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Resumen 

El uso de energía renovable se ha vuelto una de las alternativas claves para el 

desarrollo de la sociedad y la conservación del medio ambiente, ya que, toda 

actividad que realiza el hombre a gran escala debe contar con energía de forma 

permanente para así poder satisfacer las necesidades de la humanidad. Su 

constante requerimiento ha incentivado y acelerado la gestión y desarrollo de 

múltiples métodos de producción energética, y sus diversas formas de 

aprovechamiento. No obstante, los combustibles fósiles siguen imponiéndose en 

casi todos los capos, a pesar de que su producción y consumo contribuyen al 

calentamiento global y el deterioro de los ecosistemas, y que, para mermar su 

uso es indispensable desarrollar nuevas tecnologías que sean sustentables y 

amigables con el medio ambiente. En la presente investigación se aborda 

algunos métodos de producción y utilización del hidrógeno. Así mismo, se 

propuso desarrollar un equipo capaz de producir hidrógeno (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 combustión, 

reduciendo las emisiones de dióxido de carbono, lo cual significa un beneficio 

para contrarrestar los efectos de la contaminación. 

Palabras claves: electrólisis del agua, hidrógeno, ahorro de combustible, 

reducción de emisiones de dióxido 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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I. INTRODUCCIÓN

Dentro de los gases de efecto invernadero que se producen naturalmente, 

tenemos al monóxido de carbono (CO) y el dióxido 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 generación tenemos al 

sector industrial, al parque automotriz y toda actividad de gran escala, que para 

su funcionamiento requiere la quema de combustible fósil, dando como resultado 

la generación de gases anteriormente citados. Estos gases se han acumulado y 

saturado en la atmosfera, ocasionando desequilibrio en los ecosistemas 

naturales, como también, daños a la salud humana, dado que la capacidad de 

absorción 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 nada 

amigables con el medio ambiente. (Menghi 2017). Aquella situación, impulsa a 

la búsqueda de alternativas que mitiguen o, por lo menos, minimicen la 

generación y los impactos de los gases de efecto invernadero. Encontrándose 

una alternativa en una reacción electroquímica, quien brinda una opción viable, 

la electrólisis del agua, es una reacción en la que las moléculas del agua (O, H) 

se disocian en su forma atómica para así poder aprovechar el hidrógeno como 

una fuente de combustible, el cual remplaza relativamente al combustible fósil, 

representando un ahorro de combustible, y una considerable disminución de 

CO2. (Ondarse Álvarez, 2021), indica que, el H producto de la electrólisis es muy 

volátil e inflamable, siendo esas características las que se aprovechan para 

remplazar gradualmente a la gasolina en motores de combustión interna. 

Además, se emplea agua como materia prima para su obtención. En el presente 

trabajo de investigación se aplica estudios realizador con anterioridad para la 

elaboración de un sistema electrolítico que sea capaz de producir hidrógeno, y 

que a su vez se realice con materiales convencionales o reciclables, lo que lo 

hace más accesible a posteriores investigaciones o desarrollo de la misma. Este 

sistema, usa la corriente eléctrica restante del vehículo menor en estudio, y hace 
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posible su funcionamiento. De modo que, una vez adaptado el sistema al 

vehículo, este sea capaz de alimentar constantemente con hidrógeno al motor, 

y así poder cumplir con los objetivos de la investigación. Esta situación lleva al 

planteamiento de la problemática general: ¿Cuánto es la reducción de 

emisiones de CO2 y el ahorro de gasolina, mediante electrólisis del agua en un 

vehículo menor, Tarapoto, 2022? Así mismo, los problemas específicos, 

¿Cuáles son las características del dispositivo electrolítico usado en un motor de 

un vehículo menor, Tarapoto, 2022?; ¿Cuáles son las emisiones del vehículo 

menor en Tarapoto, 2022? El trabajo de investigación tiene como justificación y 

sustento a lo establecido en la Ley 28611, Ley General ambiental, que menciona, 

que 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 tecnologías 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 último, se determina como objetivo 

general, evaluar la reducción de emisiones de CO2 y ahorro de combustible, por 

medio del electrólisis del agua en un vehículo menor, Tarapoto, 2022, y como 

objetivos específicos: determinar las características del dispositivo electrolítico 

usado en un motor de un vehículo menor, Tarapoto, y registrar las emisiones de 

un vehículo menor en Tarapoto. Además, la hipótesis de investigación: la 

electrólisis en un vehículo menor, permite la reducción de emisiones de CO2 y 

ahorro de gasolina, Tarapoto, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

La reacción electrolítica del agua, es una de las más importantes para la 

generación de hidrógeno (H), pero no es la única, ya que, también existen otras 

tecnologías como el reformado por vapor y descomposición catalítica del gas 

natural, oxidación parcial de aceites pesados, gasificación del carbón, etc. En 

donde al proceso de electrólisis se le aplica una corriente eléctrica a una fuente 

de agua para que se produzca la reacción, teniendo como resultado la liberación 

de hidrógeno, el cual será utilizado como combustible (Armijo 2018). De otro 

modo, (Chakik, Kaddami y Mikou 2017), tenían como objetivo seleccionar la 

mejor aleación para producir hidrógeno, utilizando electrodos para generar una 

reacción llamada electrólisis, con una solución de NaOH y con concentraciones 

aleatorias como son el Zn95%Fe5%,Zn90%Fe10%, Zn85%Fe15%, 

Zn95%Cu5%, Zn90%Cu10%, Zn85%Cu15%, Zn95%Co5%, Zn90%Co10%, 

Zn95%Cr5% y Zn90%Cr10%, revelando que, las concentraciones de 

Zn95%Cr5% y Zn90%Cr10%, producen más gas hidrógeno que otras 

aleaciones. Por otro lado, la finalidad de un motor es la de realizar un trabajo 

mecánico eficiente, con ese propósito lo desarrollaron sus inventores. El vehículo 

de combustión interna remplaza a la máquina de vapor, ya que, se optimizó las 

funciones, y se obtuvo mejores resultados, revolucionando el mundo de los 

motores. El trabajo de estos, es convertir la energía de explosión producida por 

la mezcla (aire, combustible), al cual se le aplicó una chispa eléctrica para su 

posterior detonación, convirtiéndose en energía mecánica. Todo hidrocarburo 

cuenta con energía interna que puede ser convertida en trabajo, esa energía es 

la que se emplea para que el motor realice un trabajo mecánico, la cual se 

presenta con un incremento de la presión y temperatura(López Villacres 2018). 

Cabe señalar que, los intentos por dividir el H del oxígeno (O2) en las moléculas 

de H2O iniciaron desde el siglo XIX, a partir de entonces se buscó su aplicación, 

ya que al aplicarse una carga eléctrica se puede separar las moléculas de agua 

en H y O2. Los equipos hidrolizadores usan una mezcla de H2O e hidróxido de 

potasio (KOH). Estando en estado gaseoso, el H2, O2 y parte de la mezcla de 

vapor de agua ingresan a la admisión del motor, ayudados por el vacío que 

genera el pistón. 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 

reducción del 20 % en producción 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 fósiles, ya que el 

constante uso de estos generaba una mayor emisión de gases de efecto 

invernadero y como modo de estudio, se buscó que tan beneficioso es el 

hidrógeno como sustituto a los combustibles que hoy usamos, concluyendo que 

Japón y Estados Unidos son países con un mayor esfuerzo por querer destacar 

en tecnologías con el uso del hidrógeno como fuente de combustible. Así 

también, JUNG, Hyeon-Seong, et al. (2016), empleó las celdas de membrana 

con intercambio de protones (PEMFC) en remplazo de las baterías, resultando 

más efectivas en vuelos prolongados de vehículos sin tripulación. El hidrógeno 

rindió positivamente al 3,4%, aumentando su rendimiento con un controlador de 

presión de H en el dispositivo generador.  El mecanismo electrolítico trabajó muy 

estable, con una producción 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 l/min. Así mismo, (Sarikaya, 

Apaydin y Kıtış 2015), menciona, que con el mecanismo electrolítico con tarjeta 

de control por modulación de pulso, abastecido por H, se obtuvo rendimiento de  

4 l/min de H, estando conectado directamente a la entrada de combustible de 

vehículo, eliminando riesgos de operación. Se mejoró la compresión, 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 más de 3000 rpm. 

Resultando medible el 35% del consumo de combustible. Así mismo(Agreda 

2018), mencionaba que algunos sistemas de encendido por electrónica a 

motores de combustión interna, respondían mejor a las circunstancias externas 

que la mayoría que contaba con un encendido mecánico normal, demostrando 

que se generaban menos emisiones, también se ahorraba combustible, ya que 

se lograba una armonía 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 vehículos con motores a gasolina que circulan en el amplio 

parque automotor, hace que sea necesario un correcto mantenimiento 

preventivo como parte de la garantía de un óptimo desempeño 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 producción 

del hidrógeno líquido en vehículos, estudiando los diferentes métodos de 

producción de hidrógeno, analizando las emisiones que se generan con estos 

métodos, siendo la producción por energía solar, nuclear y electrólisis, las que 

producen las más bajas emisiones, concluyendo que en todos los tipos de 

emisiones y métodos de producción de hidrógeno, los vehículos de pila de 

combustible (FCV) emiten menos emisiones, siendo un total de 49,6 %, que los 

vehículos eléctricos híbridos de encendido por chispa y los vehículos con motor 

de combustión interna, siendo un total para estos un 35,1 % y 22,4 % 

respectivamente. En cambio (Tan et al. 2021), estudiaban las emisiones de 

vehículos pesados que contaban con sistemas de reducción catalítica, 

concluyendo que los vehículos que generaban mayor emisiones eran los que 

carecían de mantenimientos correctivos y de kilometraje, ya que se tomó en 

cuenta seis vehículos con las mismas características de fábrica y año, 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), estudió la contaminación generada por motocicletas de 4T, 

determinando que, en la población de Cuenca en Ecuador, la contaminación por 

emisiones de CO2 es sumamente alta, debido al uso desmesurado de este tipo 

de vehículos. Determinó que la una combustión y quema incompleta del 

combustible dan lugar a las emisiones excesivas de CO2, ya que, no se queman 

todos los gases en la combustión. El contacto humano prolongado con el CO 

hace que la sangre transporte menos oxígeno en el organismo, imposibilitando 

la generación de energía. Las mediciones se realizaron en vehículos cuya 

cilindrada llega hasta los 150 cc, resultando que, se genera CO2 y CO 

principalmente, producto de un 12% de eficacia en combustión. Estos datos 

varían considerablemente dependiendo al periodo de fabricación o fallos 

mecánicos del vehículo, concluyendo que las motocicletas en comparación con 

los automóviles, teniendo en cuenta que la vida útil es corta. No obstante, la 

producción de H es factible con la utilización de energía renovable o usando la 

misma energía de una fuente, empleando materiales accesibles basados en 

dispositivos y métodos no convencionales. Para mejorar la conductividad 

eléctrica en H2O, y lograr una mayor producción de H se emplea soluciones 

electrolíticas. También (Almeida, Sales y Sodré 2015), tenían como objetivo 



15 
 

averiguar si el hidrógeno puede contribuir de manera positiva a reducir el 

consumo de combustible y emisiones que generan vehículos que operan con 

gasolina y etanol hidratado, concluyendo que pequeñas cantidades de hidrógeno 

pueden proporcionar un funcionamiento estable del motor, obteniendo 

reducciones de 11.8% de emisiones y 13.3% en el consumo de combustible para 

vehículos que usan gasolina y etanol hidratado. La propuesta de CÓRDOBA, 

Ulises, et. al. (2018), se basa en la producción almacenable de energía mediante 

el funcionamiento de varias fuentes generadoras. Después de muchas pruebas 

de determinación de la mezcla adecuada de oxihidrógeno se determinó un dato 

estándar de producción, aunque las variaciones de V, A, pH, volumen y presión 

con respecto a la temperatura inciden sobre los resultados. Del mismo modo, 

SUÁREZ, 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 

vehículo mediante la combustión genera 0.09% de CO, y 14.6% de CO2 sin la 

utilización de H. Además, en 13 km de recorrido el vehículo gastó 2.02 L de 

combustible, mientras tanto, con el uso de H, se generó 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, (Díaz-Rey, González-Gil y González-Estrada 2018), 

estudió los “usos potenciales del HHO como aditivo a los hidrocarburos, con  

celda electrolítica, y la evaluación de rendimiento en un motor de 110 centímetros 

cúbicos. Se estableció valores de 0.87, y sin el uso de H un 0.88”, con diferencias 

mínimas entre los valores, se determinó que el sistema de hidrógeno disminuye 

el rendimiento del motor. Mientras tanto,(Montagne Velasquez 2016), explicaba 

la importancia de la mezcla del hidrógeno con los actuales combustibles fósiles 

como es la gasolina, diseñando un generador de hidrógeno para su uso en 

vehículos con motores de combustión de ciclo Otto, concluyendo que, los 

sistemas energéticos pierden utilidad, porque son nocivos para la salud y los 

ecosistemas, siendo indispensable implementar nuevas tecnologías que 

mitiguen los efectos de las emisiones por combustión en los sistemas 

energéticos, y que, también, permitan mejorar la calidad de vida. No obstante, 

(Agocs et al. 2021), afirmó que los motores de combustión interna, presentan un 

mayor control de calidad, ya que, las nuevas normas requieren altos estándares 

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 

investigación fue calcular la eficiencia de los aceites que requieren los vehículos 

a gasolina, dando como resultado que, una mayor carga de hollín y un desgaste 

del motor más pronunciado, por la relación aire – combustible que existe, 

alcanzando el máximo desgaste a mayor velocidad del motor, y, por ende, 

mayores emisiones. Así mismo, (Andronchev, Nosyrev y Mishkin 2020), buscó 

disminuir las emisiones de combustión, y reducir el consumo de combustible, 

utilizando tecnología para la aplicación de electrólisis para generar hidrógeno, 

esta tecnología utiliza un generador de un material resistente al calor y de fácil 

manejo, dando como resultado un 10% menos concentración de emisiones, y un 

notable ahorro de combustible.  No obstante, (Aguirre et al. 2021), mencionó que 

algunos combustibles alternativos como el biodiésel, que son derivados de 

algunos aceites vegetales, presentan problemas de calidad debido a ciertos 

componentes orgánicos que afectan directamente el funcionamiento vehicular, 

como es la obstrucción de filtros e inyectores, dando como resultado una mala 

combustión, por lo que, hidrolizar los componentes orgánicos resulta eficiente, 

de esta manera se disminuye los problemas de calidad que tienen los 

combustibles vegetales.  Finalmente, (Baltazar Ortega 2020), diseñó un HHO 

para mejorar el rendimiento del motor Volkswagen 1.5 L en la ciudad de 

Huancayo, de modo que la combustión sea mucho más eficiente, y así pueda 

reducirse la emisión de gases contaminantes. Para el diseño del prototipo 

generador, el autor investigó las características del hidrógeno, tanto de manera 

natural como, la que se consigue a través de la reacción electroquímica, y sus 

variaciones entre la energía y peso con cualquier otro hidrocarburo que produce 

poca emisión de gases contaminantes, ya que, se libera vapor de agua en la 

combustión. Con este proceso se podrá 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 combustión interna del motor, en 

comparación con el uso exclusivo de gasolina, generando un efecto positivo para 

con el medio ambiente. Además, significa un ahorro económico considerable 

para los usuarios de vehículos de combustión interna, ya que representa una 

disminución significativa del consumo de gasolina. No obstante, Ángel y 

Jonathan (2018), en su trabajo de investigación denominado “Análisis de un 

generador de HHO de celda seca para su aplicación en motores de combustión 
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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 diámetro, ya que el dispositivo fue de forma circular. Además, se 

empleó una batería de 12 V – 3 A. Así también, se registraron valores de 344 

ppm de HC, 4.59% de CO y 2.82% de CO2 sin el sistema hidrolítico, mientras 

que con alimentación de hidrogeno se obtuvo 40 ppm de HC, 0.00% de CO y 

0.21% de CO2, esto representa una disminución del 88.37% en HC, 100% en 

CO y 92.55% en CO2, resultados sumamente favorables para el medio ambiente. 

(Gamboa, et al. 2019) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: La investigación fue aplicada, ya que, se 

buscó una aplicación directa del conocimiento, para resolver problemáticas 

sociales, relacionando la investigación básica con los últimos hallazgos 

tecnológicos, aplicando la teoría para la obtención de resultados positivos. 

(Espinosa 2019). 

3.1.2. Diseño de investigación: El diseño de investigación fue 

experimental, con un enfoque cuasi experimental, porque se buscó estudiar 

los impactos o procesos de los tratamientos al cambio de situaciones dentro 

de la investigación. (Ávila et al. 2019).  

3.2. Variables y Operacionalización 

3.2.1. Variable independiente 

Electrólisis en un vehículo menor 

Definición conceptual: Método para disminuir las emisiones de 

dióxido de carbono y el consumo de combustible en los motores de 

vehículos menores, suministrando hidrógeno obtenido a través de 

la reacción electroquímica del agua donde se separa dicho gas del 

oxígeno para abastecer directamente a la admisión del motor y 

mejorar la combustión. (Gamboa, Serrano y Contreras 2019). 

Definición operacional: La medición de las emisiones con el 

dispositivo electrolítico en funcionamiento se realizó a una 

velocidad constante de 1000 rpm, durante 1:32 minutos con el 

motor encendido.   

Indicadores: Calidad de aire (%CO2-%CO), energía (amperios), 

revoluciones por minuto (rpm).  

Escala de medición: de razón, de razón, de razón. 

3.2.2. Variable dependiente 

Reducción de emisiones de CO2 y ahorro de gasolina. 
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Definición conceptual: La reducción de emisiones se da a partir 

de la preocupación mundial debido al gran impacto que el 

calentamiento global, como efecto del cambio climático, está 

teniendo en el medio ambiente, en los diferentes sectores. La 

reducción de estos gases y el consumo de combustibles fósiles 

están incluidas dentro de los objetivos del desarrollo 

sostenible.(Menghi 2017). 

Definición operacional: La variación de los niveles de gases 

contaminantes entre el antes y después de la instalación del equipo 

fue en partes por millón (ppm), así mismo el ahorro de combustible 

será medido en mililitros en 30 minutos (ml/30min), a 356 metros 

sobre el nivel del mar (msnm).  

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

(msnm).  

Escala de medición: de razón, de razón, de razón.  

 

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

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población:  

Población: La población será la cantidad de CO2 y combustible 

que emite y consume un vehículo menor de 125 cc, teniendo una 

generación 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 inclusión: Se tomó en cuenta sólo a vehículos 

menores que utilicen como combustible la gasolina de 90 octanos.  

Criterio de exclusión: No se tomó en cuenta a vehículos menores 

que 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 realizó fue censal, ya que todas las muestras 

de la población fueron obtenidas a partir de equipos sofisticados, 

de esa manera la interpretación será basada en un juicio crítico y 

objetivo, con datos exactos y no al azar. 

3.3.4. Unidad de análisis  

Las unidades de análisis fueron las emisiones de CO2 y el ahorro 

de combustible.   

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Técnica de recolección de datos   

La técnica que se utilizó es la de observación. Mediante esta 

técnica, se cuantificó los objetivos de interés, que permitirá la 

recolección de datos.  

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos  

El instrumento utilizado en la presente investigación fue, la guía de 

observación de campo.  

(ANEXO N°2 - Guía de observación de campo) 

 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Diseño y montaje del dispositivo electrolítico.  

 

Para la creación del sistema electrolítico, lo primero que se hizo fue 

diseñar un esquema y determinar todas las herramientas y 

materiales que se utilizarán. Una vez conseguido todo lo requerido 

se empezó por construir los componentes de menor a mayor 

complejidad.  

El filtro de hidrógeno fue construido de un envase de plástico 

utilizado comúnmente para poner mondadientes, al cual se le hizo 

una modificación en la tapa, ya que, carecía de dureza para poder 

poner los acoples rápidos de las dos mangueras neumáticas que 

tendrá. 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 centímetros de tubo 

y dos tapas de PVC de 3 pulgadas, los cuales fueron pegadas en los 

extremos. Además, se hizo la tapa con una unión de PVC de 1 

pulgada. También se hizo perforaciones para los acoples; dos en la 

parte inferior (entrada de hidrógeno y salida de agua), uno para 

salida de H en la parte lateral, y finalmente dos huecos para acoples 

en codo que tendrá un pedazo de manguera neumática trasparente, 

el cual servirá como medidor de agua, y así poder llevar control del 

mínimo y máximo nivel del agua en el reservorio. Así mismo, este 

reservorio cumple la función de primer filtro para eliminar humedad, 

ya que el hidrógeno 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 electrolítico se hizo de dos láminas de baquelita de 8cm 

de ancho, 12 cm de largo, y 9mm de espesor. Dichas láminas 

tendrán 10 perforaciones cada una, para pernos que sujetarán fijas 

a las láminas 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 hidrógeno. Por dentro, el 

reactor cuenta con 12 láminas cortadas de forma que al unirse todas, 

quede un espacio donde el agua se almacene y se genere el 

hidrógeno. El caucho servirá como separador, y a su vez, como sello 

hermético para evitar filtraciones de agua. De las 12 láminas, 3 de 

ellas tendrán un sobresaliente en forma orejas, que servirán como 

conectores, donde irán conectados los cables de alimentación de 

energía (un positivo y dos negativos). Figura N°3. 
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Figura N°3: Dispositivo electrolítico 

 

Una vez culminado la elaboración de cada componente se hizo la 

respectiva prueba para ver el funcionamiento antes de ser instalado 

al vehículo. Los componentes van conectados entre sí, 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 

procedió a ensamblar el dispositivo al vehículo, y para ello se soldó 

3 platinas de acero de 1 pulgada al chasis del vehículo, lo cual servirá 

como base para fijar el reactor, el tanque de agua y el filtro, tal como 

se muestra en la figura N° 5. 

 

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

 

3.5.2. Toma de muestra sin el funcionamiento del dispositivo 

electrolítico 

 

Se hizo mediciones de los niveles de emisiones del vehículo menor 

con la ayuda del equipo medidor de gases, a 1000 rpm, brindado por 

la escuela de inspección 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"O. Ver figura N°6, N°7, N°8 y N°9.  
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Figura N°6: Localización de corporación técnica vehicular. 

 

Figura N°7: Local de la corporación técnica vehicular. 
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Figura N° 8: Equipo analizador de gases dentro del vehículo menor. 

Figura N°9: Datos a 1000 rpm sin el equipo electrolítico. 
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3.5.3. Toma de muestra con el dispositivo electrolítico en 

funcionamiento 

 

Se añadió 350ml de agua destilada al equipo, para la producción de 

hidrógeno, y posteriormente se hizo las mediciones.  

Se medió el nivel de emisiones de gases del vehículo menor con del 

dispositivo electrolítico, con la ayuda del equipo medidor de gases 

con el motor en funcionamiento a 1000 y 2000 rpm. Ver figura N° 10, 

11 y 12, respectivamente. 

Figura N°10: Toma de muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 11: Datos a 1000 rpm con el equipo electrolítico. 
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Figura N°12: Datos a 2000 rpm con el equipo electrolítico.  

 

 

Finalmente, se hizo el procesamiento de los datos obtenidos 

objetivamente para su posterior análisis e interpretación. 

3.5.4. Medición de consumo de gasolina 

Para la obtención de los datos que representen el consumo de 

gasolina de 90 octanos, se necesitó una botella plástica, la cual se 

conectó mediante una manguera directamente a la entrada de 

abastecimiento de gasolina del carburador, de modo que cumpla la 

función de tanque de combustible. Seguidamente se le añadió 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 realizó 3 veces sin el 

funcionamiento del equipo electrolítico, 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. 

 

 

 

 

 

 



29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°13: Reservorio para medir el consumo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°14: Medición de consumo 

 

 

3.6. Método de análisis de datos  

En análisis de los datos investigados se hizo mediante el programa Excel, 

usándose tablas comparativas para determinar resultados objetivos, 
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producto de la aplicación de las técnicas e instrumentos de recolección de 

datos.  

3.7. Aspectos éticos 

Con el fin de elaborar el proyecto de investigación, se tomó como referencia 

la guía de investigación formativa actual, brindada por la Universidad César 

Vallejo. Respecto a las teorías obtenidas, se buscó información tanto 

internacional, nacional y local, relacionadas al tema de estudio, citando 

cuidadosamente y respetando la autoría de cada uno de ellos, que serán 

citadas en base a la norma internacional ISO 690 para la documentación y 

referencias bibliográficas. 
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IV. RESULTADOS

De las investigaciones efectuadas, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Características del dispositivo electrolítico usado en un motor de un 

vehículo menor, Tarapoto. 

4.1.El dispositivo electrolítico usado en un vehículo menor está constituido por 

un generador de hidrógeno, abastecido con agua, alimentado con energía de 

batería de 12 voltios y 6 amperios, accionado por la llave de contacto, con dos 

dispositivos de seguridad: fusible de 10 amperios y una válvula antiincendios 

para el sistema de gas (figuras 15 y 16). 

Figura N°15: Diagrama de sistema completo 



32 
 

Figura N°16: Diagrama de sistema eléctrico. 

 

Emisiones de un vehículo menor en Tarapoto 

 

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

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

su parte, con equipo electrolítico, 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 1000 RPM.    

Muestras 

A una aceleración de 1000 rpm  

% CO2 % CO 
Hidrocarburos no 
quemados PPM 

Sin equipo 

electrolítico 

Con equipo 

electrolítico 

Sin equipo 

electrolítico 

Con equipo 

electrolítico 

Sin equipo 

electrolítico 

Con equipo 

electrolítico 

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

 

4.3 . Un vehículo menor en funcionamiento, a 1000 RPM emite sin equipo 

electrolítico 6,34 % de CO en promedio, que oscila entre 6,33 % a 6,36 %; 

por su parte, con equipo electrolítico, emite 5,82 % de CO; que es desde 5,80 

% a 5,85 %. (tabla 1; figura 18). 

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

 

 

4.4  Un vehículo menor en funcionamiento, a 1000 RPM emite sin equipo 

electrolítico 807 partes por millón (ppm) de hidrocarburos no quemados en 

promedio, que oscila entre 806 ppm a 808 ppm; por su parte, con equipo 
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electrolítico, emite 752.5 ppm de hidrocarburos no quemados; que es desde 

751 ppm a 755 ppm. (tabla 1; figura 19). 

 

 

 

 

Figura N°19:  Hidrocarburos no quemados a 1000 rpm 

 

4.5  Un vehículo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo 

electrolítico 1,60 % de CO2 en promedio, que oscila entre 1,58 % a 1,60 %; 

por su parte, con equipo electrolítico, 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 quemados PPM a 2000 RPM.    

Muestras 

A una aceleración de 2000 rpm  

% CO2 % CO 
Hidrocarburos no 
quemados PPM 

Sin equipo 
electrolítico 

Con equipo 
electrolítico 

Sin equipo 
electrolítico 

Con equipo 
electrolítico 

Sin equipo 
electrolítico 

Con equipo 
electrolítico 

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: % Dióxido de carbono a 2000 rpm. 

 

4.6  Un vehículo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo 

electrolítico 0.94 % de CO en promedio, que oscila entre 0,93 % a 0,94 %; 

por su parte, con equipo electrolítico, emite 1,01 % de CO; que es desde 0,99 

% a 1,03 %. (tabla 2; figura 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

4.7  Un vehículo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo 

electrolítico 106.25 partes por millón (ppm) de hidrocarburos no quemados 

en promedio, que oscila entre 104 ppm a 107 ppm; por su parte, con equipo 

electrolítico, 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 

 

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

electrólisis del agua en un vehículo menor, Tarapoto, 2022. 

4.8  Un vehículo menor en funcionamiento, a 1000 RPM emite sin equipo 

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

por su parte, con equipo electrolítico, emite 5,30 % de CO2; que es desde 

5,29 % a 5,32 %. (tabla 3 y figura 23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°23: % Dióxido de carbono a 1000 rpm 

Tabla 3: Reducción de emisiones de CO2   

Muestras 

% CO2 

A 1000 rpm A 2000 rpm 

Sin equipo 
electrolítico 

Con equipo 
electrolítico 

Sin equipo 
electrolítico 

Con equipo 
electrolítico 

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 
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4.9  Un vehículo menor en funcionamiento, a 2000 RPM emite sin equipo 

electrolítico 1,60 % de CO2 en promedio, que oscila entre 1,58 % a 1,60 %; 

por su parte, con equipo electrolítico, emite 1,60 % de CO2; que es desde 

1,58 % a 1,62 %. (tabla 3 y figura 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°24: % Dióxido 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 

generación de hidrógeno sin equipo electrolítico es cero; y, 0,0120689 M3 

con equipo electrolítico con diferentes revoluciones por minuto RPM, desde 

1000 hasta 5000 (tabla 4 y figura 25). 

 

Tabla 4:  Consumo de gasolina de 90 octanos y generación de hidrógeno, en 
30 minutos 

RPM 

Consumo gasolina 90 oct 30 
min ml 

Generación de hidrógeno 30 
min M3 

Sin equipo 
electrolítico 

Con equipo 
electrolítico 

Sin equipo 
electrolítico 

Con equipo 
electrolítico 

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. DISCUSIÓN

El dispositivo electrolítico que diseñó Ángel 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 diámetro, ya que el dispositivo fue 

de forma circular. Además, se empleó una batería de 12 V – 3 A, estos resultados 

guardan relación con el diseño 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 cámara del equipo. También, se empleó 

juntas de caucho en forma triangular, una chapa de contacto, un fusible, relay de 

12 V y una batería de 12 V. Adicionalmente, ambos resultados guardan relación 

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 láminas de caucho. Cabe resaltar que los 

materiales utilizados para la elaboración del sistema electrolítico completo son, 

casi en su totalidad, de materiales reciclados.  Así mismo, se empleó una batería 

de 12 V – 6 A. El dispositivo utiliza la energía restante o de reserva de la batería, 

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 energía, y tiende a descargar la batería en su totalidad. Todos los 

dispositivos electrolíticos han sido diseñados y elaborados bajo el mismo 

principio, por lo que las características de los dispositivos de electrólisis siempre 

tendrán como factor común, los materiales y la forma de ensamblaje, sin 

embargo, varía el número de placas dependiendo al tamaño y capacidad de 

producción de hidrogeno. Del mismo modo, los resultados antes mencionados 

guardan relación con Baltazar (2020), quien planteó 3 propuestas para el 

dispositivo electrolítico, siendo de forma circular, hexagonal o cuadrada, cuyas 

características solo varían en su forma. Haciendo un análisis de rentabilidad y 

rendimiento, decidieron realizarlo de forma cuadrada. El dispositivo fue 

alimentado por una batería de 12 V y 13 placas. Además, tiene 3 ductos para las 

salidas e ingreso de agua e hidrogeno, los electrodos serán de grafito, también 
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cuenta con un tanque de vidrio, y son conectadas por mangueras de alta presión. 

Así mismo, el reservorio de hidrogeno es de vidrio, y será protegido por un relé 

electromagnético conectado a la chapa de contacto. Las placas serán separadas 

por juntas de aluminio, con alimentación eléctrica por cables sólidos. Los 

resultados obtenidos son igual de favorables al de los autores, ya que se logró 

una considerable reducción de emisiones, ya que al mejorarse la combustión se 

queman mejores los gases. Este dispositivo se realizó para un automóvil, por lo 

que se requirió mayor protección contra fugas, ya que, debido a la mayor 

disponibilidad de energía, y, por ende, mayor producción de hidrógeno, en 

comparación con el sistema propuesto por los autores de la tesis, que fue de una 

menor complejidad debido a la poca producción de hidrógeno. Además. 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 CO2 sin el sistema hidrolítico, mientras que con alimentación de 

hidrogeno se obtuvo 40 ppm de HC, 0.00% de CO y 0.21% de CO2, esto 

representa una disminución del 88.37% en HC, 100% en CO y 92.55% en CO2, 

resultados sumamente favorables para el medio ambiente, estos resultados se 

parecen a los registrados por Ángel y Jonathan (2018), que fueron: monóxido de 

carbono (CO), dióxido de carbono (CO2), hidrocarburos no quemados (HC) y 

oxígeno (O2), estos parámetros son medidos por un medidor de gases calibrado. 

Estos parámetros son un factor común evaluado por la mayoría de autores 

citados, incluyendo a los autores de la presente investigación. Además, estos 

resultados también se asemejan a lo estudiado por Díaz, Rey. Et. al (2018), 

quienes lograron demostrar que hubo una disminución de emisiones de CO del 

13% al 18%, para el CO2 se registró una reducción del 5% al 9% con el 

dispositivo electrolítico, debido a una mejor combustión, también disminuyó las 

emisiones de O2 en un 20%, ya que, se aprovechó mejor en la combustión. Por 

último, registraron una reducción 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 

electrolítico. Así mismo, estos resultados guardan similitud con lo registrado por 

los autores de la presente investigación, registrando una disminución de 6.34% 

a 5.82% para el monóxido de carbono, 05.4% a 05.3 % para el dióxido de 
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carbono se registró un ligero aumento del 07.2 % al 07.6%, y, por último, una 

reducción 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 CO2 se registró un aumento 

de 2% con el equipo electrolítico, contrario a lo que demuestran los demás 

investigadores. Sin embargo, coincide con un 7% con respecto a ahorro de 

combustible. Así 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 

que 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 

investigación, quienes registraron el consumo de 100 ml de gasolina de 90 

octanos en 30 minutos, estableciendo una disminución 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 mínimo de combustible, demostrando que el equipo electrolítico es 

eficiente, aunque muestre valores poco significativos. Del mismo modo Baltazar 

Ortega y Pablo Martin (2020), obtuvieron resultados positivamente similares 

mediante el uso de hidrógeno, ya que el motor Volkswagen en ralentí y 

acelerado, arrojó un 11 % menos de ppm en comparación con uso exclusivo de 

gasolina.  

 

Martin Khzouz y Evangelos I. Gkanas (2020), le dieron un enfoque experimental 

a su estudio, para así poder comprender mejor la reacción de hidrolisis de LiH 

para producir hidrógeno. Este trabajo fue realizado a pequeña escala, 

empleando reactores de lecho fijo. Estas reacciones fueron estudiadas a 

temperaturas de 150 °C, 300 °C y 500 °C. Se determinó que el rendimiento de 

hidrógeno era más del 90% con respecto al valor teórico en todas las 

temperaturas estudiadas. Este sistema fue realizado para un sistema de 

propulsión híbrido-eléctrico para vehículos aéreos no tripulados, cuyo 

abastecimiento de energía fue mediante una batería de litio, una celda de 

combustible de membrana de protones y un sistema basado en la hidrólisis de 

LiH para la producción de hidrógeno. Sin embargo, estos resultados coinciden 

ligeramente con los resultados presentado por los autores, quienes basaron su 

investigación en el rendimiento del hidrógeno producido a partir del agua para su 
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uso como combustible en un vehículo trimovil tripulado. No obstante, los 

resultados obtenidos por ambas partes demuestran, una vez más, la eficiencia 

de la utilización de hidrógeno como combustible, y que, además, se obtiene 

emisiones limpias dependiendo a la cantidad de gas hidrógeno empleado. Así 

mismo, se muestra que no solo existe una forma de obtener hidrógeno, sino que 

existen muchas formas rentables y accesibles para cualquier investigador. 



43 
 

VI. CONCLUSIONES  
 

De los resultados obtenidos se arribaron a las siguientes conclusiones:  

 

6.1. Se logró determinar las características del generador de hidrógeno 

instalado en un vehículo menor, teniendo como plano un diagrama creado 

por los investigadores en el programa AutoCAD 2022, obteniendo como 

producto final un sistema generador de hidrógeno eficiente y funcional.   

 

6.2. Se registró correctamente las emisiones que genera un vehículo menor 

de 125 cc a 1000 revoluciones por minuto, obteniendo un resultado 

favorable con respecto a emisiones de dióxido de carbono, monóxido de 

carbono e hidrocarburos no quemados, disminuyendo un 1.85% en lo que 

respecta a CO2; en hidrocarburos no quemados, la emisión de estos se 

redujo en un 6.8%. Sin embargo, a una aceleración de 2000 revoluciones 

por minuto, el porcentaje de dióxido de carbono es 1.60%, manteniéndose 

en el mismo rango con y sin el equipo, y en valores de monóxido de 

carbono el porcentaje aumenta un 6.7%, en cambio en hidrocarburos no 

quemados, disminuye en un 7%. 

 

6.3. Se evaluó las emisiones de dióxido de carbono y el consumo de 

combustible de un vehículo menor, con resultados de un 1.85% de tasa 

de disminución con el uso del equipo generador de hidrógeno 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 

que respecta al consumo de 100 ml gasolina de 90 octanos en 30 min por 

parte del vehículo menor, los resultados muestran una disminución de 

consumo de 7.64% a 1000 rpm, 7.67% a 3000 rpm y 7.67 % a 5000 rpm. 

En ese sentido, se acepta la hipótesis planteada, que indica “la electrólisis 

en un vehículo menor, permite la reducción de emisiones de CO2 y ahorro 

de gasolina, Tarapoto”. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

A los investigadores, tomar en cuenta el tipo de vehículo al que se aplicará 

la investigación, 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 vehículos menores son los que generan grandes cantidades de 

gases contaminantes a la atmósfera.  

 

A los estudiantes universitarios de ingeniería, utilizar soda cáustica u otro 

insumo similar que, ayude a mejorar la conductividad eléctrica para una 

mayor producción de hidrógeno.  

 

A las autoridades competentes, apoyar futuras investigaciones y tomar en 

cuenta esta iniciativa de usar el agua como materia prima para la obtención 

de combustible, de modo que vaya reemplazando gradualmente al 

combustible fósil, con la finalidad de producir emisiones más amigables con 

el medio ambiente, y a su vez generar rentabilidad, a partir del ahorro en el 

consumo de gasolina. 
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ANEXOS 

Tabla N°5: Operacionalización de variables 

 
Variables Definición conceptual Definición operacional Indicadores 

Escala de 

medición 

Variable 

independiente 

Electrólisis en vehículos 

menores 

 

Método para disminuir las emisiones 

de dióxido de carbono y el consumo 

de combustible en los motores de 

vehículos menores, suministrando 

hidrogeno obtenido a través de la 

reacción electroquímica del agua 

donde se separa el hidrogeno del 

oxígeno para abastecer directamente 

a la admisión del motor y mejorar la 

combustión. (MORENO Gamboa, et 

al. 2019). 

La medición de las emisiones con el 

dispositivo electrolítico en 

funcionamiento se realizó a una 

velocidad constante de 1000 rpm, 

durante 1:32 minutos con el motor 

encendido. 

 

• Calidad de aire 

(%CO2-%CO). 

 

• Energía 

(amperios). 

 

• Revoluciones por 

minuto (rpm) 

 

• De razón 

 

 

• De razón 

 

 

• De razón 

 

Variable 

dependiente 

Reducción de emisiones 

de CO2 y ahorro de 

gasolina 

 

La reducción de emisiones se da a 

partir de la preocupación mundial 

debido al gran impacto que el 

calentamiento global, como efecto del 

cambio climático, está teniendo en el 

medio ambiente, en los diferentes 

sectores. La reducción de estos gases 

y el consumo de combustibles fósiles 

están incluidas dentro de los objetivos 

del desarrollo sostenible. (IRENE 

MENGHI, 2017) 

La variación de los niveles de gases 

contaminantes entre el antes y 

después de la instalación del equipo 

fue en partes por millón (ppm), así 

mismo el ahorro de combustible será 

medido en mililitros en 30 minutos 

(ml/30min), a 356 metros sobre el 

nivel del mar (msnm). 

 

• Emisiones (ppm). 

 

• Consumo 

(ml/30min).  

 

• Altitud (msnm). 

 

• De razón 

 

• De razón 

 

 

• De razón 
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Tabla N°6: Guía de Observación de campo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GUÍA DE OBSERVACION DE CAMPO 

PROYECO DE 
INVESTIGACION 

Reducción de emisiones de CO2 y ahorro de gasolina, mediante electrólisis del agua en vehículos 
menores, Tarapoto, 2022  

ESTUDIANTES: Arrieta Veintemilla, Elvis  
 

Sánchez Soto, Juan Diego  
 

UNIVERSIDAD: Cesar Vallejo - Tarapoto CARRERA Ingeniería Ambiental 
 
 

Lugar:  Tarapoto FECHA: 06/10/2022 
 
 

Muestras Consumo de gasolina de 90 octanos 
(ml) en 30 minutos 

Calidad de 
aire (% CO2) 

y (%CO) 

Energía 
(A) 

Hidrocarburos no 
quemados (ppm) 

Altitud 
(msnm) 

 

 

Antes de la 
instalación del 
equipo 
electrolítico.  

119.81 ml 

5.40% 

7 807 ppm 356 

 
 
 

6.34% 

 

 

A una aceleración 
constante de 
2000 rpm sin el 
equipo 
electrolítico 

239.62 ml 

1.60% 

7 107 ppm 356 

 

 

0.94%  

Después de la 
instalación del 
equipo 
electrolítico.  

110.62 ml 

5.30% 

0.6 752 ppm 356 

 

5.82% 
 

 
 

A una aceleración 
constante de 
2000 rpm con el 
equipo 
electrolítico 

221.24 ml 

1.60% 

0.6 99 ppm 356 

 

1.01%  
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Figura N°26: Validación de instrumento por Dr. Karla Luz Mendoza López. 
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Figura N°27: Validación de instrumento por MSc. Ing. Henry Carbajal Mogollón. 

 

 

 

 

 

 

 

El instrumento es válido 

 

Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
 

 
 

I. ASPECTOS DE VALIDACION 

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5) 

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

II. OPINION DE APLICABILIDAD 

El instrumento es valido  
Promedio de valoración  
  

Tarapoto 06 de septiembre del 2022 

 

 

 

 
 

CRITERIOS  INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.        X   

ACTUALIDAD  

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 
científico, tecnológico, innovación legal inherente a la 
variable: electrólisis en vehículos menores, reducción de 
emisiones de CO2 y gasolina.          X 

ORGANIZACIÓN  

los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 
definición operacional y conceptual respeto a la variable, de 
manera que permitan hacer inferencia en la función de la 
hipótesis, problema y objetivos e la investigación.        X   

SUFICIENTE 
los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 
acorde a la variable, dimensiones y indicadores.         X 

INTENCIONALIDAD  
los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 
investigación y responden a los objetivos hipótesis y variable 
de estudio.          X 

CONSISTENCIA  
la información que se recoja a través de los ítems del 
instrumento permitirá analizar describir y explicar la realidad, 
motivo de la investigación.         X 

COHERENCIA 
los ítems del instrumentó expresa la relación con los 
indicadores de cada dimensión de la variable         X 

METODOLOGIA 
la relación entre la técnica y el instrumento propuesto, 
responde al propósito de la investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación.         X 

PERTINECIA 
la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa 
del instrumento.          X 

PUNTAJE TOTAL  43  
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Figura N°28: Validación de instrumento por Dr. Juan Ruiz Aguilar.  
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Figura N°29: Certificado de calibración de equipo analizador de gases.   



57 
 

. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°30: Materiales e insumos para la elaboración del equipo electrolítico. 

 

Figura N°31: Instalación del equipo electrolítico. 
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Figura N°32: Agregado de solucion de H2O (350mL) 
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Figura N°33: Mediciones dentro de la corporación de inspección vehicular. 

 

Tabla 7: Emisiones del vehículo menor a 1000 rpm sin el equipo 
electrolítico. 

Antes de la instalación del equipo electrolítico.  

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 vehículo menor a 1000 rpm con el equipo 
electrolítico. 

Después de la instalación del equipo electrolítico.  

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 vehículo menor a 2000 rpm sin el equipo 
electrolítico. 

A una aceleración constante de 2000 rpm sin el equipo electrolítico 

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 vehículo menor a 2000 rpm con el equipo 
electrolítico. 

A una aceleración constante de 2000 rpm con el equipo electrolítico 

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 
electrolítico a 1000 rpm. 

Consumo de combustible sin el equipo electrolítico 

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 
electrolítico a 2000 rpm. 

Consumo de combustible sin el equipo electrolítico 

A 2000 rpm  

Aceleración (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 
electrolítico a 3000 rpm. 

Consumo de combustible sin el equipo electrolítico 

A 3000 rpm  

Aceleración (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 
electrolítico a 4000 rpm. 

Consumo de combustible sin el equipo electrolítico 

A 4000 rpm  

Aceleración (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 
electrolítico a 5000 rpm. 

Consumo de combustible sin el equipo electrolítico 

A 5000 rpm  

Aceleración (rpm) Consumo (ml)  

1000 119.81 

5000 X 

Total (ml)                 599.05  
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Tabla 17: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min con el equipo 
electrolítico a 1000 rpm. 

Consumo de combustible con el equipo electrolítico 

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 
electrolítico a 2000 rpm. 

Consumo de combustible con el equipo electrolítico 

A 2000 rpm  

Aceleración (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 
electrolítico a 3000 rpm. 

Consumo de combustible con el equipo electrolítico 

A 3000 rpm  

Aceleración (rpm) Consumo (ml)  

1000 110.62 

3000 X 

Total (ml)                       331.86  

 

 

 

Tabla 16: Consumo general de gasolina de 90 octanos en 30 min sin el equipo electrolítico. 

Sin el equipo electrolítico 

Repeticiones 
Revoluciones por 

minuto (rpm)  

Consumo de 
gasolina de 90 

octanos en 30 min 

Generación de 
hidrógeno  

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 
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Tabla 20: Consumo de gasolina de 90 octanos en 30 min con el equipo 
electrolítico a 4000 rpm. 

Consumo de combustible con el equipo electrolítico 

A 4000 rpm  

Aceleración (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 
electrolítico a 5000 rpm. 

Consumo de combustible con el equipo electrolítico 

A 5000 rpm  

Aceleración (rpm) Consumo (ml)  

1000 110.62 

5000 X 

Total (ml)                 553.10  

 

Tabla 22: Tiempo generación de hidrógeno con 0.0005 m3 de H2O 

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 generación de hidrógeno con 0.001 m3 de H2O 

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 generación de hidrógeno con 0.002 m3 de H2O 

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 producción de hidrógeno en 2:54 min. 

Pruebas 
Volumen 

(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 producción de hidrógeno en 30 min. 

Constante de producción de Hidrógeno 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 generación de hidrogeno en 30 
min con el equipo electrolítico. 

Con el equipo electrolítico 

Repeticiones 
Revoluciones por 

minuto (rpm)  

Consumo de 
gasolina de 90 

octanos en 30 min 

Generación de 
hidrógeno en 30 min 

R1 1000 110.62 0.012068966 

R2 2000 221.24 0.012068966 

R3 3000 331.86 0.012068966 

R4 4000 442.48 0.012068966 

R5 5000 553.1 0.012068966 
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Figura N°34: Medición de generación de hidrógeno. 
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