altura». INGE CUC 15,
n.° 1 (Enero-Junio) (2019): 89-98.

Garcia Partida, Francisco Javier. «Sintesis Del Electrocatalizador NiSe2/PANI Para
La Obtencién de H2 a Partir de La Hidrolisis Del Agua». Masters, Universidad
Autonoma de Nuevo Leon, 2019. http://eprints.uanl.mx/19282/.

Khzouz, Martin, Evangelos |. Gkanas, Alessandro Girella, Thomas Statheros, y
Chiara Milanese. «Sustainable Hydrogen Production via LiH Hydrolysis for
Unmanned Air Vehicle (UAV) Applications». International Journal of Hydrogen
Energy, 22nd World Hydrogen Energy Conference, 45, n.° 8 (14 de febrero de
2020): 5384-94. https://doi.org/10.1016/}.ijhydene.2019.05.189.

Klewiah, Isaac, Dhruvit S. Berawala, Hans Christian Alexander Walker, Pal @.

Andersen, y Paul H. Nadeau. «Review of Experimental Sorption Studies of CO2
and CH4 in Shales». Journal of Natural Gas Science and Engineering 73 (1 de
enero de 2020): 103045. https://doi.org/10.1016/j.jngse.2019.103045.

Lopez Villacres, Juan Carlos. «Alimentacion de un motor monocilindrico con

hidrégeno obtenido a través de la electrolisis del agua.», 23 de marzo de 2018.
https://dspace.unl.edu.ec//handle/123456789/20360.
Ma, Yue, Yang Gao, Xiaodong Wu, Baofang Jin, Rui Ran, Zhichun Si, y Duan Weng.

«Destructive and Protective Effects of NH3 on the Low-Temperature
Hydrothermal Stability of SAPO-34 and Cu-SAPO-34». ACS Applied Materials &
Interfaces, 15 de septiembre de 2022. https://doi.org/10.1021/acsami.2¢c13890.

Medina, Juan Antonio Garcia, y Francisco Javier Pino Lucena. «Estado del arte de la

produccion de hidrogeno mediante la hidrélisis del Aluminio. Estudio de
aplicacién a un automovil.», 2015, 66.

Medisetty, Venkata Manikanta, Ravinder Kumar, Mohammad Hossein Ahmadi, Dai-
Viet N. Vo, A. a. V. Ochoa, y Rajniesh Solanki. «Overview on the Current Status
of Hydrogen Energy Research and Development in India». Chemical Engineering
& Technology 43, n.° 4 (2020): 613-24. https://doi.org/10.1002/ceat.201900496.

Menghi, Claudia Irene. «Calentamiento global: el riesgo oculto para la salud». Revista
argentina de microbiologia, 1851-7617, v. 39, n.° 3 (septiembre de 2017).

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S0325-
75412007000300001&script=sci arttext&ting=es.%201SSN%200325-7541.

Montagne Velasquez, Richard Adnan. «Disefio de un generador de hidrogeno como

combustible para los motores de combustién de ciclo Otto en la regién Puno -

47


http://eprints.uanl.mx/19282/
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.05.189
https://doi.org/10.1016/j.jngse.2019.103045
https://dspace.unl.edu.ec/handle/123456789/20360
https://doi.org/10.1021/acsami.2c13890
https://doi.org/10.1002/ceat.201900496
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S0325-75412007000300001&script=sci_arttext&tlng=es.%20ISSN%200325-7541
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S0325-75412007000300001&script=sci_arttext&tlng=es.%20ISSN%200325-7541

2015», 2016.
https://alicia.concytec.qob.pe/vufind/Record/RNAP accfl4e03ce2fe40726fd271
0110e03d.

Ondarse Alvarez, Dianelys. «Hidrdlisis». Hidrolisis, 15 de julio de 2021.

https://concepto.de/hidrolisis/.

Resitoglu, ibrahim Aslan, Kemal Altinisik, y Ali Keskin. «The Pollutant Emissions from
Diesel-Engine Vehicles and Exhaust Aftertreatment Systems». Clean
Technologies and Environmental Policy 17, n.° 1 (1 de enero de 2015): 15-27.
https://doi.org/10.1007/s10098-014-0793-9.

Rezaei, Mostafa, Ali Mostafaeipour, Mojtaba Qolipour, y Mozhgan Momeni. «Energy

Supply for Water Electrolysis Systems Using Wind and Solar Energy to Produce
Hydrogen: A Case Study of Iranx». Frontiers in Energy 13, n.° 3 (1 de septiembre
de 2019): 539-50. https://doi.org/10.1007/s11708-019-0635-x.

Sainz Casas, David. «Proyecto de disefio y construccion de un sistema de gestion

electronica para un motor de encendido provocado», 2014. https://academica-

e.unavarra.es/xmlui/handle/2454/964.

Sarikaya, Y., H. Apaydin, y S. Kitis. «A Hydrolysis System Design and Analysis for
Vehicles with Microprocessor Based and PWM Controlled Card». Acta Physica
Polonica A 128, n° 2B (agosto de 2015): B-211-B-213.
https://doi.org/10.12693/APhysPolA.128.B-211.

Shi, Xunpeng, Xun Liao, y Yanfei Li. «Quantification of Fresh Water Consumption and

Scarcity Footprints of Hydrogen from Water Electrolysis: A Methodology
Framework». Renewable Energy 154 (1 de julio de 2020): 786-96.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.03.026.

Sinigaglia, Tiago, Tiago Evaldo Freitag, Felipe Kreimeier, y Mario Eduardo Santos

Martins. «Use of Patents as a Tool to Map the Technological Development
Involving the Hydrogen Economy». World Patent Information 56 (1 de marzo de
2019): 1-8. https://doi.org/10.1016/].wpi.2018.09.002.

Tamayo, Edwin, Carlos Rosales, Alex Guzman, y Paul Pazmifio. «Efecto del uso de

hidrogeno en la potencia y rendimiento de un motor de combustion interna».
Enfoque UTE 7 (15 de diciembre de 2016): 43.
https://doi.org/10.29019/enfoqueute.v7n4.113.

Tan, Yi, Seungju Yoon, Chris R. Ruehl, Jorn Herner, Paul Henderick, Tom Montes,

Jenna Latt, et al. «<Assessment of In-Use NOx Emissions from Heavy-Duty Diesel

48


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RNAP_accf14e03ce2fe40726fd2710110e03d
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RNAP_accf14e03ce2fe40726fd2710110e03d
https://concepto.de/hidrolisis/
https://doi.org/10.1007/s10098-014-0793-9
https://doi.org/10.1007/s11708-019-0635-x
https://academica-e.unavarra.es/xmlui/handle/2454/964
https://academica-e.unavarra.es/xmlui/handle/2454/964
https://doi.org/10.12693/APhysPolA.128.B-211
https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.03.026
https://doi.org/10.1016/j.wpi.2018.09.002
https://doi.org/10.29019/enfoqueute.v7n4.113

Vehicles Equipped with Selective Catalytic Reduction Systems». Environmental
Science & Technology 55, n.° 20 (19 de octubre de 2021): 13657-65.
https://doi.org/10.1021/acs.est.1c03042.

Toledo Montaleza, David Alejandro. «Estudio de contaminacion de motocicletas de 4

tiempos en la ciudad de Cuenca», diciembre de  2016.
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/13160.

Tomoda, Keisuke, Nobukazu Hoshi, Junnosuke Haruna, Meifen Cao, Atsuhiro

Yoshizaki, y Keiichi Hirata. «Hydrolysis Rate Improvement in Hydrogen
Generation System Fueled by Powdery Sodium Borohydride for Fuel-Cell
Vehicle». IEEE Transactions on Industry Applications 50, n.° 4 (julio de 2014):
2741-48. https://doi.org/10.1109/TIA.2013.2294994.

Tulashie, Samuel Kofi, Ephraim Edem Amoah Akpari, Godfred Appiah, Abigalil

Adongo, y Ebenezer Kelvin Andoh. «Acid Hydrolysis of Sawdust Waste into
Bioethanol». Biomass Conversion and Biorefinery, 26 de agosto de 2021.
https://doi.org/10.1007/s13399-021-01725-1.

Ugurlu, Adem, y Semiha Oztuna. «<How Liquid Hydrogen Production Methods Affect

Emissions in Liquid Hydrogen Powered Vehicles?» International Journal of
Hydrogen Energy, 4th International HYDROGEN TECHNOLOGIES Congress,
45, n.° 60 9 de diciembre de 2020): 35269-80.
https://doi.org/10.1016/}.ijhydene.2020.01.250.

V. Lepeshkin, Alexander. «lzvestiya MGTU MAMI». lzvestiya MGTU MAMI, 5 de
octubre de 2021. http://journals.eco-vector.com/2074-0530/index.

Valencia, Mardelly Kateryne Montafiez. «Catalizadores de Niquel y Cobalto obtenidos
desde hidrotalcita sintetizada por coprecipitacion e hidrdlisis de urea, para la
produccion de hidrégeno por reformado autotérmico de etanol», 2013, 96.

Wang, Qun, Miangiang Xue, Bin-Le Lin, Zhongfang Lei, y Zhenya Zhang. «Well-to-
Wheel Analysis of Energy Consumption, Greenhouse Gas and Air Pollutants
Emissions of Hydrogen Fuel Cell Vehicle in China». Journal of Cleaner
Production 275 1 de diciembre de 2020): 123061.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123061.

Weng, Baicheng, Zhu Wu, Zhilin Li, y Hui Yang. «Hydrogen Generation from
Hydrolysis of MNH2BH3 and NH3BH3/MH (M=Li, Na) for Fuel Cells Based
Unmanned Submarine Vehicles Application». Energy 38, n.° 1 (1 de febrero de
2012): 205-11. https://doi.org/10.1016/j.energy.2011.12.012.

49


https://doi.org/10.1021/acs.est.1c03042
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/13160
https://doi.org/10.1109/TIA.2013.2294994
https://doi.org/10.1007/s13399-021-01725-1
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2020.01.250
http://journals.eco-vector.com/2074-0530/index
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123061
https://doi.org/10.1016/j.energy.2011.12.012

Zhang, Cong, Jeffery B. Greenblatt, Max Wei, Josh Eichman, Samveg Saxena,
Matteo Muratori, y Omar J. Guerra. «Flexible Grid-Based Electrolysis Hydrogen
Production for Fuel Cell Vehicles Reduces Costs and Greenhouse Gas
Emissions». Applied Energy 278 (15 de noviembre de 2020): 115651.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115651.

50


https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115651

ANEXOS

Tabla N°5: Operacionalizacion de variables

Variables

Definicién conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Escala de
medicién

Variable
independiente

Electrolisis en vehiculos

menores

Método para disminuir las emisiones
de di6xido de carbono y el consumo
de combustible en los motores de
vehiculos menores, suministrando
hidrogeno obtenido a través de la
reaccién electroquimica del agua
donde se separa el hidrogeno del
oxigeno para abastecer directamente
a la admisiéon del motor y mejorar la
combustién. (MORENO Gamboa, et
al. 2019).

La medicién de las emisiones con el
dispositivo electrolitico en
funcionamiento se realiz6 a una
velocidad constante de 1000 rpm,
durante 1:32 minutos con el motor
encendido.

Calidad de aire
(%C0O2-%CO0O).

Energia
(amperios).

Revoluciones por
minuto (rpm)

De razén

De razén

De razén

Variable
dependiente

Reduccion de emisiones
de CO2 y ahorro de

gasolina

La reduccion de emisiones se da a
partir de la preocupacién mundial
debido al gran impacto que el
calentamiento global, como efecto del
cambio climatico, esta teniendo en el
medio ambiente, en los diferentes
sectores. La reduccién de estos gases
y el consumo de combustibles fasiles
estan incluidas dentro de los objetivos
del desarrollo sostenible. (IRENE
MENGHI, 2017)

La variacion de los niveles de gases
contaminantes entre el antes y
después de la instalacion del equipo
fue en partes por millén (ppm), asi
mismo el ahorro de combustible sera
medido en mililitros en 30 minutos
(ml/30min), a 356 metros sobre el
nivel del mar (msnm).

Emisiones (ppm).

Consumo
(m1/30min).

Altitud (msnm).

De razén

De razén

De razén
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Tabla N°6: Guia de Observacion de campo

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

PROYECO DE
INVESTIGACION

Reduccion de emisiones de CO2 y ahorro de gasolina, mediante electrdlisis del agua en vehiculos

menores, Tarapoto, 2022

ESTUDIANTES:

Arrieta Veintemilla, Elvis

Sanchez Soto, Juan Diego

UNIVERSIDAD: Cesar Vallejo - Tarapoto CARRERA Ingenieria Ambiental -
Lugar: Tarapoto FECHA: 06/10/2022 —
Muestras Consumo de gasolina de 90 octanos Calidad de Energia Hidrocarburos no Altitud
(ml) en 30 minutos aire (% CO2) (A) quemados (ppm) (msnm)
y (%CO)

Antes de la 5.40% o
instalacion del 119.81 ml 7 807 ppm 356
equipo 6.34%
electrolitico.
A una aceleracion
constante de 1.60% -
2000 rpm sin el 239.62 ml 7 107 ppm 356 —
equipo 0.94%
electrolitico
Después de la 5.30%
instalacion del
electrolitico. 5.82% —
A una aceleracién 1.60%
constante de -
2000 rpm con el 221.24 ml 0.6 99 ppm 356
equipo 1.01%

electrolitico




Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 11234
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ’
CLARIDAD ambiguedades acorde con los sujetos muestrales. X

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién legal inherente a la
variable: electrélisis en vehiculos menores, reduccion de
emisiones de CO2 y gasolina.

| ACTUALIDAD

los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencia en la funcion de la
hipétesis, problema y objetivos e la investigacion.

ORGANIZACION

los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENTE acorde a la variable, dimensiones y indicadores.

los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos hipdtesis y variable
de estudio.

la informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA |instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad, A
motivo de la investigacion.

los items del instrumentd expresa la relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable

la relacion entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA |responde al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINECIA la rgdaccuon de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

. PUNTAJE TOTAL H3

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
Excelente’, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido »
Promedio de valoracién 43y 7.

Tarapoto 06 de septiembre del 2022

[ )
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El instrumento es valido
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Figura N°26: Validaciéon de instrumento por Dr. Karla Luz Mendoza Lopez.




Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (L) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11213/ 4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnol6gico, innovacion legal inherente a la
variable: electrdlisis en vehiculos menores, reduccion de
emisiones de CO2 y gasolina. X
los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respeto a la variable, de
manera que permitan hacer inferencia en la funcion de la
hipdtesis, problema y objetivos e la investigacion. X
los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones y indicadores. X
los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos hipétesis y variable
de estudio. X
la informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitird analizar describir y explicar la realidad,

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENTE

motivo de la investigacion. X
los items del instrumentd expresa la relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable X

la relacién entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA |responde al propdsito de la investigacion, desarrollo

tecnoldgico e innovacion. X
PERTINECIA la rgdacmon de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL 43

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
Excelente’, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)
Il. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido
Promedio de valoracion

Tarapoto 06 de septiembre del 2022

4 | A

£ 7%, Henry Carbajal Mogollén
- g INGENIERO AMBIENTAL
CIP. N® 135735

\ El instrumento es valido )

Figura N°27: Validacién de instrumento por MSc. Ing. Henry Carbajal Mogollén.
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.1.DATOS GEMERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucidn donde labora

Especialidad:

Instrumento de evaluacidn
Autor (s) del instrumento (s)

: Dr. Juan Luis Ruiz Aguilar
: Universidad César Vallejo -Tarapoto

. Doctor en Gestion Publica v Gobemabilidad

: Guia de observacion de campo
: Elvis Arrieta Veintemilla
Juan Diego Sanchez Soto

1.2. ASPECTOS DE VALIDACION
1.2.1. Guia de observacidon de campo

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EKGELEHTE [5}

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los [tems estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones vy los items del instrumento permiten
recoger la informacidn objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales v operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumente demuestra wvigencia acorde con el
conocimiente  clentifico, tecnoldgico, innovacion vy legal
inherente a la variable: - electrilisis en vehiculos menores,
reduccidn de emisiones de CO2 y gasolina.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad 15gica entre la
definicidn operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las
hipdtesis. problema v aobjetivos de la investigacidn.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones @ indicadoras.

INTENCIONALIDAD

Los tems del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacidn y responden a los objetivos, hipdtesis v variable
de estudio: : alectrdlisis en vehiculos manores, reduccidén
de emisiones de COZ y gasolina.

CONSISTENCIA

La informacidn que =& recoja a través de los tems del
instrumento, permitird analizar, describir vy explicar |a
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacidn con los
indicadores de cada dimensidn de la variable: electrdlisis en
vehiculos menores, reduccidén de emisiones de COZ y

gasolina.

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica vy el Instrumento propuestos
responden al propdsilo de la investigacién, desarrolioc
tecnoldgico & innovacian.

PERTIMENCIA

La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa
del instrurmento.

X

PUNTALIE TOTAL

[MNota: Tener en cuania que el instrumenio as valido cuando s Bene un puniaje minimo de 41 “Excelents™;
sin embargo, un puniaje menaor al anterior s& considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

INSTRUMENTO APLICAEBLE EN EL PROYECTO

PROMEDIO DE VALORACION:

Figura N°28: Validacién de instrumento por Dr. Juan Ruiz Aguilar.

Tarapoto, 24 de Octubre de 2022
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SOLICITUD DE SERVICHD: 55-1159-22
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Figura N°29: Certificado de calibracidén de equipo analizador de gases.
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Figura N°31: Instalacion del equipo electrolitico.
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Figura N°33: Mediciones dentro de la corporacién de inspeccion vehicular.

Tabla 7: Emisiones del vehiculo menor a 1000 rpm sin el equipo
electrolitico.

Antes de la instalacion del equipo electrolitico.

Muestras % CO2 % CO Hidrocarburos no quemados
P1 5.40 6.34 807
P2 5.42 6.36 808
P3 5.38 6.33 806
P4 5.40 6.34 807

Tabla 8: Emisiones del vehiculo menor a 1000 rpm con el equipo
electrolitico.

Después de la instalacion del equipo electrolitico.

Muestras % CO2 % CO Hidrocarburos no quemados
P1 5.30 5.82 752
P2 5.30 5.82 752
P3 5.32 5.85 755
P4 5.29 5.80 751
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Tabla 9: Emisiones del vehiculo menor a 2000 rpm sin el equipo
electrolitico.

A una aceleracién constante de 2000 rpm sin el equipo electrolitico

Muestras % CO2 % CO Hidrocarburos no quemados
P1 1.60 0.94 107
P2 1.60 0.93 107
P3 1.58 0.94 104
P4 1.60 0.94 107

Tabla 10: Emisiones del vehiculo menor a 2000 rpm con el equipo
electrolitico.

A una aceleracion constante de 2000 rpm con el equipo electrolitico

Muestras % CO2 % CO Hidrocarburos no quemados
P1 1.60 1.01 99
P2 1.58 0.99 97
P3 1.60 1.01 99
P4 1.62 1.03 100

Tabla 11: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min sin el equipo
electrolitico a 1000 rpm.

Consumo de combustible sin el equipo electrolitico

A 1000 rpm
Consumo (ml) Tiempo (min)
100 25.04
X 30
Total (ml) 119.81

Tabla 12: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min sin el equipo
electrolitico a 2000 rpm.

Consumo de combustible sin el equipo electrolitico

A 2000 rpm
Aceleracién (rpm) Consumo (ml)
1000 119.81
2000 X
Total (ml) 239.62
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Tabla 13: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min sin el equipo
electrolitico a 3000 rpm.

Consumo de combustible sin el equipo electrolitico

A 3000 rpm
Aceleracién (rpm) Consumo (ml)
1000 119.81
3000 X
Total (ml) 359.43

Tabla 14: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min sin el equipo
electrolitico a 4000 rpm.

Consumo de combustible sin el equipo electrolitico

A 4000 rpm
Aceleracion (rpm) Consumo (ml)
1000 119.81
4000 X
Total (ml) 479.24

Tabla 15: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min sin el equipo
electrolitico a 5000 rpm.

Consumo de combustible sin el equipo electrolitico

A 5000 rpm
Aceleracion (rpm) Consumo (ml)
1000 119.81
5000 X
Total (ml) 599.05
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Tabla 16: Consumo general de gasolina de 90 octanos en 30 min sin el equipo electrolitico.

Sin el equipo electrolitico

Consumo de

gasolina de 90 Generacion de

. Revoluciones por
Repeticiones

minuto (rpm) octanos en 30 min hidrégeno
R1 1000 119.81 0
R2 2000 239.62 0
R3 3000 359.43 0
R4 4000 479.24 0
R5 5000 599.05 0

Tabla 17: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min con el equipo
electrolitico a 1000 rpm.
Consumo de combustible con el equipo electrolitico

A 1000 rpm
Consumo (ml) Tiempo (min)
100 27.12
X 30
Total (ml) 110.62

Tabla 18: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min con el equipo
electrolitico a 2000 rpm.
Consumo de combustible con el equipo electrolitico

A 2000 rpm
Aceleracion (rpm) Consumo (ml)
1000 110.62
2000 X
Total (mL) 221.24

Tabla 19: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min con el equipo
electrolitico a 3000 rpm.

Consumo de combustible con el equipo electrolitico

A 3000 rpm
Aceleracion (rpm) Consumo (ml)
1000 110.62
3000 X
Total (ml) 331.86
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Tabla 20: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min con el equipo
electrolitico a 4000 rpm.

Consumo de combustible con el equipo electrolitico

A 4000 rpm
Aceleracién (rpm) Consumo (ml)
1000 110.62
4000 X
Total (ml) 442.48

Tabla 21: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min con el equipo
electrolitico a 5000 rpm.

Consumo de combustible con el equipo electrolitico

A 5000 rpm
Aceleracion (rpm) Consumo (ml)
1000 110.62
5000 X
Total (ml) 553.10

Tabla 22: Tiempo generacion de hidrégeno con 0.0005 m3 de H20

Prueba 1
Repeticiones Tiempo (min) Volumen (m3)
R1 01:36 0.0005
R2 01:59 0.0005
R3 01:30 0.0005
Promedio 01:41 0.0005

Tabla 23: Tiempo generaciéon de hidrogeno con 0.001 m3 de H20

Prueba 2
Repeticiones Tiempo (min) Volumen (m3)
R1 02:44 0.001
R2 02:31 0.001
R3 02:32 0.001
Promedio 02:35 0.001

Tabla 24: Tiempo generacion de hidrégeno con 0.002 m3 de H20

Prueba 3
Repeticiones Tiempo (min) Volumen (m3)
R1 04:33 0.002
R2 04:21 0.002
R3 04:20 0.002
Promedio 04:24 0.002
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Tabla 25: Constante de produccion de hidrégeno en 2:54 min.

Volumen
Pruebas (m3) Tiempo (min)
1 0.0005 01:41
2 0.001 02:35
3 0.002 04:24
Promedio 0.001166667 02:54

Tabla 26: Constante de produccion de hidrégeno en 30 min.

Constante de produccion de Hidrégeno en 30 min

Tiempo (min) Volumen (m3)
02:54 0.001166667
30:00 0.012068966

Tabla 27: Consumo general de gasolina de 90 octanos y generacion de hidrogeno en 30

min con el equipo electrolitico.

Con el equipo electrolitico

Consumo de
gasolina de 90
octanos en 30 min

Revoluciones por

Repeticiones minuto (rpm)

Generacion de
hidrogeno en 30 min

R1 1000 110.62
R2 2000 221.24
R3 3000 331.86
R4 4000 442.48
R5 5000 553.1

0.012068966
0.012068966
0.012068966
0.012068966
0.012068966
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Figura N°34: Medicion de generacion de hidrogeno.
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