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Resumen: Alan y Ramiro lograron 1o que parece imposible: hacer
funcionar un motor con algo tan comun como el agua. Este proyecto
consiste en desarrollar un dispositivo que permita producir y utilizar gas
oxhidrico (a partir del agua) como combustible. Para ello se disenaron
y construyeron diversos prototipos generadores de dicho gas.

Introduccion

a reduccion de la emision

de contaminantes y el

ahorro de combustible en

los motores de combustion
interna es una necesidad critica en
el mundo para mejorar la salud de
su poblacion. La Organizacion Mun-
dial de la Salud describe la contami-
nacion del aire como “un riesgo me-
dioambiental para la salud” y estima
que causa alrededor de 2 millones
de muertes prematuras en el mundo
cada ano.

Existen varios sistemas alternativos
que senvirfan para prevenir esta
probleméatica. Uno de ellos es la im-
plementacion del gas hidroxi en mo-
tores de combustion interna. Esta
mezcla de gases se obtiene por
medio de la electrdlisis del aguay es
la suma de hidrogeno (combustible)
y oxigeno (carburante).

La electrolisis es un proceso elec-
troquimico donde se produce una
reaccion guimica no espontanea, vy

una sustancia quimica se transforma
en otfra. Permite la descomposicion
del agua en los elementos que la
componen, mediante la accion de
la corriente electrica. Esto ocurre en
un dispositivo llamado electrolizador.
Gracias a ello, se pueden obtener
hidrégeno y oxigeno de gran pureza
y CON una alta eficiencia. El proceso
resulta atractivo desde el punto de
vista tecnologico porque la mate-
ria prima para su obtencion es el
agua, una sustancia relativamente
econdmica y abundante.

El desempeno vy eficiencia de un
generador de hidroxi depende de
muchos factores, entre ellos de la
buena actividad electro-catalitica
y estabilidad de los electrodos, asf
como de la buena conductividad
ionica.

Por medio de la generacion de gas
hidroxi, se puede lograr un ahorro
significativo de combustible y mejo-
rar la quema del mismo dentro del
motor, reduciendo asi la emision de
gases contaminantes al ambiente.

Desarrollo

Basandonos en el principio basico
de la electrdlisis, comenzamos a ex-
perimentar con diferentes materiales
para ver cual iba a ser el mejor para
emplearse como electrodo. Para
esta experiencia se uso una fuente
regulada de 12v 207, produciéndose
la electrdlisis en un contenedor de
vidrio, a un potencial eléctrico de 3v.

Realizamos varios prototipos. Para
el primero de ellos se utilizd acero
en forma de rectangulos, los cuales
fueron cortados a una medida de
2cm x 30cm. A estos se les hici-
eron perforaciones para poder unir-
los unos con otros por medio de
tomnillos con tuercas y arandelas de
acero inoxidable. Los colocamos
en un tubo de PVC segun el disefio
planeado. Para el segundo, realiza-
mos un diseno 3D en el que se uti-
lizd el mismo sistema de electrodos
del prototipo anterior, pero esta vez
Mas gruesos y en mayor cantidad,
para cubrir una mayor superficie. Se
unieron los electrodos negativos y
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positivos  utilizando una chapa del
mismo material que hiciera contacto
entre ellas, y se lo soldod para darle
mayor resistencia a todo el conjun-
to. Se empled un recipiente de plas-
tico duro trasparente, en el cual se
colocaron los electrodos. Luego se
procedio a perforar la tapa y colocar
una manguera para drenar el gas
producido.

Para el siguiente prototipo realiza-
mos una reforma, la cual consistio
en la colocacion de los electrodos
en la tapa vy la incorporacion de un
conector de gases. Se armo un stack
con 4 generadores de gas hidroxi,
generando asi un aumento significa-
tivo de la produccion de gas oxhidrico.

Realizamos distintos prototipos tipo
booster cambiando la configuracion
de los electrodos por malla de acero
para elevar su rendimiento y desem-
peno. Se comenzo a utllizar acrilico
fransparente cristal para el contenedor.

También se construyeron otros con
configuracion tipo dry cell en 2D vy
3D para su posterior evaluacion. En
éstos se obtuvo una mejora en la
disipacion de calor con respecto a
los prototipos anteriores.

®
®
®
 J
Stack armado

Para la puesta en funcionamiento en
todos los casos, se uso un resenvorio
de electrolito, el cual contenia KOH
+ agua destilada y un burbujeador.
El hidroxido de potasio acuoso se
utilizd a un porcentaje del 30 % en
peso, debido a la conductividad op-
tima vy a la resistencia a la corrosion
del acero inoxidable en este rango
de concentracion. Para realizar la
medicion de produccion de gas se
disend un sencillo prototipo con bo-
tellas de gaseosa graduadas. Todos

los prototipos fueron construidos
con electrodos de acero inoxid-
able 316L. Debido al alto costo del
acero inoxidable, redisenamos otro
prototipo para que tenga la menor
cantidad de desperdicio. Ademas,
se cambio la forma del sello interno
para que tenga una mayor superficie
de accion.

Para las pruebas, utilizamos un mo-
tor honda GX 160 de 4 tiempos. Se
retird el tangue de naftay se adiciond
un filtro para efectuar el arrangue del
motor. Decidimos colocar la man-
guera de salida de gas HHO directo
a la entrada de la toma de aire del
motor. Tuvimos que realizar una
regulacion manual para un correcto
funcionamiento del motor, debido a
la mezcla de gases ingresada.

Para obtener los resultados, prime-
ro se utilizaron métodos practicos
como la utilizacion de papel para ob-
servar la reduccion de combustible
no quemado. Mas tarde, recurrimos
a un sensor de gases digital, para
la medicion de la verdadera reduc-
cion de contaminantes. Luego de
terminar las pruebas previstas, se
procedid a verificar que no hubiera
dano interno, desarmando parte del
motor.

Resultados

Al suministrarse gas hidroxi a través
de la entrada de aire del motor, éste
se mezcla con el combustible fosil,
provocando un aumento en la po-
tencia de la combustion y una gran
mejora en la guema del combustible.
Es decir, el gas oxhidrico funciona
Como un catalizador de la combus-
tion. El hidrogeno, al ser explosivo,
aumenta la potencia de la explosion
dentro de la camara de pistones del
motor. Por otra parte, la introduccion
de oxigeno a la camara mejora la
oxidacion de los hidrocarburos, re-
duciendo asf la formacion de gases
como el CO y compuestos de car-
bonos sin oxidar.

Para realizar la comprobacion, en
una primera etapa utilizamos un me-
todo simple pero eficaz, el cual fue
colocar papel de cocina en la salida
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del escape del motor honda GX
160, vy de esa forma visual evaluar la
salida de gases. Asi pudimos deter-
minar la gran reduccion de combus-
tible sin quemar al utilizar nuestros
prototipos.

Observamos un aumento del calor
en los diserios de tipo dry cell al
disponer los electrodos en con-
figuracion serie. Esto se soluciono
modificando la configuracion origi-
nal por medio de placas neutras.
De esta forma, el voltaje necesario
para romper la molécula de agua del
electrolito fue entre 1.7y 2 voltios. Al
aumentar el voltaje solo se produjo
calor, y por consiguiente la gener-
acion de vapor junto con el gas gen-
erado, obteniéndose de esta forma
falsos valores al momento de medir
la produccion de dicho gas.

Utllizamos un termémetro infrarrojo
para la medicion de la temperatura
de los prototipos. La temperatura al-
canzada no supero el limite maximo
(45°), por lo que consideramos que
los prototipos son eficientes en el
manejo de la temperatura.

Para la medicion de produccion de
gas oxhidrico generada por estos
electrolizadores, se optd por usar
simplemente un cronometro y una
botella con graduaciones, sumer-
gida en un tubo con agua como
sello hidraulico, al cual se acopld un
conector de gases, vy a él la man-
guera de salida de gases del gen-
erador de hidroxi a medir. A medida
que éste genera gas oxhidrico, el
mismo hace subir el envase plastico
por encima del agua.

No es recomendable almacenar el
gas generado por los electroliza-
dores, ya que el producto generado
es una combinacion muy inflamable
y algo inestable. Es de suma impor-
tancia utilizar burbujeadores, con
los que se limpia el gas generado
del electrolito. Ademas, cumple
una funcion de seguridad, al actuar
como barrera o cortafuego en caso
de retroceso de alguna flama. No es
conveniente usar vidrio para burbuj-
eadores en caso de explosiones, es
mejor utilizar materiales blandos
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Electrolizador explotado

0 bien resistentes, como tubos de
acero inoxidable 316L con 15 mm
de espesor, o acrilicos tipo cristal
con 10 mm de espesor. Estos de-
ben dejar poco margen para la acu-
mulacion de gases en caso de ex-
plosiones.

Muchos sistemas de generadores
de HHO que se estan comerciali-
zando en el mercado, operan con
demasiados amperes y terminan re-
quiriendo un sistema para enfriar el
generador de HHO, por lo que dan
falsos valores de rentabilidad.

Cuando se realizan estas experi-
encias en laboratorios por lo general
se utiliza una fuente regulada, y no
se conecta directamente a una bat-
erfa estandar de un automaovil. El sis-
tema eléctrico del vehiculo produce
desde 12 hasta 14,2 voltios depen-
diendo sus caracteristicas de su
marca y modelo. El punto es que si
el voltaje es alto durante la medicion
de gas HHO, no proporciona un
ejemplo real de lo que puede espe-
rar realmente de la bateria al usarlo
en un auto.

El punto de congelacion del gen-
erador de HHO es algo importante
a tener en cuenta, especialmente si
se usa donde la temperatura desci-
ende bajo cero, como ocurre en el
sur de nuestro pals. Finalmente, el
calor de la electrdlisis del hidrogeno
descongela el agua. Dependiendo
de qué tan congelado esté, vari-
ara su tiempo. Si su generador de
HHO se congela y no hay espacio
suficiente para que el agua se ex-
panda, facimente puede romper el
contenedor. Si bien la adicion de al-
cohol u otras mezclas anticongelan-
tes a su generador de HHO evita la
congelacion del mismo, esto cambi-
ara el proceso de electrdlisis, y sin

duda, la produccion de gas HHO.

Ensablado del motor
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La calidad de las piezas del gen-
erador de gas oxhidrico es muy im-
portante, ya que es el corazon del
dispositivo. El acero inoxidable 316L
utilizado para ayudar en la electrolisis
del agua cuesta alrededor de 40%
mas que el 302 o 304, pero la dif-
erencia se vera en el tiempo de du-
racion de resistencia a la corrosion.

Realizamos distintas  experiencias
con el fin de cuantificar los resulta-
dos obtenidos. Medimos el ahorro
de combustible utilizando el elec-
trolizador, y sin utilizar el mismo. Se
logrd un ahorro promedio de 15%
de combustible al utilizar el dispositivo.

También probamos el tempo de
uso del electrolizador y concluimos
gue con 1,8L de agua se puede uti-
lizar el dispositivo durante 2,6 dias
sin parar, antes de que se acabe el
agua. Por supuesto, este calculo fue
realizado en condiciones normales
de laboratorio y en un marco tedrico.

Con diferentes equipamientos, lo-
gramos medir la reduccion de gas-
es contaminantes vy las mejoras en
la potencia del motor. La potencia
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varfa segun la velocidad y la marcha,
pero la mejora ronda el 30% con re-
specto al auto sin electrolizador. La
reduccion de CO es uno de los re-
sultados mas impresionantes, cerca
del 80% de mondxido de carbono
se ve reducido al utilizar el disposi-
tivo generador de hidroxi,

Conclusiones

El uso del agua como combustible
guedd comprobado al poder sepa-
rar la molécula de agua por me-
dio de la electrdlisis en dos gases,
hidrogeno y oxigeno, a un poten-
cial eléctrico de 2v y utilizarlos en
forma combinada para enriquecer
el proceso de combustion interna
en un motor de 4 tiempos. Quedo
demostrado por la experimentacion
directa que la utilizacion del gas ox-
hidrico aumenta la eficiencia térmica
y disminuye el consumo de com-
bustible fosil.

Al utilizar el gas oxhidrico, disminuy-
en considerablemente las emisiones
de gases toxicos producidos por el
funcionamiento normal de un mo-
tor de 4 tiempos vy su consiguiente
generacion de hidrocarburos que
no logran guemarse de forma uni-
forme (mondxido de carbono), ya
que se produce una mejor guema del
combustible.

Hay que tener mucho cuidado con
el manejo de estos gases combi-
nados ya gque es extremadamente
explosivo, No se aconseja su ama-
cenamiento.

Es recomendable utilizar siempre
acero inoxidable 316, o en su de-
fecto niquel, para la construccion de
los electrodos y demas elementos
que formen el generador de HHO.
La celda no debe superar los 45°
para un correcto funcionamiento,
Si sobrepasa esta temperatura los
electrodos se oxidan y ensucian el
electrolito con un color amarronado,
ademas de generar vapor de agua.
Hay que producir 1o justo para que
el oxhidrogeno funcione como una
bujia perfecta, es decir para que
pueda mezclarse con todo el com-

bustible ingresado al piston y pueda
guemarlo todo velozmente. Esta es
la principal funcion que quedod de-
mostrada con este experimento de
generacion de gas HHO vy su pos-
terior mezcla con combustible fosil,
que no pretende sustituir al mismo
sino demostrar gue permite un ahor-
ro energetico de entre el 5y un 15%.

ML)
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