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Resumen

Introduccion— En la actualidad existe un gran interés en
la reduccién en el uso de combustibles fésiles por la varia-
cién de los precios y los fuertes controles normativos, por
lo cual se buscan métodos para disminuir el consumo de
combustible en los motores de combustién interna, tales
como el suministro de productos de la hidrélisis del agua
en la admisién del motor.

Objetivo— El objetivo del este trabajo es presentar los re-
sultados de una metodologia experimental aplicada para
estimar el desemperfio mecanico y ambiental de un vehicu-
lo alimentado con gasolina y gas natural, especificamente
cuando al motor se le suministran productos resultantes
de la hidrdlisis del agua.

Metodologia— Para el suministro de dichos productos al
vehiculo se le instalo un dispositivo hidrélisis externo, y el
vehiculo fue instrumentado con una quinta rueda, sensores
de temperatura y velocidad de revoluciones del motor, para
realizar pruebas de aceleracién en una carretera plana y
una carretera con pendiente longitudinal. Adicionalmente,
se realizaron pruebas de torque y potencia con dinaméme-
tro de chasis y pruebas de emisiones contaminantes y de
consumo de combustible. Las pruebas fueron realizadas en
las afueras de la ciudad de Bogotda DC - Colombia, ubicada
a 2650 mts sobre el nivel del mar.

Resultados— Los resultados muestran que los productos de
la hidrélisis no mejoran el desempefio mecanico del vehicu-
lo, ya que aumentan el tiempo para llegada a las velocidades
definidas en las pruebas de aceleracién hasta en un 18%
en el motor con gasolina y 7% en el motor con gas natural,
mientras que el torque y la potencia del motor se incre-
menta alrededor del 1%. Por otro lado, los resultados de las
pruebas de emisiones contaminantes indican que el consu-
mo de combustible se reduce aproximadamente en un 7%.

Conclusiones— Los resultados indican que el desemperio
del vehiculo no mejora, aunque el consumo de combustible
disminuye, el desempenio ambiental no disminuye.

Palabras clave— Vehiculo; gas natural; gasolina; hidrélisis;
combustién; desemperio.

Abstract

Introduction— There is a great interest in reducing
the use of fossil fuels due to the variation of prices and
strong regulatory controls, which is why methods are
being sought to reduce fuel consumption in internal
combustion engines, such as the supply of products
from the Hydrolysis of the water in the engine manifold.

Objective— The objective of this paper is to present the
results of an experimental methodology applied to esti-
mate the mechanical and environmental performance
of a vehicle fueled with gasoline and natural gas, when
the engine is supplied with products resulting from the
hydrolysis of water.

Methodology— For the supply of said products to the
vehicle, an external hydrolysis device was installed, and
the vehicle has been instrumented with a fifth wheel,
temperature and engine revolutions speed sensors, to
perform acceleration tests on a flat road and a road with
longitudinal slope angle. Additionally, torque and power
tests with a chassis dynamometer, and pollutant emis-
sions and fuel consumption tests were carried out. The
tests were conducted in the outskirts of the city of Bo-
gota DC - Colombia, located at 2650 m above sea level.

Results— The results show that the products of hydro-
lysis do not improve the mechanical performance of
the vehicle, since they increase the time to arrive at
the speeds defined in the acceleration tests up to 18%
in the engine with gasoline and 7% in the engine with
natural gas, and the torque and power are increase by
around 1%. On the other hand, the results of the pollu-
ting emissions tests indicate that fuel consumption is
reduced by about 7%.

Conclusions— The results indicate that the performance
of the vehicle does not improve, although fuel consump-
tion decreases, the environmental performance does
not decrease.

Keywords— Vehicle; natural gas; gasoline; hydrolysis;
combustion; performance.
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INFLUENCIA DE PRODUCTOS DE LA HIDROLISIS EN EL DESEMPENO DE UN
VEHICULO QUE OPERA CON GASOLINA Y GAS NATURAL EN LA ALTURA

I. INTRODUCCION

En la dltima década se ha observado que tanto la
produccién como el precio del petréleo han presenta-
do una tendencia al alza al igual que su demanda, si
las proyecciones de produccién también son al alza,
también lo es el estimado de los precios, la cual indica
un incremento permanente en las proximas tres dé-
cadas [1]. Este incremento obligaria a la busqueda de
combustibles sustitutos a los derivados del petrdleo o
en su defecto proponer alternativas que reduzcan su
consumo. Uno de los principales sistemas consumi-
dores de combustibles de origen f6sil, son los moto-
res de combustién interna, por lo tanto, desarrollar
alternativas que permitan mantener o aumentar la
eficiencia de estos motores reduciendo el consumo
de este tipo de combustibles es de vital importancia
para mantener la evolucién de este tipo de sistemas.

En Colombia la tendencia de consumo presentd
una progresiva disminucién de las ventas de gasolina
hasta el afio 2008, a partir de alli las ventas ha cre-
cido de forma permanente, caso diferente al del gas
natural vehicular que presento un incremento muy
fuerte hasta el 2008 y a partir de alli se ha estanca-
do. De otra parte la UPME estima que para el afio
2030 el valor del galén de gasolina podria aumentar
en un 60,7% [2].

Conforme a este panorama en Colombia se han
incrementado las alternativas de sustitucién de los
combustibles para motores de combustién interna,
ya sea como sustitucién total o parcial, por ejemplo,
para el afio 2011 se alcanzé un consumo de alcohol
carburante cercano a los 6 millones de barriles/dia
de etanol carburante y de mas de 60 millones de ft°/
dia de gas natural comprimido vehicular (GNCV) [2],
este ultimo de vital importancia, teniendo en cuenta
que el numero de vehiculos con este tipo de combus-
tible sigue creciendo [3].

A nivel mundial se han venido desarrollando al-
ternativas para mejorar el desempeno de los moto-
res de combustién y buscar reducir el consumo de
combustible y las emisiones contaminantes. En esta
linea, han surgido dispositivos que alimentan la ad-
misién de los motores con productos de la hidrélisis,
en adelante HHO, debido al gran interés del mundo
por el uso del hidrégeno como fuente de energia pa-
ra la movilidad [4]. El objetivo de estos equipos es
aprovechar las buenas caracteristicas del hidrégeno
como combustible, debido a su alto poder calorifico,
velocidad de propagacién de la llama y caracteristi-
cas de combustion [5].

Los esfuerzos por separar el hidrogeno del oxige-
no en las moléculas de agua se iniciaron en el siglo
XIX y a partir de alli se ha intentado utilizar en
varias aplicaciones [6], [7]. En la Fig. 1, se observa
el principio bésico de la hidrdlisis, donde con una
diferencia de potencial eléctrico se logra disociar la
molécula de agua en H; y O.. Los equipos de HHO
utilizan una mezcla de agua e hidréxido de potasio.
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Una vez en estado gaseoso el hidrdégeno, oxigeno
y parte de la mezcla de vapor de agua ingresan al
multiple de admisién del motor favorecidos por la
presién de vacio generada por la carrera de admision
de los pistones del motor.

T

> =
C—> 8
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Fig. 1. Esquema de la hidrélisis del agua.
Fuente: Autores

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado
en Colombia se han venido importando e instalando
estos dispositivos de hidrélisis en diferentes tipos de
vehiculos buscando mejorar el desempefio mecanico,
reducir el consumo de combustible y las emisiones de
gases contaminantes, sin que a la fecha exista infor-
macién de su nimero o de su desemperio. Aunque se
ha demostrado que el uso de vehiculos propulsados
con celdas de hidrogeno es viable energética y am-
bientalmente [8], [9] esto solo ocurre con las vehicu-
los dedicados a esta fuente energética.

En pruebas realizadas con motores de combustiéon
interna en laboratorio, el uso de HHO genera un au-
mento en el rendimiento térmico inferior al 5% y una
disminucién en el consumo de combustible similar
[10], [11]. Adicionalmente, se observan reduccién en
las emisiones de HC y CO de 5% y 13,5% respecti-
vamente [12], [13], [14], [15].

Recientemente se han realizado estudios de la in-
fluencia de HHO en un motor alimentado con biodie-
sel en un banco de pruebas con aumento de la poten-
cia alrededor de un 5% y una disminucién del 20%
en emisiones de CO [16], también se ha realizado la
simulacién de la operacién de un equipo de HHO y se
validaron los resultados con los datos aportados por
un equipo instalado en un vehiculo [17], también se
han mezclado HHO con aceite de ricino para mejo-
rar el desempefio de un motor Diésel en un 4% [18].
Ismail et al., [17] han realizado pruebas en un motor
de encendido por chispa controlando la inyeccién con
los sensores de flujo de aire y logrando una reduccién
en el consumo de combustible del 17% [19] y se han
revisado y estudiado las condiciones de operacion
de la celda de HHO para optimizar su operacién y
evaluar la influencia en el motor [20]. De otra parte,
también existen estudios que encuentran resultados
mixtos en el desemperio energético y ambiental de
motores con HHO [21].
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La mayoria de estudios revisados se han realizado
en motores monocilindricos sin aplicacién automotriz
y ninguno de ellos se ha realizado en lugares de al-
turas significativas a nivel del mar como en Bogota
— Colombia, de otra parte, no se tiene informacién de
la aplicacion de HHO en vehiculo con motor encen-
dido por chispa operando con gas natural comprimi-
do como combustible. Por lo tanto, es indispensable
conocer el desempefio de un equipo de HHO en un
vehiculo de calle. En este trabajo se presentan los
resultados de pruebas de desempefio mecanico, am-
biental y energético en la altura, bajo las condiciones
recomendadas por diferentes entidades nacionales e
internacionales, como un aporte a la caracterizacién
del uso de este tipo de equipos, con miras a su imple-
mentacién en el pais.

II. MATERIALES Y METODOS

Esta seccién cuenta con dos apartados, en el primero
se presentan con detalle el vehiculo en el cual se rea-
lizan las pruebas, la instrumentacién y equipos utili-
zados para realizar las mediciones. Posteriormente,
en el segundo aparatado se describen las pruebas de
aceleracién en una carretera plana y una carretera
con pendiente longitudinal, pruebas de dinamémetro
de chasis, pruebas de emisiones contaminantes se-
gun la norma Colombia emitida por las autoridades
competentes y por ultimo se describe la prueba de
consumo de combustible.

A. Vehiculo y equipos utilizados

Los equipos de HHO se instalan de forma tal que
sus productos se inyectan a la admisién del motor
como se observa en el esquema de la Fig. 2. Estos
equipos se alimentan del voltaje del sistema eléctrico
del vehiculo.

En la tablas 1 y 2, se presentan las caracteristi-
cas del vehiculo y las especificaciones del equipo de
GNCV respectivamente, y en la tabla 3 se muestran
las especificaciones de la planta de HHO.

Inyeccion de
Combustible

TaBLA 1. CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PRUEBA.

Pardmetro Vehiculo evaluado
Marca Mitsubishi
Modelo y Afio Montero 5 DR - 2006
Cilindrada 2972 cc
Transmisién Mecanica de 5 velocidades
Peso Bruto Vehicular 2500 kg
Kilometraje 89608 km

Fuente: Autores.

TABLA 2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE GNCV.

Equipo de GNCV
Kit de Conversion | Marca Landi
a GNCV Tipo Inyeccién secuencial

Cilindro de acero de 85
litros de capacidad

Deposito de

Combustible Cilbras

Fuente: Autores.

TaBLA 3. CARACTERISTICAS DEL EQUiro bE HHO.

Marca Advanced HHO
Equl}})q de Referencia DC450
Hidrélisis
Capacidad del tanque 1.5 litros

Fuente: Autores.

Para las pruebas de carretera el vehiculo fue equi-
pado con un sistema de evaluacién, que dispone de
una quinta rueda acoplada en la llanta trasera dere-
cha, como se observa en la Fig. 3, la cual se calibra
con el radio de la rueda para que la quinta rueda
calcule los datos de velocidad y distancia recorrida.
Adema4s, se instalan un sensor de revoluciones aco-
plado al motor y un sensor de temperatura para el
motor; las caracteristicas técnicas de los sensores
relacionados se describen en la tabla 4 y en la tabla 5,
se describen las especificaciones del dinamémetro de
chasis utilizado para la prueba de torque y potencia.

Gases de
Aire —* yu\\/ — Escape
—
+ Inyeccion
Productos
- HHO

Fig. 2. Esquema de montaje del equipo HHO, Modelo DC450.F
Fuente: Autores.
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Fig. 3. Equipo de quinta rueda utilizado en las pruebas.

Fuente: Autores.

TABLA 4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS SENSORES.

ftem Descripcién

Frecuencia de muestreo 10 Hz

Resolucion de los sensores

Distancia +0.03 m
Velocidad +0.2 km/h
RPM motor +25 RPM

Temperatura +0.1°C

Fuente: Autores.

TaBLA 5. CARACTER{STICAS TECNICAS DEL DINAMOMETRO.

Dinamometro
Marca Dyn(ﬁgg%s]fazr:;, Inc.
Tipo Dinamoémetro de inercia
Potencia Maxima 1200hp (2400hp AWD)
Velocidad méxima 200MPH (322Kph)
Tambores 2
Distancia minima entre ejes 2413 mm
Distancia maxima entre ejes 2895.6 mm
Dimensiones
Didmetro del tambor 1219.2 mm
Ancho del tambor 660.4 mm
Ancho minimo de eje 749.3mm
Ancho méaximo de eje 2070 mm
Peso maximo de eje 1360 Kg
Hardware (Dyno Control Electronics)
Tiempo (exactitud) +/-1 us
Exactitud velocidad tambor +/-1/100 MPH
Exactitud RPM +/-1/100 RPM

Fuente: Autores.
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B. Descripcién de las pruebas

Teniendo en cuenta que las condiciones de ope-
racién de los vehiculos son muy diferentes en di-
namémetro y en carretera, y que esto afecta los
resultados de las pruebas [14], con el vehiculo y la
instrumentacién descrita se realizaron las siguien-
tes pruebas.

¢ Prueba de aceleracion en plano y pendien-
te: esta prueba se realizé bajo las instrucciones
de la norma SAE J1491 [16], en ella el vehiculo
detenido se acelera al maximo y se realizan los
cambios de marcha en las maximas revoluciones
del motor posibles (5300 rpm) para llevarlo de 0
a 96 km/h y se reporta el tiempo que demora el
vehiculo en llegar a las velocidades de 32, 64 y
96 km/h. La prueba de aceleracién en plano se
realiz6 en la Av. 50 — Ferrocarril del sur entre la
diagonal 17 sur y la Av. Cra. 68, y la prueba de
aceleracién en pendiente se desarroll6 entre el
kilémetro 2 y 3 de la via Bogota la Calera.

* Prueba de torque y potencia: esta prueba
se realiz6 en el dinamdémetro de chasis, y se
desarroll6 con el vehiculo iniciando en primera
marcha llevando el vehiculo hasta la tercera
marcha a una velocidad de 30 km/h hasta
llegar a las revoluciones maximas permitidas
del vehiculo con el acelerador a fondo, para este
caso se reportan los valores maximos de torque
y potencia obtenidos en la prueba.

e Prueba de emisiones: la prueba de emisiones
de gases contaminantes se realizé segun las
especificaciones de la resoluciéon 910 de 2009,
emitida por el Ministerio de Medio Ambiente
y Vivienda, la cual describe la metodologia de
medicién de emisiones de fuentes moéviles y los
limites de las mismas [17].

e Pruebas de consumo de combustible: ante
la dificultad de no tener disponible un recorrido
largo, recto y sin pendiente se realizé un circuito
de 14,7 km, dicho circuito se realizé en la via
Bogota - Medellin entre el peaje de Siberia y
el Cruce de la via a Tenjo. El circuito consistia
en llevar el vehiculo en tercera marcha a
una velocidad constante de 30 km/h, luego se
realizaron paradas cada 2 km, logrando hacer
siempre la parada en el mismo lugar para lograr
repetitividad en la prueba. Al terminar cada
prueba se toma la diferencia de combustible
consumido.

Dado que el vehiculo tiene cierto recorrido se
toma como base para la comparacién las medidas
realizadas cuando este opera con gasolina y sin el
equipo de HHO. Las pruebas se repiten en condicio-
nes iguales para las diferentes configuraciones del
vehiculo hasta lograr que tres pruebas presenten
variaciones menores al 1% y se reporta el resultado
del promedio de estas tres pruebas.
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II1. RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos
en el desarrollo de las pruebas de desempefio meca-
nico, energético y ambiental.

A. Resultados de Aceleracion

En la Fig. 4, se observan los resultados de la prueba
de aceleracion en plano, donde se reporta el tiempo
que tarde el vehiculo en llegar a las tres velocidades
definidas para la prueba, en las diferentes configu-
raciones de combustible y uso de la planta de HHO.

La operacién del equipo de HHO genera incremen-
tos en el tiempo de 18,4%, 0 % y 3,9 % para alcanzar
cada una de las tres velocidades operando con gasoli-
na, entre tanto para la operacién con GNCV el equipo

30 4

25 A

Tiempo (S)
- b
wn (=]

=
(=]

32

HHO B Gnev

de HHO produce incrementos del 0,2%, - 7% y 7,3%
para llegar a las velocidades previstas, teniendo en
cuanta que el signo negativo representa una dismi-
nucién en el tiempo, es evidente que el equipo de
HHO no genera una mejora general en el desemperio
mecéanico del vehiculo.

En la Fig. 5, se observan la evolucion de la velo-
cidad del vehiculo con respecto al tiempo durante
la prueba de aceleracién en plano en las diferentes
configuraciones GNCV, gasolina y HHO. El tiempo
se muestra de esa forma en la Fig. 5 ya que la quin-
ta rueda registra datos cada 0,1 segundo en forma
continua.

Las pruebas de aceleracion muestran una influen-
cia variable del equipo de HHO en el desemperio del
vehiculo, logrando pequefias mejoras en el desempe-
fo al inicio y final de la prueba.

B4 96

Km/h

B GnevHHO

Fig. 4. Resultados de la prueba de aceleracién en plano.
Fuente: Autores.

100 4

Velacidad (km/h)
g = B8

g

0 4 —T—T—T— T

—T—T— T T L s S s e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 17 28
Segundos (s}

~——Gncy  —GnevHHO

i GasolinaHHO

Fig. 5. Evolucién de la velocidad en la prueba de aceleracién en plano.
Fuente: Autores.
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En la Fig. 6, se observa los resultados de la ace-
leracién en pendiente, donde se puede notar que es
muy dificil alcahnzar la velocidad de 96 km/h, esto
se debe a la imposibilidad de tener una carretera
recta y larga en pendiente en la zona donde se rea-
lizaron las pruebas, por lo tanto solo se realiz6 a
aceleracion hasta completar 1 km de recorrido [18].
De otra parte, los resultados obtenidos son muy
similares a los que se presentan en la prueba de
aceleracion en plano.

B. Resultado de Torque y Potencia

En la Fig. 7, se muestran los resultados de la prueba
de toque y potencia. Los datos de torque con el uso
de HHO presentan pequenos incrementos que apena
supera el 1% en gasolina y no llega a este valor en
GNCV. En potencia los incrementos en ambos casos
no superan el 1%, lo anterior concuerda con la evolu-
cién de la velocidad durante la prueba de aceleracién
en plano que se observa en la Fig. 5.

30 4

25

Tiempeo (S)
& =1

™
k=]

C. Resultados de emisiones.

La prueba de emisiones de gases se desarrolld en
marcha minima y con el motor en temperatura de
operacién, en la Fig. 8, se observa el resultado de
emisiones de hidrocarburos totales (HC) para cada
configuracién de combustible y el uso de HHO.

Enla Fig. 9, se muestran los resultados de las emi-
siones de Oxigeno (Oz) y Monéxido de Carbono (CO)
en porcentaje de volumen de la muestra tomada. De
igual forma la Fig. 10 muestra los resultados de las
emisiones de Didxido de Carbono (COy).

En los resultados de emisiones para CO se pre-
sentan incrementos de 9% para gasolina y 5% para
GNCYV con el uso del equipo de HHO, sin que estos
valores superen la norma. Sin embargo, para HC los
resultados son mixtos ya que se presenta un aumen-
to del 72% en gasolina y una reduccién del 27% en
GNCYV con el uso del equipo de HHO; estos valores
tampoco sobrepasan los limites normativos.

) - i
o T 1
32 64

Km/h

HHO

B Gnev B GnevHHO

Fig. 6. Resultados de la prueba de aceleracién en pendiente.
Fuente: Autores.
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Fig. 7. Resultados de la prueba de torque y potencia.
Fuente: Autores.
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Fig. 8. Resultados de HC en la prueba de emisiones.
Fuente: Autores.
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Fig. 9. Emisiones de Oz y CO.
Fuente: Autores.
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Fig. 10. Emisiones de CO:z
Fuente: Autores.
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Sin embargo, para las emisiones de CO; se obser-
van incrementos en ambos combustibles con el uso
del equipo de HHO, aunque se deberia presentar una
reduccién de CO y de HC, esto no se da, adema4s es
importante recordar que el CO; es un precursor del
efecto invernadero.

D. Consumo de Combustible

Con anterioridad se describi6 con detalle la prueba de
consumo de combustible y su recorrido, en la Fig. 11,
se muestra el perfil de velocidad logrado en el circuito
descrito en la prueba de consumo de combustible, al
cual tuvo una duracién aproximada de 1,6 horas, lo
cual genera una cantidad importante de datos, por
encima de 6.000 almacenados en la quinta rueda, en
el perfil de velocidad se pueden observar las paradas
en el circuito y las secciones de velocidad aproxima-
damente constante, con esto se pretende replicar un
ciclo de conduccién urbano tipico.
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Con el fin de identificar el consumo de combustible
se utilizé un tanque auxiliar dotado con una bomba
de gasolina de nivel visual que permiti6 identificar
la variacién del combustible dentro del tanque y un
cilindro adicional de GNCV de 33 litros de capacidad
hidraulica.

En la Fig. 12, se observan los resultados obteni-
dos para la prueba de consumo de combustible en
gasolina y GNVC, mas la influencia del HHO, Los
resultados se expresan en litros de gasolina consu-
midos en la prueba. Como la medida caracteristica
para el GNCV es m?, en este caso se han presentado
los resultados en litros equivalentes de gasolina uti-
lizando la relacién de 2,9 m® de GNCV equivalente a
3,79 litros de gasolina [18].

En los resultados mostrados en la Fig. 12, se puede
observar una leve disminucién de 7% en el consumo
de gasolina con HHO con respecto a su condicione
original y ningin cambio en el consumo de GNCV
con el uso del equipo de HHO.
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Fig. 11. Perfil de velocidad en el circuito para la prueba de consumo de combustible.
Fuente: Autores.
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Fig. 12. Resultados de la prueba de consumo de combustible.
Fuente: Autores.
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IV. D1scusioN Y CONCLUSIONES

Se present6 un procedimiento y un conjunto de prue-
bas que permiten determinar la influencia del uso
de productos de la hidrélisis del agua (HHO) en
el desempeno mecanico, energético y ambiental de
vehiculos que operan en ciudades ubicadas a méas de
2000 msnm, como Bogota D.C., Colombia.

En los resultados de las pruebas de aceleracion
se observa que a bajas velocidades los resultados
varian entre la gasolina y GNCV contra los dos
incluyendo el HHO, lo anterior se debe a las fuer-
tes variaciones en las revoluciones del motor que
afectan la aspiracion de gas HHO. Sin embargo,
a altas revoluciones se observa un deterioro en el
desempenio del vehiculo esto debido a que los tiem-
pos de apertura de valvulas son menores y el mayor
suministro de combustible restringe el suministro
de HHO en el multiple de admisién reduciendo el
rendimiento volumétrico del motor y el desempefio
mecanico del vehiculo.

De otra parte, al reducirse la presién atmosfé-
rica por la altura a la cual se realizaron las prue-
bas, también se reduce la diferencia de presién que
permite el llenado de los cilindros del motor y la
aspiraciéon de HHO, por lo tanto, el aporte de este
al desempefio es menor a los resultados encontrados
en la bibliografia cuyas pruebas se han realizado en
laboratorios al nivel del mar.

Respecto a la prueba de emisiones, el desempernio
del vehiculo decae con el uso del equipo de HHO, es-
pecialmente las emisiones de CO y COy, lo anterior
se debe a la presencia de oxigenos del HHO. Tam-
bién la presencia de hidrogeno fomenta el aumento
del HC en la operacién con gasolina, pero baja con
GNCYV debido a su mayor facilidad de disociacién
y el mayor incremento en el CO;, por lo anterior la
comercializacién e instalacién de equipos de HHO
no tiene soporte ambiental.

En las pruebas de consumo de combustible se
observé una pequefia reduccién en el consumo de
gasolina, esto debido al mayor poder energético de la
mezcla con HHO, pero este resultado debe valorarse
en dinero ya que para lograrlo primero se debe hacer
la inversién inicial y segundo debe incluirse el costo
del agua desmineralizada y el hidréxido de potacién
utilizado para facilitar la descomposicién de la mo-
lécula de agua en HHO dentro del equipo.

Durante las pruebas se pudo observar que no exis-
te un control sobre la generacién de HHO a partir
del agua, ni sobre el suministro de estos productos
al motor. Esto puede afectar las posibles mejoras
que pudieran generarse con el uso de la planta de
HHO, lo anterior puede convertirse en la fuente de
futuros trabajos al igual que la evaluacién del des-
empernio de motores de encendido con chispa y altas
concentraciones de albohol carburante o de motores
de encendido por compresién con diferentes concen-
traciones de biodiesel.
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