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Introducción

*Martín, L. (2018). Las claves de la transición energética: retos y oportunidades. [Ilustración]. Recuperado de: https://www.compromisoempresarial.com/rsc/2018/05/las-claves-de-la-transicion-energetica-retos-y-oportunidades/

**Cisneros, S. (2017). SNMPE: Se agudizará crisis en sector hidrocarburos. [Ilustración] Recuperado de: https://www.horizonteminero.com/snmpe-se-agudizara-crisis-sector-hidrocarburos/

***Isan, A. (2019). Contaminación en China: estado de alerta roja. [Ilustración] Recuperado de: https://www.ecologiaverde.com/contaminacion-en-china-estado-de-alerta-roja-460.html

****REDACCIÓN CONECTA. (2019) Contaminación en CDMX: ¿Cómo afectan partículas PM 2.5 y las de ozono? [Ilustración]. Recuperado de: https://tec.mx/es/noticias/santa-fe/salud/contaminacion-en-cdmx-como-afectan-particulas-pm25-y-las-de-ozono

https://www.compromisoempresarial.com/rsc/2018/05/las-claves-de-la-transicion-energetica-retos-y-oportunidades/
https://www.horizonteminero.com/snmpe-se-agudizara-crisis-sector-hidrocarburos/
https://www.ecologiaverde.com/contaminacion-en-china-estado-de-alerta-roja-460.html
https://tec.mx/es/noticias/santa-fe/salud/contaminacion-en-cdmx-como-afectan-particulas-pm25-y-las-de-ozono


Metodología

La investigación tuvo un enfoque mixto, empleando un procedimiento experimental, sistemático, 
descriptivo, explicativo, correlacional para manejar las variables, empírico y en un contexto de campo.

La hipótesis formulada para el propósito de la investigación fue de tipo correlacional y causal, adecuada 
para la relación entre las variables involucradas en el proyecto, estableciendo un nivel predictivo y 
explicativo sobre los efectos al manejar las variables establecidas.

La ejecución se llevó a cabo por un diseño explicativo secuencial y fueron requeridos instrumentos de 
medición para monitorear y controlar las variables, los cuales fueron el sistema desarrollado para la 
cuantificación de la producción de hidrógeno y una báscula de precisión para los experimentos realizados.

Los alcances de esta investigación correspondientes a la parte cuantitativa del enfoque mixto, al combinar 
la parte experimental, descriptiva, correlacional y explicativa permiten lograr una visualización directa del 
manejo de las variables y la comprensión del comportamiento de los experimentos.



1: Batería 12V 450cca 

2 y 3: Celdas secas 

4: Recipiente de balance de 1.6 lt, 

5: Supresor de flamas 

6: Manguera de salida de hidrógeno 

7: Voltímetro y amperímetro

Lecturas de voltímetro y amperímetro

6 V, 9 A

Producción: 14-15 ml (en mezcla saturada)

Concentración de mezcla: 25g KOH por cada 
400 ml de agua destilada

Celdas secas conectadas en serie

Figura 2. Celdas secas conectadas en serie. 

Fuente: elaboración propia

Figura 1. Mediciones de la producción de 

hidrógeno con la conexión de celdas en 

serie.

Fuente: Elaboración propia.



1: Batería 12V 450 cca

2: Recipiente de balance

3 y 4: Celdas secas

5: Voltímetro y amperímetro

6: Supresor de flamas

Lecturas de voltímetro y amperímetro:

9 V, 6 A

Producción: 20-21 ml

Concentración de mezcla: 25g KOH 

por cada 400 ml de agua destilada

Celdas secas conectadas en paralelo

Figura 4. Celdas conectadas en paralelo

Fuente: elaboración propia
Figura 3. Mediciones de la producción de 

hidrógeno con la conexión de celdas en 

paralelo.

Fuente: Elaboración propia.



Representación esquemática de celdas para 
producción de hidrógeno

Figura 5. Esquema de conexión de 

celdas en Paralelo.

Fuente: elaboración propia.

Figura 6. Esquema de conexión de 

celdas en serie

Fuente: elaboración propia.



Pruebas con motor de 

combustión interna
Motor MERLÍN2

Carácterísticas:

Monocilíndrico

4 tiempos

Enfriamiento por aire

Vel. Máx: 2400 RPM

Potencia generada: 1.5 kW

Relación de compresión: 14.6:1

Diámetro: 73 mm

Carrera: 67 mm 

Para iniciar la operación del motor, es 

necesario realizar el arranque con 

diésel.

Una vez encendido y pasados algunos 

segundos se conecta la manguera de 

salida del sistema de producción 

hidrógeno para el funcionamiento.  Figura 7. Motor MERLIN2 alimentado con la 

producción de hidrógeno de celdas secas en 

conexión paralela.

Fuente: Elaboración propia.



Resultados

• Sistema de medición con sensor MQ-8 y Arduino, preciso, confiable y de bajo 
costo.

• Eficiencia de producción mayor utilizando conexión paralela entre celdas secas.

• Posibilidad de disminuir emisiones contaminantes por el uso de motores de 
combustión interna, implementando operación dual de combustible diésel-
hidrógeno.

• La producción de hidrógeno debe ser suficiente para abastecer la demanda del 
motor, el gas es difícil de almacenar y debe ser utilizado en cuanto es producido.



Conclusiones

• Se requiere de una producción abundante y continua para evitar paros en la operación normal del 
motor.

• Es necesaria una fuente de energía apta para la producción de hidrógeno, evitando las caídas de 
tensión y por consiguiente un caudal de gas hacia el motor.

• Necesidad de establecer una proporción del consumo entre hidrógeno y diésel para mantener una 
operación constante.

• La transición energética basada en el desarrollo sustentable puede ser posible, no obstante, se 
requiere de mayor investigación que propicie avances significativos al área, cada contribución es 
de relevancia para establecer referencias y guías para la búsqueda de soluciones a los problemas 
involucrados en el uso de combustibles contaminantes.
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