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

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

***|san, A. (2019). Contaminacién en China: estado de alerta roja. [llustracion] Recuperado de: https://www.ecologiaverde.com/contaminacion-en-china-estado-de-alerta-roja-460.html

****REDACCION CONECTA. (2019) Contaminacion en CDMX: ;Cémo afectan particulas PM 2.5 v las de ozono? [lustracion]. Recuperado de: https://tec.mx/es/noticias/santa-


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
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Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque mixto, empleando un procedimiento experimental, sistematico,
descriptivo, explicativo, correlacional para manejar las variables, empirico y en un contexto de campo.

La hipotesis formulada para el proposito de la investigacion fue de tipo correlacional y causal, adecuada
para la relacion entre las variables involucradas en el proyecto, estableciendo un nivel predictivo y
explicativo sobre los efectos al manejar las variables establecidas.

La ejecucion se llevo a cabo por un disefio explicativo secuencial y fueron requeridos instrumentos de
medicion para monitorear y controlar las variables, los cuales fueron el sistema desarrollado para la
cuantificacion de la produccion de hidrogeno y una bascula de precision para los experimentos realizados.

L os alcances de esta investigacion correspondientes a la parte cuantitativa del enfoque mixto, al combinar
la parte experimental, descriptiva, correlacional y explicativa permiten lograr una visualizacion directa del
manejo de las variables y la comprension del comportamiento de los experimentos.
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Celdas secas conectadas en serie

H2 :0.00109ml1
s 1: Bateria 12V 450cca
H2 :0.00463ml1

H2 :0.01034ml 2 Yy 3: Celdas secas

H2 :1.02497ml
Sl s 4: Recipiente de balance de 1.6 It,
H2 :2.9293éml

B2 :3.8021€m1 5: Supresor de flamas
H2 :4.05378ml - - 7
B2 :7.00044m) 6: Manguera de salida de hidrogeno

H2 :10.10856éml
e 7: Voltimetro y amperimetro

H2 :14.15134ml

B2 :15.15808m1 Lecturas de voltimetro y amperimetro

H2 :14.83927ml
H2 :14.41254ml
H2 :15.02961ml 6 \/’ 9 A
H2 :15.10491ml

B2 :14.3201%m1 Produccion: 14-15 ml (en mezcla saturada)

H2 :15.49351ml

= vl Al Concentracion de mezcla: 25g KOH por cada
B2 :14.26108m1 400 ml de agua destilada

H2 :14.02913ml
H2 :15.07204ml

Autoscroll

Figura 1. Mediciones de la produccion de
hidrégeno con la conexion de celdas en

Figura 2. Celdas secas conectadas en serie.

serie. Fuente: elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia.
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@ COMS5 (Arduino/Genuino Uno)

o Celdas secas conectadas en paralelo

H2 :1.59808ml
H2 :1.99021ml
H2 :2.34021ml
H2 :2.55034ml

22 15 25a20m 1: Bateria 12V 450 cca

S 2: Recipiente de balance

. 3y 4: Celdas secas

e 5: Voltimetro y amperimetro

re o e 6: Supresor de flamas

S Lecturas de voltimetro y amperimetro:
H2 :12.5232ml 9 \/’ 6A

H2 :13.37749ml

H2 :15.673%92ml

H2 :15.90714ml

H2 :17.21592ml 1A .
e Produccion: 20-21 ml
H2 :18.69015ml1

H2 :19.3128ml1

w2 1. c0sseml Concentracion de mezcla: 25g KOH
B2 :21.30821ml por cada 400 ml de agua destilada
[ Autoscroll

Figura 4. Celdas conectadas en paralelo

hidrogeno con la conexidn de celdas en Fuente: elaboracion propia

paralelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Mediciones de la produccion de
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Representacion esquematica de celdas para
produccion de hidrogeno

— 4

T o 5

Jl oS

3
Figura 5. Esquema de conexion de Figura 6. Esquema de conexion de
celdas en Paralelo. celdas en serie

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.
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Pruebas con motor de
combustidn interna

Motor MERLIN2
Caracteristicas:

Monocilindrico o _
Para iniciar la operacion del motor, es

necesario realizar el arranque con
Enfriamiento por aire diésel.

Vel. Méax: 2400 RPM
Potencia generada: 1.5 kW

4 tiempos

Una vez encendido y pasados algunos
segundos se conecta la manguera de
Relacion de compresion: 14.6:1 salida del sistema de produccion
hidrogeno para el funcionamiento.

Figura 7. Motor MERLINZ alimentado con la
produccion de hidrogeno de celdas secas en

conexion paralela. Carrera: 67 mm
Fuente: Elaboracion propia.

Diametro: 73 mm
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Resultados

« Sistema de medicion con sensor MQ-8 y Arduino, preciso, confiable y de bajo
costo.

« Eficiencia de produccion mayor utilizando conexion paralela entre celdas secas.

« Posibilidad de disminuir emisiones contaminantes por el uso de motores de

combustion interna, implementando operacion dual de combustible diéesel-
hidrogeno.

« La produccion de hidrogeno debe ser suficiente para abastecer la demanda del
motor, el gas es dificil de almacenar y debe ser utilizado en cuanto es producido.
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Conclusiones

 Se requiere de una produccion abundante y continua para evitar paros en la operacion normal del
motor.

 Es necesaria una fuente de energia apta para la produccion de hidrogeno, evitando las caidas de
tension y por consiguiente un caudal de gas hacia el motor.

» Necesidad de establecer una proporcion del consumo entre hidrégeno y diésel para mantener una
operacion constante.

« La transicion energetica basada en el desarrollo sustentable puede ser posible, no obstante, se
requiere de mayor investigacion que propicie avances significativos al area, cada contribucion es
de relevancia para establecer referencias y guias para la busqueda de soluciones a los problemas
Involucrados en el uso de combustibles contaminantes.
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