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1.- Tema de investigacion

Estudio y analisis comparativo de la eficiencia de potencia obtenida al implementar un sistema

de generacion de hidrogeno vehicular.

2.- Problema de investigacion

El hidrogeno se propone como una alternativa energética para vehiculos, con el objetivo de
disminuir la dependencia de combustibles fosiles y reducir las emisiones contaminantes. No
obstante, uno de los principales retos es la eficiencia en la generacion de energia de estos
vehiculos, en comparacién con tecnologias convencionales como los motores de combustion
interna y los sistemas eléctricos. A pesar de los avances en pilas de combustible, ain no se ha
determinado en qué medida un sistema de generacion de hidrégeno para vehiculos puede
competir en eficiencia y viabilidad econdmica.

Este estudio tiene como finalidad analizar y comparar la eficiencia energética al implementar un
sistema de generacion de hidrégeno en vehiculos. El trabajo proporcionara informacion sobre la
viabilidad y las ventajas del uso del hidrégeno como fuente energética, estableciendo una base
para futuras investigaciones sobre su integracion en la industria automotriz. Las limitaciones del
estudio incluyen la variabilidad en la tecnologia utilizada, la infraestructura para recarga y el
acceso al hidrégeno, asi como la disponibilidad de datos empiricos especificos necesarios para una

evaluacion precisa.
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2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

El interés en fuentes de energia alternativas, como el hidrégeno, ha aumentado debido a la
creciente preocupacion por el cambio climético y la sostenibilidad, con el objetivo de reemplazar
los combustibles fésiles en el sector automotriz. EI hidrogeno presenta ventajas significativas,
incluyendo la reduccion de emisiones contaminantes y una mayor eficiencia energética en
comparacién con los motores de combustién interna (2024, 9 agosto).

Sin embargo, la eficiencia de los sistemas de generacion de hidrogeno en vehiculos ain no se ha
evaluado exhaustivamente en comparacion con tecnologias existentes, como los vehiculos
eléctricos o de combustion. A pesar del gran potencial del hidrégeno, diversos estudios indican
limitaciones tecnoldgicas y de infraestructura que deben abordarse para optimizar su uso
(Tamayo et al., 2016).

Este proyecto de investigacion busca analizar estas diferencias y proporcionar datos clave para
que la industria automotriz y los responsables de politicas publicas tomen decisiones informadas

sobre la adopcién del hidrogeno como fuente de energia.

2.2.- Preguntas de investigacion

Preguntas descriptivas de investigacion. ;Como se genera la potencia en los vehiculos
mediante un sistema de hidrogeno, y cuéles son los componentes clave que influyen en su
eficiencia energética?

Preguntas de relacion ¢Cudl es la relacion entre la eficiencia de los sistemas de generacion de
hidrégeno vehicular y los sistemas tradicionales de propulsion como los motores de combustion
interna y los vehiculos eléctricos?

Preguntas de diferencia. ¢;En qué medida la eficiencia de potencia obtenida por los vehiculos
con sistemas de hidrogeno difiere de la eficiencia de los vehiculos que emplean tecnologias de

propulsion convencionales?
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Preguntas de diferencia. ¢;En qué medida la eficiencia de potencia obtenida por los vehiculos
con sistemas de hidrogeno difiere de la eficiencia de los vehiculos que emplean tecnologias de

propulsion convencionales?

3.-Objetivos de la investigacion
3.1.- Objetivo General

Demostrar el incremento de torque y potencia de un vehiculo al implementar un sistema
de generador de hidrégeno, mediante pruebas realizadas en un dinamoémetro para validar las

hipotesis presentadas en el tema de investigacion.

3.2.- Objetivos Especificos
Realizar un analisis comparativo del torque y potencia sin el equipo de hidrégeno y con el
equipo, lo cual permitira evaluar el incremento de rendimiento y la eficiencia obtenida al utilizar

el sistema de generacion de hidrogeno.

Comparar la eficiencia del sistema de generacion de hidrogeno implementado en un vehiculo,

determinando su viabilidad y beneficios en términos de rendimiento y consumo de combustible.

Analizar los resultados obtenidos en el dinamdmetro y corroborar la hipotesis sobre el
incremento de torque y potencia, proporcionando datos cuantitativos sobre el desempefio del

vehiculo con el sistema de hidrégeno.
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4.- Justificacion

El analisis comparativo de la eficiencia de la generacion de energia al implementar sistemas de
hidrogeno vehicular es crucial para la transicion hacia fuentes de energia sostenibles en el
transporte, impulsada por la preocupacion por las emisiones y la dependencia de combustibles
fosiles. El hidrdgeno, que produce solo agua como subproducto, es una opcién atractiva para

descarbonizar el transporte, especialmente en vehiculos de largo alcance.

La adicion de hidrégeno en los motores de combustion interna puede mejorar la eficiencia
de la combustion y reducir las emisiones, gracias a su rapida velocidad de combustién. Sin
embargo, la cantidad de hidrégeno debe ajustarse dindmicamente segln las necesidades del motor
para evitar reducir la eficiencia o causar dafios. Un estudio realizado en Quito, a 2850 metros sobre
el nivel del mar, demostr6 que la adicion de hidrogeno a la gasolina puede aumentar la potencia y
reducir las emisiones contaminantes en comparacion con el uso de gasolina super (Tamayo et al.,

2016¢)

En términos de eficiencia, los vehiculos a hidrogeno, ya sean hibrido-eléctricos o de celdas
de combustible, podrian alcanzar eficiencias del 35% al 45%, en comparacion con el 13% de los
automoviles modernos durante el ciclo de manejo urbano. No obstante, la produccion de hidrégeno
requiere entre 40 y 70 kWh de energia por cada kg de hidrégeno puro, suficiente para recorrer 100
kilometros, mientras que un automovil eléctrico necesita solo 20-30 kWh para la misma distancia

(Agnieszka, 2024).
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5.- Estado del Arte

Las celdas de combustible son esenciales en los vehiculos de hidrogeno, ya que convierten
el hidrogeno almacenado en electricidad para alimentar el motor. Las celdas de combustible de
membrana de intercambio de protones (PEM) son las mas utilizadas para la electro movilidad,
debido a su eficiencia y capacidad para operar a bajas temperaturas. Las celdas PEM convierten la
energia quimica del hidrégeno directamente en energia eléctrica, evitando las limitaciones
impuestas por el ciclo de Carnot y logrando rendimientos del 60% al 80%. Estas celdas utilizan
hidrogeno y aire para generar electricidad (Plataforma de Electro movilidad - Tecnologia de Celda

de Combustible de Hidrdgeno, s. f.)

Tema: Comparacion con otros sistemas de propulsion

Autor: (Barbir, 2005)

La eficiencia de las celdas de combustible de hidrégeno se sitla entre el 35% y el 60%,
dependiendo de las condiciones de operacién. En la conversion de energia eléctrica, las celdas PEM
tienen una eficiencia del 60%, pero puede llegar al 80% si se aprovecha el calor y el agua caliente
mediante la cogeneracion de energia. Los vehiculos eléctricos alimentados por baterias tienen una
eficiencia de conversion energética mayor, alrededor del 85%; sin embargo, su autonomia y
tiempos de recarga son limitados en comparacion con los vehiculos de hidrégeno. Los vehiculos de
hidrogeno pueden reabastecerse en pocos minutos y tienen una mayor autonomia en distancias
largas. Los motores de combustion interna siguen siendo competitivos en términos de potencia,
pero sus impactos ambientales son mayores debido a las emisiones de CO2 y otros contaminantes

Barbir (2005)

Tema: Desafios y avances en infraestructura

Autor: (Barbir, 2005)



FOR.DO31.10 PERFIL Y ESTUDIO DE PERFIL PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Pégina 9 de 11

Uno de los principales desafios para la implementacién de sistemas de hidrégeno vehicular
es la infraestructura de distribucion y almacenamiento. El hidrogeno debe almacenarse a altas
presiones 0 a temperaturas muy bajas, lo que requiere tecnologias avanzadas y costosas. Sin
embargo, se han logrado avances en la creacion de estaciones de recarga de hidrégeno y en la
mejora de la eficiencia de los sistemas de almacenamiento, lo que contribuye a la viabilidad de los

vehiculos de hidrogeno.

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO
Tedrica
Aplicada Tecnoldgica

X

Aplicada cientifica O
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7.2.- Métodos de investigacion

Método Experimental: Consiste en realizar pruebas experimentales utilizando prototipos de
vehiculos de hidrogeno y sistemas de produccién de hidrégeno en condiciones controladas. Se
deben medir pardmetros como la cantidad de hidrogeno producido, la eficiencia de las celdas de
combustible en el vehiculo, y el consumo energético bajo diferentes condiciones de conduccion.

e Pruebas en laboratorios: Medir la eficiencia de la produccion de hidrégeno a través de
diferentes métodos (electrolisis, reforma de gas natural, etc.).

e Pruebas en vehiculos: Medir la autonomia, la eficiencia de la celda de combustible, y el
rendimiento del vehiculo bajo condiciones de operacion real o simuladas.

e Resultado esperado: Obtener datos directos y especificos sobre el comportamiento de los

sistemas de hidrdgeno en cuanto a eficiencia energética y potencia.

7.3.- Técnicas de recoleccién de la informacion

e Revision bibliogréfica: Examinar estudios existentes sobre métodos de generacion de

hidrégeno (electrdlisis, reformado de metano, etc.) y su eficiencia en vehiculos.

e Estudios de caso: Analizar proyectos implementados de vehiculos de hidrégeno de empresas

como Toyota y Hyundai. Recopilar datos sobre eficiencia, costos operativos y emisiones.

e Pruebas experimentales: Medir la eficiencia de prototipos de vehiculos de hidrégeno en
condiciones controladas y en pruebas de campo, utilizando sensores de potencia, medidores

de flujo de hidrogeno y dispositivos de medicion de emisiones.

e Encuestas y entrevistas a expertos: Recoger opiniones de ingenieros, investigadores y
profesionales de la industria automotriz y energética sobre los retos y la eficiencia de los

sistemas de generacién de hidrégeno.
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e Analisis econdmico: Analizar la viabilidad econémica y los costos asociados con la
produccion, almacenamiento y distribucién de hidrégeno, asi como los costos operativos de

los vehiculos.

e Analisis comparativo de emisiones: Comparar las emisiones de CO2 y otros contaminantes
entre vehiculos de hidrogeno, eléctricos y de combustion interna bajo condiciones similares.
Recoleccion de datos del comportamiento del usuario: Analizar como los usuarios perciben
la eficiencia y viabilidad de los vehiculos de hidrogeno.

8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma
Tabla 1

Cronograma de Actividades

Actividad Mes Diciembre Enero
Semanas 1 2 3 1 2 3 4

Tema de investigacion.
Problema de investigacién.

- Definicion y diagndstico.

- Preguntas de investigacion.
Objetivos de la investigacion.
- Objetivo general.

- Objetivos especificos.
Justificacién.

Estado del arte.

Temario tentativo.

Disefio de investigacién.

- Tipo de investigacion.

- Fuentes.

- Métodos de investigacion.

- Técnicas de recoleccion de informacion.
Marco administrativo.

- Cronograma.

- Recursos y materiales.

- Fuentes de informacién.

8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano
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Tabla 1l

Participantes en el proyecto de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempeniar en el Carrera

proyecto

1 |Escobar Toro Rosa Julexy |Autor de la Investigacion [Mecanica Automotriz

2 |Suarez Vargas Edwin Autor de la Investigacion [Mecéanica Automotriz

Mauricio

Fuente: Propia.
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