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RESUMEN

La investigacin se titula IMPLEMENTACIN DE UN GENERADOR E
INYECTOR DE HIDRGENO EN UN MOTOR DE VEHCULO MAZDA BT-50 2.2 L, PARA
REDUCIR EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES.

Se ha implementado un Dispositivo Generador de Hidrgeno en el
Motor de un Vehculo Mazda BT-50 a gasolina con el propsito de
reducir las emisiones contaminantes que se producen. Con este
Dispositivo Generador de Hidrgeno se pretende comprobar la
disminucin de elementos contaminantes producidos por la combustin
en el interior del Motor del Automvil, agregando Gas de Hidrgeno en
la mezcla de aire combustible.

El Sistema Generador de Hidrgeno consta principalmente de un
Generador de Hidrgeno, electrolito, depsito de electrolito,
burbujeador, mangueras, conexin elctrica suministrada por la Batera
y activacin desde el habitculo del Vehculo.

Activado el Generador de Hidrgeno por el conductor con el Motor
en marcha, dentro del generador se produce un proceso qumico
llamado Electrlisis que separa el Hidrgeno y el Oxgeno del agua, el
generador tiene una salida de oxgeno que va al exterior es decir a
la atmsfera, mientras que las dos salidas de hidrgeno llegan en
estado gaseoso al interior del Motor.

Las pruebas en el vehculo, se las realiza sin el generador y con
el Generador de Hidrgeno implementado, son de: Potencia, Torque,
consumo de combustible y anlisis de gases de escape siguiendo un
ordenado y detallado protocolo de pruebas.

Los resultados obtenidos fueron objeto de rigurosos anlisis
comparativos entre el funcionamiento y comportamiento del Motor a
gasolina y el Motor con Hidrgeno y gasolina.


	
ABSTRACT

MECHANICS

IMPLEMENTING A DEVICE TO PROVIDE HYDROGEN IN A MAZDA ENGINE

It is important to reduce environmental pollution which has been
caused by engine cars and therefore automotive industry is
researching methods to reduce emission of gases from cars. This
project has been developed to implement a mechanical device which
will provide hydrogen gas in a Mazda BT-50 2.2 L. engine and will
reduce pollutant gas emissions.

This research was based on the hydrogen generator by means of
the analytical method of its components such as electrolyte,
electrolyte container, bubble maker, hoses, power suppliers from a
battery, and connections from the panel control. Hydrogen generator
is started up by the driver when the engine is running; by means of
the chemical process known as electrolysis, water is decomposed
into hydrogen and oxygen. Oxygen goes up to the air and hydrogen
gas flow into the engine by suction. Some comparisons were made
between gasoline engine and hydrogen-gasoline engine taking into
account exhaust gases, power, torque, and fuel consumption.

Result showed that: pollutant gases were reduced; power engine
was increased; and fuel consumption was reduced.

Conclusions showed that the use of the hydrogen supplier in
internal combustion engines will reduce pollutant gas emissions and
increase its power.

Recommendations include fittings of hydrogen metal containers to
store it under pressure; and to implement a hydrogen measurer to
inject it by pressure.
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CAPTULO I

1. INTRODUCCIN

1.1 Antecedentes

En la actualidad el consumo de combustibles derivados del
petrleo es muy elevado, arrastrando consigo la mayor parte de
contaminantes que se producen en el planeta los cuales son nocivos
para el ambiente y para las personas, es por esto que ahora se
investigan diferentes formas de energas alternativas que disminuyan
en forma considerable la contaminacin ambiental.

El sector de la Industria Automotriz del pas requiere contar con
ideas aplicables en la bsqueda de alternativas que contribuyan a
reducir la contaminacin ambiental, es por ello que, La Jefatura de
Calidad Ambiental del Gobierno Municipal de San Pedro de Pelileo,
se suma a colaborar y respaldar todo tipo de investigacin enfocada
a la reduccin de emisiones contaminantes producidas por el parque
automotor.

1.2 Justificacin

La industria automotriz se somete continuamente a procesos de
renovacin, tanto en diseo como en construccin de motores de
combustin interna, con el propsito de conseguir un elevado
rendimiento en cuanto a la potencia lo que conlleva a un elevado
consumo de combustible dando lugar a la produccin de mayores
emisiones de gases contaminantes que atentan contra la salud y el
medio ambiente.

Con la intencin de aportar con una alternativa ecolgica muy
eficiente para lograr menos contaminacin y un mejor rendimiento en
la potencia de los motores de combustin interna, se ha optado por
el uso de hidrgeno como parte del combustible mediante un sistema
de generacin e inyeccin del mismo en el motor durante el tiempo de
llenado de la cmara de combustin.

Por tal motivo, la empresa de transporte Taita Salasaca en
concordancia con La Jefatura de Calidad Ambiental del Gobierno
Municipal de San Pedro de Pelileo, solicita a la Escuela de
Ingeniera Automotriz de la ESPOCH el servicio profesional
tcnico-
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cientfico para realizar el estudio de la alternativa adecuada
para la reduccin de gases contaminantes.

La ESPOCH en Resolucin No.3663- CD.2011 acepta la solicitud por
medio de IMPLEMENTACIN DE UN GENERADOR E INYECTOR DE HIDRGENO EN UN
MOTOR DE VEHCULO MAZDA BT-50 2.2 L, PARA REDUCIR EMISIONES DE GASES
CONTAMINANTES con lo que se pretende tambin elevar el nivel tcnico
y la capacidad intelectual que se debe tener en la formacin
profesional.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Implementar un generador e inyector de hidrgeno en un motor de
vehculo Mazda BT-50 2.2 L, para reducir emisiones de gases
contaminantes.

1.3.2 Objetivos especficos

Instalar el dispositivo generador de hidrgeno en el motor del
vehculo.

Estudiar y analizar en detalle todo lo referente a la
implementacin del generador de hidrgeno.

Realizar pruebas, calibraciones y verificaciones del generador
de hidrgeno con el motor en funcionamiento.
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CAPTULO II

2. MOTOR DE COMBUSTIN INTERNA DE CUATRO TIEMPOS

2.1 Introduccin.

Un motor de combustin interna es un tipo de mquina que obtiene
energa mecnica directamente de la energa qumica de un combustible
que arde dentro de una cmara de combustin. Su nombre se debe a que
dicha combustin se produce dentro de la mquina en s misma.

Desde los primeros indicios de la aplicacin de motores de
combustin interna, a la poca actual, el desarrollo se ha centrado
en el perfeccionamiento de las factoras para producir ms y mejores
motores, de igual manera se ha desarrollado materiales,
lubricantes, procesos de fabricacin y modificaciones al
funcionamiento, que si bien lo son, hasta ahora nunca se ha tocado
la forma como transcurre el ciclo de funcionamiento.

El diseo propuesto hace ms de 135 aos por el Seor FEDERICO
AUGUSTO OTTO se ha depurado hasta llegar al lmite de los
rendimientos mecnico y cualitativo, todo esto producto de
ingeniosos destellos creativos y muchsimas horas de labor. Aun as
el rendimiento orgnico del conjunto apenas si alcanza un incipiente
cuarenta por ciento. Claro que recordando el quince por ciento de
rendimiento de la majestuosa maquina a vapor, notamos un gran
avance.

2.2 Motor convencional tipo Otto

Figura 1. Motor Otto de 4 tiempos [1]

Fuente: PAZ, Arias.Manual de Automviles
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El motor convencional del tipo Otto es de cuatro tiempos (4T),
aunque en fuera borda y vehculos de dos ruedas hasta una cierta
cilindrada se utiliz mucho el motor de dos tiempos (2T). El
rendimiento trmico de los motores Otto modernos se ve limitado por
varios factores, entre otros la prdida de energa por la friccin y
la refrigeracin.

La termodinmica nos dice que el rendimiento de un motor
alternativo depende en primera aproximacin del grado de compresin.
Esta relacin suele ser de 8 a 1 o 10 a 1 en la mayora de los
motores Otto modernos. Se pueden utilizar proporciones mayores,
como de 12 a 1, aumentando as la eficiencia del motor, pero este
diseo requiere la utilizacin de combustibles de alto ndice de
octano para evitar el fenmeno de la detonacin, que puede producir
graves daos en el motor. La eficiencia o rendimiento medio de un
buen motor Otto es de un 20 a un 25%: slo la cuarta parte de la
energa calorfica se transforma en energa mecnica.

2.3 Motordisel

Figura 2. Motor disel de 4 tiempos[2]


Fuente:http://3.bp.blogspot.com/TsNZrfmg0M8/To2vAbiOw1I/AAAAAAAAAxI/Ijib_BFkoS4/s400/dieselengine1.jpg

En teora, el ciclo disel difiere del ciclo Otto en que la
combustin tiene lugar en este ltimo a volumen constante en lugar de
producirse a una presin constante. La mayora de los motores disel
son asimismo del ciclo de cuatro tiempos, salvo los de tamao muy
grande, ferroviario o marino, que son de dos tiempos. Las fases son
diferentes de las de los motores de gasolina.

En la primera fase, la de admisin, el pistn sale hacia fuera, y
se absorbe aire hacia la cmara de combustin. En la segunda carrera,
la fase de compresin, en que el pistn se acerca. El aire se
comprime a una parte de su volumen original, lo cual hace que suba
su temperatura hasta unos 850 C. Al final de la fase de compresin
se inyecta el combustible a gran presin mediante la inyeccin de
combustible con lo que
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se atomiza dentro de la cmara de combustin, producindose la
inflamacin a causa de la alta temperatura del aire. En la tercera
fase, la fase de trabajo, los gases producto de la combustin
empujan el pistn hacia fuera, trasmitiendo la fuerza longitudinal
al cigeal a travs de la biela, transformndose en fuerza de giro par
motor. La cuarta fase es, al igual que en los motores Otto, la fase
de escape, cuando vuelve el pistn hacia dentro.

Algunos motores disel utilizan un sistema auxiliar de ignicin
para encender el combustible al arrancar el motor y mientras
alcanza la temperatura adecuada.

La eficiencia o rendimiento (proporcin de la energa del
combustible que se transforma en trabajo y no se pierde como calor)
de los motores disel dependen, de los mismos factores que los
motores Otto, es decir de las presiones (y por tanto de las
temperaturas) inicial y final de la fase de compresin. Por lo tanto
es mayor que en los motores de gasolina, llegando a superar el 40%.
En los grandes motores de dos tiempos de propulsin naval. Este
valor se logra con un grado de compresin de 20 a 1 aproximadamente,
contra 9 a 1 en el Otto. Por ello es necesaria una mayor robustez,
y los motores disel son, por lo general, ms pesados que los motores
Otto. Esta desventaja se compensa con el mayor rendimiento y el
hecho de utilizar combustibles ms baratos.

2.4 Estructura y funcionamiento

Se denomina motor de cuatro tiempos al motor de combustin
interna alternativo tanto de ciclo Otto como ciclo disel, que
precisa cuatro, o en ocasiones cinco, carreras del pistn o mbolo
(dos vueltas completas del cigeal) para completar el ciclo
termodinmico de combustin. Estos cuatro tiempos son:
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Figura 3. Descripcin grfica del funcionamiento del motor de 4
tiempos[3]

Fuente: GERSCHLER, Hellmut.Tecnologa del Automvil. Tomo 2

Primer tiempo o admisin. En esta fase el descenso del pistn
aspira la mezcla aire combustible en los motores de encendido por
compresin. La vlvula de escape permanece cerrada, mientras que la
de admisin est abierta. En el primer tiempo el cigeal gira 180, el
rbol de levas da 90, la vlvula de admisin se encuentra abierta y su
carrera es descendente.

Segundo tiempo o compresin.Al llegar al final de carrera
inferior, la vlvula de admisin se cierra, comprimindose el gas
contenido en la cmara por el ascenso del pistn. En el 2 tiempo el
cigeal da 360 y el rbol de levas da 180, y adems ambas vlvulas se
encuentran cerradas y su carrera es ascendente.

Tercer tiempo o explosin/expansin. Al llegar al final de la
carrera superior el gas ha alcanzado la presin mxima. En los
motores de encendido provocado o de ciclo Otto salta la chispa en
la buja, provocando la inflamacin de la mezcla, mientras que en los
motores disel, se inyecta a travs del inyector el combustible muy
pulverizado, que se auto inflama por la presin y temperatura
existente en el interior del cilindro. En ambos casos, una vez
iniciada la combustin, esta progresa rpidamente incrementando la
temperatura y la presin en el interior del cilindro y expandiendo
los gases que empujan el pistn. Esta es la nica fase en la que se
obtiene trabajo. En este tiempo el cigeal gira 180 mientras que el
rbol de levas gira 90, ambas vlvulas se encuentran cerradas y su
carrera es descendente.

Cuarto tiempo o escape. En esta fase el pistn empuja, en su
movimiento ascendente, los gases de combustin, que salen a travs de
la vlvula de escape que permanece abierta. Al llegar al punto mximo
de carrera superior, se cierra la vlvula de escape y


	
7

se abre la de admisin, reinicindose el ciclo. En este tiempo el
cigeal gira 180 y el rbol de levas gira 90.

2.5 Sistemas generales de los motores de cuatro tiempos

Los motores Otto y los disel tienen los mismos elementos
principales, (bloque, cigeal, biela, pistn, culata, vlvulas) y
otros especficos de cada uno, como la bomba inyectora de alta
presin en los disel, o antiguamente el carburador en los Otto.

En los 4T es muy frecuente designarlos mediante su tipo de
distribucin: SV (vlvulas laterales), OHV (rbol de levas en el
bloque), SOHC (rbol de levas en cabeza simple), DOHC (doble rbol de
levas en cabezote). Es una referencia a la disposicin de los rboles
de levas.

2.5.1 Cmara de combustin. La cmara de combustin es un cilindro,
por lo general fijo, cerrado en un extremo y que en su interior se
desliza un pistn muy ajustado al cilindro. La posicin hacia dentro
y hacia fuera del pistn modifica el volumen que existe entre la
cara interior del pistn y las paredes de la cmara. La cara exterior
del pistn est unida por una biela al cigeal, que convierte en
movimiento rotatorio el movimiento lineal del pistn.

En los motores de varios cilindros, el cigeal tiene una posicin
de partida, llamada espiga de cigeal y conectada a cada eje, con lo
que la energa producida por cada cilindro se aplica al cigeal en un
punto determinado de la rotacin. Los cigeales cuentan con pesados
volantes y contrapesos cuya inercia reduce la irregularidad del
movimiento del eje.
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Figura 4. Seccin interna de la cmara de combustin en motores de
4 tiempos [4]

Fuente:MARTNEZ, G.Manual del Automvil. El motor de gasolina.
Tomo 1

2.5.2 Sistema de encendido.Los motores necesitan una forma de
iniciar la ignicin del combustible dentro del cilindro. En los
motores Otto, el sistema de ignicin consiste en un componente
llamado bobina de encendido, que es un auto-transformador de alto
voltaje al que est conectado un conmutador que interrumpe la
corriente del primario para que se induzca un impulso elctrico de
alto voltaje en el secundario.

Dicho impulso est sincronizado con la etapa de compresin de cada
uno de los cilindros, el impulso se lleva al cilindro
correspondiente (aquel que est comprimido en ese momento)
utilizando un distribuidor rotativo y unos cables de grafito que
dirigen la descarga de alto voltaje a la buja. El dispositivo que
produce la ignicin es la buja que, fijado en cada cilindro, dispone
de dos electrodos separados unas dcimas de milmetro, entre los
cuales el impulso elctrico produce una chispa, que inflama el
combustible.

Si la bobina est en mal estado se sobrecalienta; esto produce
prdida de energa, aminora la chispa de las bujas y causa fallos en
el sistema de encendido del automvil.
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Figura 5. Encendido convencional[5]

Fuente:ALONSO, Jos.Tcnicas del Automvil. Equipo Elctrico

2.5.3 Sistema de arranque. Al contrario que los motores y las
turbinas de vapor, los motores de combustin interna no producen un
par de fuerzas cuando arrancan, lo que implica que debe provocarse
el movimiento del cigeal para que se pueda iniciar el ciclo. Los
motores de automocin utilizan un motor elctrico (el motor de
arranque) conectado al cigeal por un embrague automtico que se
desacopla en cuanto arranca el motor.

Figura 6. Motor de arranque[6]

Fuente:ALONSO, Jos.Tcnicas del Automvil. Equipo Elctrico

Otros sistemas de encendido de motores son los iniciadores de
inercia, que aceleran el volante manualmente o con un motor
elctrico hasta que tiene la velocidad suficiente como para mover el
cigeal. Ciertos motores grandes utilizan iniciadores explosivos
que, mediante la explosin de un cartucho mueven una turbina
acoplada al motor y proporcionan el oxgeno necesario para alimentar
las cmaras de combustin en los primeros movimientos. Los
iniciadores de inercia y los explosivos se utilizan sobre todo para
arrancar motores de aviones.


	
10

2.5.4 Sistema de alimentacin. El sistema de alimentacin de
combustible de un motor Otto consta de un depsito, una bomba de
combustible y un dispositivo dosificador de combustible que
vaporiza o atomiza el combustible desde el estado lquido, en las
proporciones correctas para poder ser quemado. Se llama carburador
al dispositivo que hasta ahora vena siendo utilizado con este fin
en los motores Otto. Ahora los sistemas de inyeccin de combustible
lo han sustituido por completo por motivos medioambientales. Su
mayor precisin en la dosificacin de combustible inyectado reduce
las emisiones de CO2, y aseguran una mezcla ms estable. En los
motores Disel se dosifica el combustible gasoil de manera no
proporcional al aire que entra, sino en funcin del mando de
aceleracin y el rgimen motor (mecanismo de regulacin) mediante una
bomba inyectora de combustible.

En los motores de varios cilindros el combustible vaporizado se
lleva los cilindros a travs de un tubo ramificado llamado colector
de admisin. La mayor parte de los motores cuentan con un colector
de escape o de expulsin, que transporta fuera del vehculo y
amortigua el ruido de los gases producidos en la combustin.

Figura 7. Distribucin de combustible[7]

Fuente:RUEDA SANTANDER, Jess.Manual Tcnico de Fuel Injection

2.5.5 Sistema de distribucin. Cada cilindro toma el combustible
y expulsa los gases a travs de vlvulas de cabezal o vlvulas
deslizantes.


	
11

Figura 8. Accionamiento de la distribucin de un motor[8]

Fuente: Camiones y vehculos pesados. Motor disel

Un muelle mantiene cerradas las vlvulas hasta que se abren en el
momento adecuado, al actuar las levas de un rbol de levas rotatorio
movido por el cigeal, estando el conjunto coordinado mediante la
cadena o la correa de distribucin. Ha habido otros diversos
sistemas de distribucin, entre ellos la distribucin por camisa
corredera.

2.5.6 Sistema de refrigeracin. Dado que la combustin produce
calor, todos los motores deben disponer de algn tipo de sistema de
refrigeracin. Algunos motores estacionarios de automviles y de
aviones y los motores fueraborda se refrigeran con aire. Los
cilindros de los motores que utilizan este sistema cuentan en el
exterior con un conjunto de lminas de metal que emiten el calor
producido dentro del cilindro. En otros motores se utiliza
refrigeracin por agua, lo que implica que los cilindros se
encuentran dentro de una carcasa llena de agua que en los
automviles se hace circular mediante una bomba. El agua se
refrigera al pasar por las lminas de un radiador. Es importante que
el lquido que se usa para enfriar el motor no sea agua comn y
corriente porque los motores de combustin trabajan regularmente a
temperaturas ms altas que la temperatura de ebullicin del agua.
Esto provoca una alta presin en el sistema de enfriamiento dando
lugar a fallas en los empaques y sellos de agua as como en el
radiador; se usa un refrigerante, pues no hierve a la misma
temperatura que el agua, sino a ms alta temperatura, y que tampoco
se congela a temperaturas muy bajas.
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Figura 9. Refrigeracin del motor del automvil[9]

Fuente:
http://www.naikontuning.com/mecanica/sistema-refrigeracion/circuito-refrigerante/circuito_de_refrigeracion.jpg

2.6 Aplicaciones de los motores de cuatro tiempos

Maquinaria agrcola (tractores, cosechadoras), propulsin
ferroviaria, propulsin marina, area, automviles y camiones.

Vehculos de propulsin a oruga.Grupos generadores de energa
elctrica (centrales elctricas y de emergencia).Accionamiento
industrial (bombas, compresores, especialmente de emergencia).
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CAPTULO III

3. SISTEMA GENERADOR DE HIDRGENO

3.1 Marco Terico

El hidrgeno fue descubierto a finales del siglo XVII por Henry
Cavendish. Es el gas ms ligero de todos los elementos y adems es el
elemento ms difcil de situar en la tabla peridica. Por el nmero y
tipo de electrones debe estar en el grupo IA y de hecho la mayora
de los autores lo colocan en este lugar, pero tambin podran
colocarse en el grupo VIIA, ya que le falta un electrn para tener
los mismos que el gas noble siguiente, el helio.

3.2 El hidrgeno

Es un elemento qumico representado por el smbolo H y con un
nmero atmico de 1. En condiciones normales de presin y temperatura,
es un gas diatmico (H2) incoloro, inodoro, inspido, no metlico y
altamente inflamable. Con una masa atmica de 1,00794u, el hidrgeno
es el elemento qumico ms ligero y es, tambin, el elemento ms
abundante, constituyendo aproximadamente el 75% de la materia
visible del universo.

En su ciclo principal, las estrellas estn compuestas por
hidrgeno en estado de plasma. El hidrgeno elemental es muy escaso
en la Tierra y es producido industrialmente a partir de
hidrocarburos como, por ejemplo, el metano. La mayor parte del
hidrgeno elemental se obtiene "in situ", es decir, en el lugar y en
el momento en el que se necesita. El hidrgeno puede obtenerse a
partir del agua por un proceso de electrlisis, pero resulta un
mtodo mucho ms caro que la obtencin a partir del gas natural.

Sus principales aplicaciones industriales son el refinado de
combustibles fsiles (por ejemplo, el hidrocracking) y la produccin
de amonaco (usado principalmente para fertilizantes).Desde 1825
Samuel Brown (Ingeniero Ingls) desarroll y patent un motor que
utilizaba como combustible una mezcla de hidrgeno y oxgeno.

En la actualidad las principales armadoras automotrices como
BMW, Mercedes, VW, Ford, Toyota y Honda tienen autos que funcionan
nicamente con Hidrgeno con una gran autonoma, potencia y con cero
contaminantes.
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3.2.1 El hidrgeno como combustible. El hidrgeno se ha dado a
llamar el "combustible del futuro" debido a sus muchas virtudes:
Entra en combustin a muy alta temperatura, contiene mucha ms energa
que una cantidad de petrleo de igual peso, produce mucha menos
polucin atmosfrica pues condensando el vapor se transforma en un
lquido que puede beberse, ya que combinado con el oxgeno de la
atmsfera produce agua. No existe sobre la Tierra hidrgeno libre (no
combinado) y slo se puede encontrar en la atmsfera y en muy escasa
proporcin. Pero en cambio no hay escasez de la materia prima
necesaria para producirlo. Todo lo que hace falta es agua y alguna
otra forma de energa.

3.2.2 Ventajas del hidrgeno como combustible. En un motor de
Hidrgeno, se reduce la polucin notablemente. No se despiden
hidrocarburos sin quemar, pero en el calor producido por la reaccin
del hidrgeno puede combinarse algo de nitrgeno del aire con el
oxgeno produciendo xidos de nitrgeno. Una solucin a este problema
consiste en inyectar agua, que se vaporiza en el cilindro cuando el
hidrgeno entra en combustin y reduce la temperatura hasta un nivel
en el que se detienen las reacciones del hidrgeno. Al mismo tiempo,
el vapor de agua aumenta el volumen del gas en expansin en el
pistn: en realidad contribuye a que el motor transmita su energa de
un amanera ms eficaz. En los primeros vehculos de este tipo se haca
necesario agregar un tanque de agua y rellenarlo con frecuencia. En
diseos posteriores, el agua se recuperaba a partir de los gases
originados en la combustin. Al despedir slo un contaminador
potencial, el hidrgeno supera con mucho al petrleo que produce
varios cuya eliminacin resulta costosa.

En otras de las soluciones posibles a estos problemas, el motor
no tiene carburador. En cada golpe afluye el mismo volumen de aire
y se inyecta un volumen medido de hidrgeno cuya cantidad real se
controla mediante el pedal del acelerador.

Uno de los pioneros de este tipo de energa, Roger Billings
(Provo, Utah), comenz en sus pocas de escolar convirtiendo un
antiguo Ford A tipo camioneta, utiliz la caja posterior para
transportar media docena de pesadas bombonas de gas comprimido,
pero esto slo le permita recorrer 6 km. Tampoco ofreca garantas de
seguridad pues basta con quitar la vlvula a una bombona llena de
gas para que se transforma en un peligroso proyectil a chorro.

La organizacin de investigaciones aeroespaciales DFVLR
(Alemania) afirm haber resuelto las dificultades de almacenamiento
del hidrgeno lquido con su invento de un depsito construido como un
recipiente de vaco que mantiene al hidrgeno por debajo
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de su punto de ebullicin (-253 C), estrenado en su primer coche
experimental propulsado por hidrgeno lquido en 1980.

3.3 Generacin de hidrgeno

Se pueden plantear diferentes alternativas para la produccin del
H. Uno de tantos y bastante prometedor, consiste en una planta de
produccin de metano, proceso llevado a cabo en Chicago, donde el H
es una etapa intermedia. En dicho proceso, el H debera resultar ms
barato que el metano. En la actualidad, el H se produce en grandes
cantidades sobre todo por el proceso inverso: a partir de gas
natural. Dos fbricas situadas en Los ngeles son capaces de producir
30 Tm/da quemando metano en presencia de agua, descomponindola por
ese medio para liberar H. El O se combina con el C del metano
formando CO2, destinado a la fabricacin de bebidas gaseosas.

La electrlisis es una manera eficaz de obtener H. Este, en el
proceso, no se produce en su forma molecular normal (H2) sino como
tomos aislados (H) que pueden atacar a una gran gama de materiales.
Los electrodos en particular estn expuestos a una rpida corrosin de
modo que se hacen necesarios metales nobles muy costosos, como el
oro o el platino. Pero recientemente se ha llegado a un electrlito
polmero slido que permite pasar fuertes corrientes a travs de
delgadas membranas de plstico haciendo slo una pequea inversin en
platino dividido finamente. Como resultado de ello el costo de
capital ha descendido hasta un nivel que, aun cuando la planta slo
se usara un tercio del tiempo, hara que el proceso fuese rentable.
El proceso es reversible: en la misma clula se recombinarn el
oxgeno y el hidrgeno para volver a producir electricidad de una
manera muy eficaz. En los coches podran dar como resultado el
necesario aumento de autonoma.

El almacenamiento de energa en forma de H nos permitir
aprovechar fuentes de energa discontinuas y ocasionales de energa
natural, as como complementar los suministros elctricos en las
horas puntas de demanda. Un ejemplo sera aprovechar las centrales
nucleares de forma constante y no como puntas de carga, tal y como
se utilizan en algunas zonas del planeta.

La obtencin de H a partir de calor solar o nuclear est an por
ver. Este proceso no es fcil ya que se requiere una temperatura de
3000 C para disociar los gases componentes del agua, e incluso as
resultara difcil separarlos antes de que se volvieran a enfriar
recombinndose.
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3.3.1 Electrlisis. Procede de dos radicales, electro que hace
referencia a electricidad y lisis que quiere decir divisin. A
partir de la electrlisis se estudian procesos en que la energa
elctrica ocasiona cambios qumicos en compuestos inicos fundidos
elevados al estado lquido, o en soluciones o mezclas homogneas de
electrolitos. En un proceso de electrlisis, la corriente elctrica
puede separar sustancias inicas o soluciones con sustancias
electrolticas disueltas.

El proceso de electrlisis se realiza en la celda electroltica,
consiste en un recipiente donde se coloca la sustancia que se va a
electrolizar; dentro de esta misma sustancia se sumergen dos
conductores elctricos llamados electrodos, construidos por
materiales inertes que se conectan en una fuente de corriente
directa.

El polo positivo de la batera se representa mediante una lnea
delgada y larga, y el negativo mediante una lnea gruesa y corta. A
los electrodos se les llama ctodo (polo negativo), conectado al
polo positivo de la batera, y el nodo (polo positivo) se conecta al
polo negativo de la misma batera. La corriente elctrica es un flujo
de electrones impulsados por la accin de una batera que los saca
del nodo (dejndolo por esto con carga positiva) y los conduce hasta
el ctodo (dejndolo por tal razn con carga negativa)

La sustancia por electrolizar, depositada en la celda
electroltica, se disocia en iones por la estabilidad qumica; los
cationes son atrados hacia el nodo. Conviene recordar que el ctodo
y el nodo han adquirido corriente elctrica por la accin dela batera
conectada a los electrodos.

Mediante anlisis espectroscpico y de rayos X se ha determinado
el ngulo de enlace entre el hidrgeno y el oxgeno, que es de 104.5,
y la distancia media entre los tomos de hidrgeno y oxgeno, que es
de 96,5 pm o, lo que es lo mismo, 9,65x10-8 milmetros.

La disposicin de los electrones en la molcula de agua le
comunica asimetra elctrica por la diferente electronegatividad del
hidrgeno y del oxgeno. La electronegatividad es la capacidad de un
tomo para atraer los electrones compartidos en un enlace
covalente.

Como el oxgeno es ms electronegativo que el hidrgeno, es ms
probable que los electrones, que poseen carga negativa, estn ms
cerca del tomo de oxgeno que del de hidrgeno, lo cual provoca que
cada tomo de hidrgeno tenga una cierta carga
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positiva que se denomina carga parcial positiva, y el de oxgeno,
una negativa, ya que tiene los electrones ms cerca. Esto significa
que el agua es una molcula polar, pues tiene una parte o polo
negativa y otra positiva, aunque el conjunto de la molcula es
neutro. De este carcter polar derivan casi todas sus propiedades
fisicoqumicas y biolgicas.

Cuando dos molculas de agua estn muy cerca entre s se establece
una atraccin entre el oxgeno de una de las molculas, que tiene
carga parcial negativa, y uno de los hidrgenos de la otra molcula,
que tiene carga parcial positiva. Una interaccin de este tipo se
denomina enlace o puente de hidrgeno, y las molculas de agua se
ordenan de tal modo que cada molcula puede asociarse con otras
cuatro. Esta interaccin es la que se da con el hielo.

Figura 10. Electrlisis del Agua[10]


Fuente:http://www.espacial.com/contacto/8/files/hoffman_voltameter_724.jpg

3.3.2 Descripcin de elementos del sistema generador de
hidrgeno.

3.3.2.1Generador de Hidrgeno.Conocido como hidrolizador, celda
de hidrgeno o Generador de Hidrgeno, es un dispositivo que se
emplea para mejorar el rendimiento de los motores de combustin
interna de gas, gasolina, disel, biodisel turbosina.

Un Generador de Hidrgeno, utiliza como materia prima agua y 12
voltios, por medio de un proceso de electrlisis, el Generador de
Hidrgeno nos proporciona por separado hidrgeno y oxgeno, estos
gases altamente combustibles son enviados a la entrada de aire del
motor donde se mezclan con el combustible utilizado.
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La energa del hidrgeno mejora la combustin, proporciona mayor
potencia, reduce el consumo de combustible y al quemarse mejor
disminuye los contaminantes.

Figura 11. Generador de Hidrgeno [11]


Fuente:http://repositorio2.masoportunidades.com.ar/ARG01/128/124/1494657/fotos//1494657_3_201275_2_44_29.jpg

Bsicamente, un generador de hidrgeno es un dispositivo que
separa el hidrgeno y el oxgeno del agua, de manera que el gas de
hidrgeno puede ser utilizado en diversas aplicaciones y pueden ser
en los motores de: Motos, camiones, plantas de Luz, excavadoras,
trenes, barcos y aviones y ms en el campo automotriz, puesto que
puede aportar con la reduccin de gases contaminantes producto de la
combustin. Est compuesto por varias placas y lminas en donde se
comunican con el electrlito que es suministrado por un conducto
proveniente del depsito de agua destilada, cuando al generador se
le aplica un voltaje la corriente que por el electrolito circula
hace que se separe el hidrgeno y el oxgeno del agua en forma de gas
mediante un proceso llamado electrlisis. Para ello utilizan energa
elctrica de la batera del auto o bien de bateras adicionales. Ambos
elementos resultantes desplazan parte de la gasolina y el aceite en
los cilindros. Esta mezcla favorece la combustin y el rendimiento y
reduce los consumos y las emisiones.

Un generador de hidrgeno implica que se usa la energa elctrica
del vehculo, en este caso la batera de 12 voltios de corriente
directa y un alternador de diferentes amperios hora, para fracturar
(electrolizar) el agua y producir el plasma H2O, lo cual implicara
que necesitaramos sacar el 200% a este sistema elctrico, esto exige
habilidades excepcionales de fsica, qumica, electrnica,
electricidad, ingeniera mecnica, gastos bastante considerables,
gran dosis de paciencia, mucha investigacin, para alcanzar lo ptimo
en todo el sistema. Hay muchos tipos de
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generadores de hidrgeno H2O,en general tienen sumergido en agua
(hmedos o secos) placas de diferentes metales desde acero hasta
platino, dependiendo del presupuesto, con electrolitos (que
permiten o facilitan el paso de la corriente elctrica en el bao
electroltico), para finalmente producir plasma de aguaH2O que se
conduce por tuberas y sistemas de seguridad, etc. a diferentes
entradas que alimentan de combustible el vehculo, siendo la ms comn
el filtro del aire aunque no la mas eficiente, el carro requerir de
ajuste en el tiempo, es decir hay que sincronizarlo para la alta
velocidad de combustin que tiene el hidrgeno.

El hidrgeno es el elemento ms abundante en el Universo (75%),
pero tambin es el combustible con mayor energa que existe. El
hidrgeno contiene (119,3 KJ/Kg) casi tres veces mas capacidad
energtica que la gasolina (46 KJ/Kg).

La combustin del hidrgeno nos proporciona energa y agua. Por su
abundancia, capacidad energtica y no contaminacin, es la forma
energtica ms conveniente para el humano y el planeta.

3.3.2.2Mangueras. Una manguera es un tubo hueco diseado para
transportar fluidos de un lugar a otro. A las mangueras tambin se
les llama tubos, aunque los tubos generalmente son rgidos mientras
que las mangueras son flexibles. Las mangueras usualmente son
cilndricas. Para la unin de mangueras se utilizan distintos tipos
de racores.

Las mangueras de goma son conductos flexibles utilizados para
conducir sustancias, slidas lquidas o gaseosas.

Posee la capacidad de resistir multiplicidad de fluidos
corrosivos, absorber vibraciones, provee una adecuada flexibilidad
y fcil aplicacin.


	
Figura 12.

Fuente:
http://www.gea-armtechnologies.com/images/w178h100/plastic_hoses_tcm56

El tubo interno debe ser resistente a los elementos que va a
conducir. El espesor y la calidad del compuesto dependen del tipo
de servicio. Debe aportar resistencia mecnica y resistencia ala
presin de trabajo. Puede ser de diverso tipos: fibras (hilados),
tejidos, alambres de acero, cables de acero o combinacin de los
mismos. Adems cuando se requiereen relacin a su dimetro, se inserta
una espiral de alambre de acero para aumentar la resistencia al
colapsado.

El tubo externo debe tener caractersticas de proteccin, espesor
y calidad de compuesto, de acuerdo con el tipo de servicio.

Muchas mangueras son destinadas a condiciones de trabajo muy
severas, como por ejemplo: altas temperaturas, altas presiones de
servicio, conduccin de productos inflamables, txico o corrosivo,
comandos hidrulicos.mximo grado de seguridad debe preverse una
inspeccin peridica que permita detectar probables debilidades en la
estructura de la manguera. Para los mantenimientos y controles se
recomienda tener en cuenta la utilizacin despecfica o normas
internacionales.

3.3.2.3Abrazaderas.Existen varios tipos de abrazaderas segn el
material y lacaractersticas de las mismas. abrazaderas de (PVC) y
abrazaderas isofnicas. Como norma general, se recomienda utilizar,
para instalaciones que transportan las abrazaderas isofnicas con
goma aislante, que presentan buena proteccin contra los ruidos,
vibraciones y electr
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Figura 12.Mangueras de goma transparentes [12]


armtechnologies.com/images/w178h100/plastic_hoses_tcm5684041.jpg

El tubo interno debe ser resistente a los elementos que va a
conducir. El espesor y la ompuesto dependen del tipo de servicio.
Debe aportar resistencia

mecnica y resistencia ala presin de trabajo. Puede ser de
diverso tipos: fibras (hilados), tejidos, alambres de acero, cables
de acero o combinacin de los mismos. Adems cuando se requiere
resistencia a la aspiracin y radio de curvatura pequeo en relacin a
su dimetro, se inserta una espiral de alambre de acero para
aumentar la

El tubo externo debe tener caractersticas de proteccin, espesor
y calidad de sto, de acuerdo con el tipo de servicio.

Muchas mangueras son destinadas a condiciones de trabajo muy
severas, como por ejemplo: altas temperaturas, altas presiones de
servicio, conduccin de productos inflamables, txico o corrosivo,
comandos hidrulicos. Para obtener un servicio con el mximo grado de
seguridad debe preverse una inspeccin peridica que permita detectar
probables debilidades en la estructura de la manguera. Para los
mantenimientos y controles se recomienda tener en cuenta la
utilizacin despecfica o normas internacionales.

Existen varios tipos de abrazaderas segn el material y
lacaractersticas de las mismas. Abrazaderas metlicas, abrazaderas
de aluminio, abrazaderas de (PVC) y abrazaderas isofnicas. Como
norma general, se recomienda utilizar, para instalaciones que
transportan lquidos (agua caliente, fra, residual, etc.) las
abrazaderas isofnicas con goma aislante, que presentan buena
proteccin contra os ruidos, vibraciones y electrlisis.

armtechnologies.com/images/w178h100/plastic_hoses_tcm56-

El tubo interno debe ser resistente a los elementos que va a
conducir. El espesor y la ompuesto dependen del tipo de servicio.
Debe aportar resistencia

mecnica y resistencia ala presin de trabajo. Puede ser de
diverso tipos: fibras (hilados), tejidos, alambres de acero, cables
de acero o combinacin de los mismos.

resistencia a la aspiracin y radio de curvatura pequeo en
relacin a su dimetro, se inserta una espiral de alambre de acero
para aumentar la

El tubo externo debe tener caractersticas de proteccin, espesor
y calidad de

Muchas mangueras son destinadas a condiciones de trabajo muy
severas, como por ejemplo: altas temperaturas, altas presiones de
servicio, conduccin de productos

Para obtener un servicio con el mximo grado de seguridad debe
preverse una inspeccin peridica que permita detectar probables
debilidades en la estructura de la manguera. Para los
mantenimientos y controles se recomienda tener en cuenta la
utilizacin de normas

Existen varios tipos de abrazaderas segn el material y las
Abrazaderas metlicas, abrazaderas de aluminio,

abrazaderas de (PVC) y abrazaderas isofnicas. Como norma
general, se recomienda (agua caliente, fra, residual, etc.)

las abrazaderas isofnicas con goma aislante, que presentan buena
proteccin contra


	
21

Figura 13. Abrazaderas[13]

Fuente:
http://sodimac.scene7.com/is/image/SodimacCL/133566?$producto123$

Las abrazaderas normalmente se instalan entre 0,5 y 2 metros de
distancia entre ellas, siempre dependiendo del clculo de la carga
que deben soportar junto con la resistencia del modelo de
abrazadera empleado.

En la instalacin no se debe forzar las abrazaderas con palancas
(tubos, destornilladores, llaves, etc.) ya que podra sobrepasarse
el lmite del coeficiente de seguridad de la abrazadera referente a
torsin y producirse roturas.

3.3.2.4Electrolito. Es cualquier sustancia que contiene iones
libres, los que se comportan como un medio conductor elctrico.
Debido a que generalmente consisten de iones en solucin, los
electrlitos tambin son conocidos como soluciones inicas, pero
tambin son posibles electrolitos fundidos y electrolitos
slidos.

Comnmente, los electrolitos existen como soluciones de cidos,
bases o sales. Algunos gases pueden comportarse como electrolitos
bajo condiciones de alta temperatura o baja presin. Las soluciones
de electrolitos pueden resultar de la disolucin de algunos polmeros
biolgicos (por ejemplo, ADN, polipptidos) o sintticos (por ejemplo,
poliestirensulfonato, en cuyo caso se denominan polielectrolito) y
contienen mltiples centros cargados. Las soluciones de electrolitos
se forman normalmente cuando una sal se coloca en un solvente como
el agua, y los componentes individuales se disocian debido a las
interacciones entre las molculas del solvente y el soluto, en un
proceso denominado solvatacin. Por ejemplo, cuando la sal comn
(NaCl) se coloca en agua, sucede la siguiente reaccin:

NaCl(s) Na+ + Cl
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Tambin es posible que las sustancias reaccionen con el agua
cuando se les agrega a ella, produciendo iones. Por ejemplo, el
dixido de carbono reacciona con agua para producir una solucin que
contiene iones hidronio, bicarbonato y carbonato.

En trminos simples, el electrolito es un material que se
disuelve completa o parcialmente en agua para producir una solucin
que conduce una corriente elctrica.

Las sales fundidas tambin pueden ser electrolitos. Por ejemplo,
cuando el cloruro de sodio se funde, el lquido conduce la
electricidad.

Si un electrlito en solucin posee una alta proporcin del soluto
se disocia para formar iones libres, se dice que el electrolito es
fuerte; si la mayora del soluto no se disocia, el electrolito es
dbil. Las propiedades de los electrolitos pueden ser explotadas
usando la electrlisis para extraer los elementos qumicos
constituyentes.

3.3.2.5Depsito de electrolito.Generalmente los depsitos son
utilizados para almacenar lquidos o gases. Los depsitos para lquido
anticongelante se han diseado para su funcin en el sistema de
refrigeracin de un automotor. El tanque debe estar en condiciones
de resistir elevadas temperaturas, el material del que estn
construidos debe soportar la humedad, la corrosin, las vibraciones
que normalmente estn presentes en el movimiento de los vehculos. En
el interior de estos depsitos se hallan separaciones, que deben
mantener el nivel de lquido lo ms estable posible, en casos de que
cuando por efectos de movimientos bruscos se puedan producir
burbujas o espacios de aire en el depsito, adems consta de un tapn
que de igual forma tiene que realizar con todos los requerimientos
del depsito, para mantener constante un cierre hermtico y evitar
explosiones de vapores calientes y derramamientos de lquido
anticongelante hacia el exterior ya que puede ser peligroso y
causar quemaduras graves. Consta de un tapn de llenado, un conducto
hacia el radiador otro para la llegada de lquido caliente desde el
termostato y otro conducto para el llenado con lquido
refrigerante.
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Figura 14. Depsito de Electrolito[14]

Fuente:
http://img2.mlstatic.com/s_MLV_v_V_f_37559576_278.jpg

3.3.2.6Hidrxido de sodio.El Hidrxido de Sodio es una sustancia
incolora e higroscpica que se vende en forma de trozos, escamas,
hojuelas, granos o barras. Se disuelve en agua con fuerte
desprendimiento de calor y la disolucin acuosa se denomina leja de
sosa. Tanto la sosa custica como la leja atacan la piel.

En su mayor parte la sosa custica y la leja de sosa se obtienen
en la electrlisis cloro- lcali. Se calienta una solucin de
Carbonato de Sodio con la cantidad correspondiente de cal apagada
(Hidrxido de Calcio) as precipita el Carbonato de Calcio insoluble
y en la solucin queda Hidrxido de Sodio.

La sosa custica tiene muchas aplicaciones en la industriaqumica,
principalmente en forma de leja de sosa, que se prepara donde ha de
usarse y en cualquier concentracin deseada por disolucin en agua de
la sosa slida. Como campos principales de empleo citaremos:
industrias de algodn, seda artificial, plsticos, textiles y de
jabn, en la fabricacin de diversos productos qumicos, etc.

Se envasa hermticamente en tambores y as se la amacena y
distribuye. Como material de construccin para envases y depsitos es
adecuado el hierro. El aluminio no puede emplearse, porque la leja
de sosa la disuelve formando aluminato, pero es posible emplear
plsticos para el recubrimiento de vasijas. En el trabajo con sosa o
con leja es necesario utilizar gafas protectoras, porque tanto
trocitos de slido como gotas de solucin atacan rpidamente los
ojos.

En el agua, el hidrxido de sodio se separa en cationes de sodio
(tomos de sodio con una carga positiva) y el anin hidrxido (tomos
de hidrgeno y oxgeno cargados negativamente), lo que disminuye la
acidez del agua.
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Figura 15. Hidrxido de sodio en polvo[15]

Fuente: http://www.ru.all.biz/img/ru/catalog/1044100.jpeg

3.3.2.7Agua destilada.El agua destilada es aquella cuya
composicin se basa en la unidad de molculas de H2O. En esta se han
eliminado las impurezas e iones mediante destilacin. La destilacin
consiste en separar los componentes lquidos de una mezcla. Debido a
su relativa elevada pureza, algunas propiedades fsicas de este tipo
de agua son significativamente diferentes a las del agua de consumo
diario. Por ejemplo, la conductividad del agua destilada es casi
nula (dependiendo del grado de destilacin) pues a diferencia del
agua del grifo comn, carece de muchos iones que producen la
conductividad, habitualmente cloruros, calcio, magnesio y
fluoruros.

Figura 16. Agua desmineralizada[16]


Fuente:http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQTkV6TtDLxLpEROv7teEI9xPMH0lOGvMiCDrs-vLA3a3KM13npIg

En la experimentacin qumica, un fenmeno que existe en cualquier
lquido o disolucin que est libre de impurezas macroscpicas como el
agua destilada, es que puede ser calentado en un horno microondas
por encima de su punto de ebullicin sin hervir. Slo cuando este
lquido es agitado violentamente o se le aaden impurezas
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como partculas de polvo o cristales por ejemplo cloruro sdico
(sal comn) o azcar, hierve de forma repentina y explosiva, pudiendo
causar quemaduras.

3.3.2.8Rel.El rel es un dispositivo electromecnico. Funciona
como un interruptor controlado por un circuito elctrico en el que,
por medio de una bobina y un electroimn se acciona un juego de uno
o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos
elctricos independientes.

Figura 17. Rels[17]

http://elprofe3.files.wordpress.com/2009/12/rele_5.jpg

Dado que el rel es capaz de controlar un circuito de salida de
mayor potencia que el de entrada, puede considerarse, en un amplio
sentido, como un amplificador elctrico. Como tal se emplearon en
telegrafa, haciendo la funcin de repetidores que generaban una
nueva seal con corriente procedente de pilas locales a partir de la
seal dbil recibida por la lnea. Se les llamaba "relevadores". De ah
"rel".

Cuando una corriente elctrica circula a travs de un hilo
conductor aparece un campo magntico que ser directamente
proporcional a la intensidad de esta corriente y sus efectos se
manifestarn en mayor dimensin cuanto menor sea la distancia al hilo
conductor. Un ncleo de hierro dulce, sobre el cual un hilo elctrico
recubierto de un barniz aislante es bobinado, canaliza el campo
electromagntico provocado por el paso de una corriente.

El campo magntico depender en el caso de una bobina de:
Coeficiente dependiendo de la naturaleza del ncleo de la bobina,
del nmero de espiras, de la intensidad, de la longitud de la
bobina.


	
26

El campo magntico, por una bobina determinada depende de la
intensidad de corriente, de la resistencia de la bobina y de la
tensin aplicada.

El circuito de comando de un rel est compuesto de una bobina, en
la que cuando se aplica una tensin el campo magntico generado
estira una lengeta mvil que acta como un interruptor entre la
entrada y la salida del circuito de potencia.

Hay otro tipo de rel con dos salidas, donde una salida superior
del circuito de potencia se conecta a la entrada cuando el rel est
en situacin de reposo.

En un rel, el circuito de comando puede funcionar con una pequea
intensidad de mando y permite la conmutacin de una corriente
importante en el circuito de potencia. El rel permite a su vez
reducir la longitud excesiva de los cables de potencia, con una
reduccin en los costos, en el peso y en las cadas de tensin,
obteniendo una ganancia de potencia en lo receptores.

3.3.2.9Cable elctrico.Los cables cuyo propsito es conducir
electricidad se fabrican generalmente de cobre, debido a la
excelente conductividad de este material, o de aluminio que aunque
posee menor conductividad es ms econmico.

Generalmente cuenta con aislamiento en el orden de 500 m hasta
los 5 cm; dicho aislamiento es plstico, su tipo y grosor depender
del nivel de tensin de trabajo, la corriente nominal, de la
temperatura ambiente y de la temperatura de servicio del
conductor.

Figura 18. Cable elctrico[18]

Fuente:
http://www.comohacer.eu/wp-content/uploads/2011/08/como-se-fabrican-los-cables-electricos-2.jpg


	
27

Las partes generales de un cable elctrico son:

Conductor: Elemento que conduce la corriente elctrica y puede
ser de diversos materiales metlicos. Puede estar formado por uno o
varios hilos.

Aislamiento: Recubrimiento que envuelve al conductor, para
evitar la circulacin de corriente elctrica fuera del mismo.

Capa de relleno: Material aislante que envuelve a los
conductores para mantener la seccin circular del conjunto.

Cubierta: Est hecha de materiales que protejan mecnicamente al
cable. Tiene como funcin proteger el aislamiento de los conductores
de la accin de la temperatura, sol, lluvia, etc.

Como la longitud de los conductores viene impuesta por el
emplazamiento de los aparatos elctricos que interconexionan, su
seccin debe ser la suficiente para admitir la intensidad necesaria
para el buen funcionamiento del receptor, sin que se produzcan
calentamientos por exceso de resistencia elctrica. Recurdese que
esta es directamente proporcional a la longitud, e inversamente
proporcional a la seccin.

Los conductores se clasifican por su seccin, que se expresa en
milmetros cuadrados generalmente, o en otros casos en funcin del
dimetro expresado en dcimas de milmetro. A continuacin se da un
cuadro de correspondencia entre dimetros, secciones e intensidades
aceptables. En general se tolera una cada de tensin en el cable del
3% del valor de la tensin de instalacin, aunque este porcentaje
aumenta hasta el 4% en el cable de lanzamiento del motor de
arranque, dado el elevado consumo de ste.

A continuacin se entregan los cdigos, las secciones e
intensidades que requieren los conductores elctricos de acuerdo a
la norma ASTM B263 Mtodo de determinacin del rea de la seccin
transversal de conductores cableados.
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Tabla 1. Cdigo de los dimetros de los conductores[19]

CDIGO DE LOS DIMETROS DE LOS CONDUCTORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10

7/10 9/10 10/10 12/10 16/10 20/10 25/10 30/10 45/10 51/10
Fuente:ALONSO, Jos.Tcnicas del Automvil. Equipo Elctrico

Tabla 2. Correspondencia de la seccin en milmetros

CORRESPONDENCIA CON SU SECCIN APROXIMADA EN MILMETROS 0,4 0,6
0,8 1,2 2 3 5 7 14 20

Fuente:ALONSO, Jos. Tcnicas del Automvil. Equipo Elctrico

Tabla 3. Intensidad aceptable en amperios

INTENSIDAD ACEPTABLE EN AMPERIOS

0,5 1 2,3 5 5-10 25 30-40 50-60 70-80 80-100

Fuente:ALONSO, Jos.Tcnicas del Automvil. Equipo Elctrico

Las secciones o dimetros de los conductores empleados en las
instalaciones elctricas vienen expresados en los esquemas, como ms
adelante veremos. No obstante suelen utilizarse las siguientes
secciones:

Tabla 4. Dimetros de los conductores empleados en instalaciones
elctricas

Lmparas de alumbrado ordinario. 1,5 mm2

Luz de carretera o cruce. 2,5 mm2 Bocina, limpiaparabrisas. 2,5
mm2 Luces y testigos. 1 mm2 Indicadores de tablero. 1 mm2 Carga de
alternador o batera. 4 mm2 Rel de arranque. 2,5 mm2

Fuente:ALONSO, Jos. Tcnicas del Automvil. Equipo Elctrico

Los conductores elctricos deben poseer cualidades mecnicas que
les permitan resistir, ya sean los esfuerzos de torsin o de
traccin, y a las vibraciones a las que estn sometidos en el propio
automvil. Con este fin el alma de los mismos est formada por un
conjunto de hilos de cobre, generalmente de menos de una dcima de
milmetro de dimetro.
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El aislamiento debe ser lo ms perfecto posible, resistiendo al
calor y al ataque de los agentes exteriores de degradacin
(gasolina, aceite, etc.). Por estas razones, los aislantes estn
constituidos por un tubo de caucho recubierto con una trenza de
algodn. Corrientemente se utilizan fundas flexibles barnizadas.

3.3.2.10Conectores.En la instalacin elctrica de los automviles,
la conexin de los distintos cables entre s, as como los cables de
los bornes al receptor, se realiza por medio de terminales
adecuados, que presentan diferentes formas segn el aparato receptor
al que se conectan, pero en general los ms utilizados son los
terminales de lengeta (faston), los cilndricos y los de anillo
redondo.

Figura 19. Conectores elctricos[20]

Fuente:
http://www.electrocentro.com.mx/imagenes/Conectores%20Aislados.jpg

El cable se fija al terminal por engatillado en las lengetas del
mismo, que al cerrarse lo aprisionan al tiempo que realizan el
contacto elctrico adecuado. Las lengetas ms prximas al extremo del
terminal se clavan sobre la funda del cable, de manera que la unin
soporte los esfuerzos de traccin, mientras que las anteriores a
stas se fijan sobre el cable. En muchas aplicaciones el terminal
est protegido con una funda de material aislante.

La mayor parte de los aparatos elctricos agrupan todos sus
bornes de conexin formando un bloque al que se une el
correspondiente conector, tambin los mazos de cable se
interconexionan entre s por medios de conectores, los cuales (unos
y otros) adoptan diferentes formas acordes al tipo de unin que
realizan. La figura 19. muestra diferentes tipos de conectores, los
cuales son cajetines de plstico que forman celdas individuales, en
cada una de las cuales se alojan los correspondientes terminales,
que estn provistos de lengetas de retencin que los mantienen
inmovilizados en las
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respectiva celda del conector, de manera que una vez introducido
el terminal quede all retenido. A su vez, el conector dispone
tambin de lengetas flexibles de plstico para su fijacin al cajeado
del aparato receptor o al conector del cableado al que se une.

Para su fcil identificacin, los conectores suelen marcarse con
un determinado color y cada una de las vas del mismo ser numerada.
A estos colores y numeracin de las vas se hace referencia a los
esquemas elctricos de conexiones para que resulte sencillo seguir
el circuito elctrico y relacionarlo en el vehculo. Por lo general,
es conveniente un conector que sea fcil de identificar visualmente
y de ensamblar, que slo requiera de herramientas sencillas, y sea
econmico.

3.3.2.11Interruptor.Un interruptor elctrico es un dispositivo
utilizado para desviar o interrumpir el curso de una corriente
elctrica. En el mundo moderno las aplicaciones son innumerables,
van desde un simple interruptor que apaga o enciende un bombillo,
hasta un complicado selector de transferencia automtico de mltiples
capas controlado por computadora.

Su expresin ms sencilla consiste en dos contactos de metal
inoxidable y el actuante. Los contactos, normalmente separados, se
unen para permitir que la corriente circule. El actuante es la
parte mvil que en una de sus posiciones hace presin sobre los
contactos para mantenerlos unidos.

Figura 20. Interruptor elctrico[21]

Fuente: http://ersonelectronica.com/images/644-11.405I.jpg

De la calidad de los materiales empleados para hacer los
contactos depender la vida til del interruptor. Para la mayora de
los interruptores domsticos se emplea una aleacin de latn (60%
cobre, 40% zinc). Esta aleacin es muy resistente a la corrosin y es
un conductor elctrico apropiado. El aluminio es tambin buen
conductor y es muy resistente a la corrosin.
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En los casos donde se requiera una prdida mnima se utiliza cobre
puro por su excelente conductividad elctrica. El cobre bajo
condiciones de condensacin puede formar xido de cobre en la
superficie interrumpiendo el contacto.

Para interruptores donde se requiera la mxima confiabilidad se
utilizan contactos de cobre pero se aplica un bao con un metal ms
resistente al xido como lo son el estao, aleaciones de estao/plomo,
nquel, oro o plata. La plata es de hecho mejor conductora que el
cobre y adems el xido de plata conduce electricidad.

3.4 Funcionamiento del sistema generador de hidrgeno

El generador de hidrgeno utiliza este tomo tan pequeo y voltil,
esta caracterstica hace que entre y se mezcle fcilmente con la
gasolina, dentro del cilindro; donde entra una mezcla de pequeas
gotitas de gasolina. Sin embargo lo que se prende es la fase de
vaporizacin totalmente ayudada por el hidrgeno, otra particularidad
del hidrgeno es su extrema inflamabilidad y poder detonante de
empuje, porque el hidrgeno es 2,5 veces ms potente que la gasolina
y la velocidad de la llama es mucho mayor.

Dentro del cilindro al momento de la admisin entra una nube o
roco de gotitas de combustible mezcladas con aire. Esa mezcla es
comprimida e incendiada gracias a una chispa generada por la buja.
Sin embargo antes de que logre incendiarse toda la mezcla, ya, se
ha abierto la vlvula de escape y parte de la gasolina, simplemente
escapa sin quemar o solo parcialmente quemado, o se quema en el
convertidor cataltico, pero por lo general sale a la atmsfera.

Al instalar el generador de produccin de hidrgeno, ste entra
rpidamente dentro del cilindro distribuyndose inmediatamente en
todo el espacio disponible.

Cuando la chispa prende la mezcla, la velocidad de flama mucho
mayor del hidrgeno, hace que la llama se extienda uniforme y ms
rpidamente dentro del cilindro, encendiendo no slo el hidrgeno sino
todo lo que hay alrededor de tal forma que cuando la vlvula de
escape se abra, esta vez ya estar quemada totalmente.

Al ser comprimido en conjunto con el aire y el combustible
tradicional refrigera la mezcla, controlando la temperatura de
compresin de la gasolina.

Al ser controlada la temperatura de compresin se elimina la
contrapresin que se Presenta por el fenmeno de explosin del
combustible, antes de que el pistn llegue al punto muerto superior
(PMS).
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Para un buen funcionamiento del sistema de inyeccin de hidrgeno
se necesita de los elementos ms adecuados para el proceso a
desarrollarse.

3.4.1 Sistema elctrico. La alimentacin que requiere el generador
de hidrgeno es suministrada por la batera misma del vehculo, la
energa que sale de esta debe pasar primero por un fusible que
proporcionar proteccin elctrica del sistema, contra los elevados
picos de corriente que se puedan filtrar en el circuito elctrico
del dispositivo, una vez que la corriente sale del fusible llega
hasta el rel el cual puede ser activado o desactivo a voluntad del
conductor mediante un interruptor que se encuentra dentro del
habitculo del auto, al ser activado este interruptor la corriente
llega al generador de hidrgeno, producindose de esta manera, la
separacin de hidrgeno y de oxgeno del agua destilada combinada con
hidrxido de potasio, mediante un proceso llamado electrlisis.

3.4.2 Sistema mecnico.El generador tiene cuatro conductos, un
conducto para la entrada del electrolito proveniente del depsito
que debe situarse a una altura mayor que la del generador. Un
conducto para la salida de oxgeno a la atmsfera y dos conductos de
evacuacin de hidrgeno, los cuales se unen mediante conexiones que
van a dar nuevamente al depsito del electrolito pero debe llegar a
la parte superior de este para poder comprobar el ingreso de
hidrgeno al depsito. El depsito debe ser completamente hermtico
para que no haya fugas de hidrgeno, consta de cinco conductos, uno
que lleva electrolito al generador, dos para el regreso del
hidrgeno hacia la parte superior del depsito, una entrada de
electrolito desde el burbujeador y uno para la salida del hidrgeno
hacia el motor.

Se debe tener presente que para el ingreso de hidrgeno al motor,
se tiene que perforar el tubo plstico de la toma de aire, esta
perforacin debe estar ubicada entre el filtro de aire despus del
sensor de flujo de aire y lo ms cercano posible al motor. As se
lograr una buena inyeccin y aprovechamiento de todo el hidrgeno
generado.

3.5 Clculo de la produccin de hidrgeno.
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Figura 21. Dimensin de placas del Generador de Hidrgeno[22]

Fuente: Autores

Vc= x*h*e (1)

VTc=x*h*e*n (2)

A=x*h (3)

ATc=x*h (4)

Donde x= Ancho de la placa, en cm

h= altura de la placa, en cm

e= espesor, en cm

n= nmero de celdas

Vc= volumen de cada celda, en cm3

VTc= volumen total de las celdas, en cm3

A= rea de la placa, en cm2

At= rea total de las celdas, en cm2

x= 12,7; h= 12,7; e= 1,95; n= 14
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Vc = 12,7 12,7 0,195

Vc= 31,514 cm3

VTc 12,7 12,7 0,195 14

VTc 31,514 14

VTc 441,19 cm3

A= 12, 7cm *1,7cm

A= 161, 29 cm2

At 12,7 12,7

At = 161,2914

At 2419,35 2

Figura 22. Conexin del ampermetro

Fuente: Autores

Clculo de la conductividad del electrolito

(5)
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Donde V= voltaje de la batera, en voltios (V)

Ae= Amperaje consumido por el electrolito, en amperios A

e= espesor, en cm

At= rea total de las celdas, en cm2

C= conductividad del electrolito

e=1,95; V= 12; Ae= 2,01

2,01 0,195

12 2419,352 0,0000135 /

Clculo de la constante (K)

K=Ac60(t))

96500 (6)

Donde Ac= amperios consumidos por el generador, en A

t= tiempo que dura el paso de corriente, en min

Ac= 15; t= 1 min

15 60 1

96500

0,0093264

Clculo del volumen de hidrgeno y oxgeno desprendido en las
celdas

PH=PaH*K (7)

PO=PaO*K (8)

VH=PH/De*n (9)

VO=PO/De*n (10)

Donde PH= peso del hidrgeno, en g

PO= peso del oxgeno, en g
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Dh= densidad hidrgeno gas=0,0000838 g/cm3

Do= densidad oxgeno gas= 0,0000793 g/cm3

n= numero de celdas

VH= volumen de hidrgeno producido

VO= volumen de oxgeno producido

K=constante = 96500

PaH= peso atmico del hidrgeno= 1,00794 g

PaO= peso atmico del oxgeno= 15,9994 g

! 1,00794 0,0093264 = 0,00940477 g

PO 15,9994 0,0093264 = 0,149217202 g

! 0,0094/0,0000838 14

VH 1570,40 cm3

VH= 1, 5704'/

( 0,1492/0,0000793 14

( 26,340479 '/

El volumen total de H2O desprendido en forma de gas en la celda
es:

V H2O = VH + VO (11)

V H2O= 26,34 + 1,5704 L/min

V H2O = 27,91 L/min

Gasto de energa

E=voltV*consumoA*tiempomin*60 (12)
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E=12*15*1*60

E=10800 joules (watt/seg)

E=0,003 Kw/h
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CAPTULO IV

4. CONTAMINACIN DEL AIRE POR EMISIONES VEHICULARES

4.1 Problemtica

El problema de la contaminacin, es un problema que nuestros
ancestros comenzaron y que luego nosotros incrementamos de forma
gradual todos los das. Sabemos que existen innumerables catstrofes
en nuestro planeta. Lo primero que podemos hacer es informar y
concientizar a la sociedad sobre las graves consecuencias y as
poder mitigar las mismas.

Se considera contaminacin ambiental a la presencia en el medio
ambiente de uno o ms contaminantes en cantidades superiores a los
lmites tolerados por el ser humano, combinados de tal manera que en
mayor o en menor medida causan un desequilibrio ecolgico y daan la
salud y el bienestar de las personas. La contaminacin ambiental
generalmente se origina como consecuencia del crecimiento y
desarrollo incontrolado de la poblacin, como lugares tursticos e
industriales, y por esto aumentando las fuentes de contaminacin, el
deterioro de los recursos naturales y el impacto de algunos
fenmenos del mismo tipo.

Por la creciente necesidad de medios de transporte y el
desarrollo de la industria automotriz se han creado un sin nmero de
fuentes directas e indirectas de contaminacin, por tal razn los
lugares aledaos a este tipo de explotacin para este tipo de
industria han sufrido consecuencias irreparables, por tal razn
nuestro objetivo en la tesis es evitar la contaminacin lo posible
que se pueda para evitar la catstrofe natural que se provoca da a
da con la contaminacin producida por los vehculos.

De acuerdo con la OMS, el aire limpio es un requerimiento bsico
de la salud humana y su bienestar y la contaminacin del aire
contina representando una significativa amenaza a la salud a nivel
mundial.

4.2 Situacin Nacional

La Constitucin Poltica de la Repblica establece que el Estado
proteger el derecho de la poblacin a vivir en un medio ambiente
sano y ecolgicamente equilibrado, que garantice un desarrollo
sustentable. Velar para que este derecho no sea afectado y
garantizar la preservacin de la naturaleza.
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En el Ecuador, la contaminacin del aire tienes sus causas en las
deficiencias de algunos aspectos relacionados con la planificacin
territorial de los asentamientos humanos, las industrias, la
utilizacin de tecnologas obsoletas en las actividades productivas y
de transporte, mala calidad de los combustibles, explotaciones
mineras a cielo abierto, entre otras.

La situacin de la gestin ambiental de la calidad del aire en el
pas presenta profunda falencias, de acuerdo con estudios oficiales
publicados por la SENPLADES en el ao 2007, la gestin ambiental
presenta problemas tales como: la falta de seguimiento de convenios
suscritos, dispersin legislativa, dispersin de jurisdiccin y
competencias, debilidad institucional y presupuestaria del MAE.

Es indispensable para el Ecuador que las acciones desarrolladas
por diferentes instituciones en apoyo a la gestin de la calidad del
aire, se encuentren enmarcadas en las polticas y estrategias de la
calidad ambiental que el Ministerio del Ambiente, ha determinado en
el mbito nacional para la sustentabilidad ambiental para el
desarrollo del pas, con este objeto el Ministerio del Ambiente del
Ecuador MAE ha elaborado el PLAN NACIONAL PARA LA CALIDAD DEL AIRE
(PNCA), el mismo que servir de marco para una adecuada regulacin,
seguimiento, control y coordinacin de los actores involucrados en
la gestin de la calidad del aire.

La poltica ambiental nacional preventiva est claramente
reconocida en el pas, y est contenida en los tres documentos
principales:

La constitucin poltica de la Repblica del Ecuador. Las polticas
bsicas ambientales del Ecuador. La ley de gestin ambiental.

La constitucin poltica de la Repblica del Ecuador.

Promulgada por la Asamblea Nacional Constituyente y publicada en
el Registro Oficial (R.O.) 1, el 11 de Agosto de 1998.

Captulo V, Seccin 2: Del Medio Ambiente, art. 86:

El Estado proteger el derecho de la poblacin a vivir en un medio
ambiente sano y ecolgicamente equilibrado, que garantice el
desarrollo sustentable. Velar para que este derecho no sea afectado
y garantizar la preservacin de la naturaleza. Se declaran de inters
pblico y se regularn conforme a la ley:
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1. La preservacin del medio ambiente, la conservacin de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
gentico del pas.

2. La prevencin de la contaminacin ambiental, la recuperacin de
los espacios naturales degradados, el manejo sustentable de los
recursos naturales y los requisitos que para estos fines debern
cumplir las actividades pblicas y privadas.

3. El establecimiento de un sistema nacional de reas naturales
protegidas, que garantice la conservacin de la biodiversidad y el
mantenimiento de los servicios ecolgicos, de conformidad con los
convenios y tratados internacionales.

4.2.1 Polticas Bsicas Ambientales d
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