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RESUMEN

En la presente investigacion, se llevd a cabo un
anadlisis para evaluar el impacto del uso de un
equipo generador de oxihidrégeno HHO, e

consumo de combustible y la emisién de gases en
un vehiculo de encendido provocado (MEP),
durante proceso de descarbonizacion de la
camara de combustion. El equipo generador de
HHO produc

oxigeno (02) a partir de agua mediante un

na mezcla de hidrégeno (H2) y

proceso de pirolisis controlada, la cual ayuda a
eliminar la acumulacién de la carbonilla. Para
llevar a cabo el andlisis, se selecciond un vehiculo
de 1500 ccy se realizaron las pruebas de los gases
de escape bajo la normativa NTE INEN 2004 y
mediante el uso del analizador de gases BREAN
BREE AGS-800. Para
consumo del combustible se utilizé el método

la toma de datos del

gravimétrico, para determinar el volumen
consumido durante la prueba. Durante los
ensayos, se registraron datos d nsumo de

combustible y niveles de emision de gases a
través de tablas y graficas.

E-mail: ajorque@istct.edu.ec

Los resultados revelaron una disminucién en
cada uno de los gases, siendo el mayor los HC con
19.14%, el CO con el 14.28%, el CO2 y O2 con un
0.06% y 24.13% respectivamente, esto debido a
gue el combustible se quema de mejor manera,
en cuanto al consumo del combustible, existe
una eficiencia significativa del 16.13%, puesto
que reduce la carbonilla la camara de
combustion lo que se traduce en una eficiencia y
ahorro de combustible, evidenciando asi, que la
(HHO)
mantenimiento preventivo, ayuda alargar la vida
util  del
contaminantes

limpieza del motor por como

motor, disminuyendo los gases

que perjudican al medio
ambiente, asi como un ahorro en el consumo del

combustible.

Palabras clave— Consumo de combustible,

contaminacidn, descarbonizacién, gases de

escape, hidrogeno.

QBSTRACT

In the present investigation, an analysis was
carried out to evaluate the impact of the use of
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an oxyhydrogen HHO generator on fuel
consumption and gas emissions in a spark
ignition vehicle (MEP) during the combustion
chamber decarbonization process. The HHO
generator equipment produces a mixture of
hydrogen (H2) and oxygen (02) from water
through a controlled pyrolysis process, which
helps to eliminate the build-up of carbon
deposits. To carry out the analysis, a 1500cc
vehicle was selected, and exhaust gas tests were
performed according to NTE INEN 2004
standards and using the BREAN BREE AGS-800
gas analyzer. During the tests, fuel consumption
data and gas emission levels were recorded in

tables and graphs.

The results revealed a decrease in each of the
gases, the highest being HC with 19.14%, CO with
14.28%, CO2 and 02 with 0.1% and 24.13%

Qspectively, this is due to the fact that the fuel
burns properly, in terms of fuel consumption,
there is a significant efficiency of 16.13%, since it
reduces the carbon in the combustion chamber
which translates into efficiency and fuel savings.
This shows that the cleaning of the engine by
(HHO) as preventive maintenance,

Index terms — fuel consumption, pollution,
decarbonization, decarbonization, exhaust gases,
hydrogen

1. INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacién atmosférica es
uno de los problemas que enfrentamos a nivel
debido a Ia
automoviles en las ciudades. En el (Informe de
Calidad de Vida, 2022), nos dice que en el 2021
los principales problemas en cuanto al ambiente

mundial, concentracion de

son por la contaminacién vehicular en un 30,1 %,
siendo estos los que liberan mayor mondxido de
carbono (CO) en un 86,3%, segun los resultados
de la investigacion de (Vega, Ocafia, & Parra,
2015).

Ahora bien, el consumo de combustible y la
emisidn de gases contaminantes, son dos de los
principales problemas que también enfrenta la
industria automotriz. Con el objetivo de reducir
estos impactos ambientales, se han desarrollado
diferentes tecnologias y métodos de limpieza,
para el interior de los cilindros y cada uno de los
sistemas que intervienen en el proceso de
combustién y evacuacién, como explica (Flores,
2018)

En ese sentido uno de estos métodos consiste en
la utilizacién de un equipo generador de
oxihidrégeno HHO, para limpiar la camara de
combustién en un vehiculo de encendido
provocado MEP. El HHO es un gas que se genera
a partir una pirolisis de hidrogeno, oxigeno y que
se mezcla con el combustible de manera
controlada, que desprende, quema, pulveriza y
elimina todos los depdsitos de carbonilla
acumulados en el motor, como justifica (Parra &
Sarmiento, 2020) en su investigacion. Ademas,
en el equipo se introduce un agente quimico no
contaminante, el HHO Carbon Cleaner Agent que,
junto a su elevado caudal de oxihidrégeno de
12407% mejora la limpieza en el sistema de
escape, incluido el catalizador, como nos explica
(IFEMA, 2017). Esto nos permitira cumplir con los
valores de conversion acordes a una eficiencia
del catalizador del 60% como minimo y 90%,
como méximo como concluye (LITARDO & LOPEZ,
2023). Este fluido puede llegar formar una capa
protectora en la superficie de la camara de
combustién del motor para evitar que se vuelva
a depositar hollin o carbonilla, que es uno de los
principales factores para que se genere un
aumento del consumo de combustible vy
emisiones contaminantes.

Para esto, se realizaran mediciones de los gases
de escape como: el monoxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (CO2), hidrocarburos (HC),
oxigeno (02), mediante el uso del analizador de
gases como en la investigacion de (Vintimilla,
2015), con el objetivo de analizar si existe una
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disminuciéon de los gases después de la

descarbonizacion. Para la toma de datos del
consumo de combustible se tomara en cuenta el
método gravimétrico adoptando un sistema de
alimentacion externo de combustible, para
obtener un promedio de la cantidad de masa o
volumen de combustible como menciona
(Colcha, Palacios, Mero, & Guachad, 2023), en un
determinado tiempo, y asi evaluar la eficiencia de

la descarbonizacion.

El objetivo es comparar como este proceso
influye eﬁ emision de los gases y el consumo de
combustible, antes y después de la
descarbonizacion, teniendo en cuenta las mismas
condiciones de funcionamiento del vehiculo,
tales como: la temperatura del sensor ECT, las
revoluciones por minuto (rpm) y la presién

atmosférica.

2. EQUIPOS Y METODOS
2.1 Equipos

Para la toma de datos se utilizd los siguientes
equipos:

- Vehiculo Sail 1.5

- Analizador de Gases AGS-688

- Scanner Automotriz Launch X-431PRO
- HHO Carbon Cleaner 6.0

2.1.1 Vehiculo

Para la toma de datos se utilizd el vehiculo

Chevrolet Sail 1.5 con las especificaciones

técnicas de la tabla 1.

Figura 1: Vehiculo Sail 1.5 Lt
Fuente: Chevrolet, 2021

Tabla 1
Especificaciones técnicas del vehiculo

Transmisién ~ Manual- 5 velocidades
Motor 1.5 DOCH VVT
Potencia 109HP@6000rpm
Torque 141@4000rpm
S,IStem?,de Multipunto - Indirecta

ﬁnyecaon
umero de
- 4
cilindros
ReIaC|on.r:|e 10.2:1
compresion
Kilometraje 138110 km

Fuente: Autores, 2024

2.1.2 Analizador de Gases AGS-688

Para medir en porcentajes los compuestos
guimicos emitidos por el escape de un motor de
combustidn interna se utilizdé el analizador de
gases BRAIN BEE AGS-688 aprobado por la
(RTV),
caracteristicas que indica la tabla 2, y trabaja con
un software (OMNI-BUS 800)

funciones.

revision técnica vehicular con las

de multiples

°/gura 2: Analizador de gases BRAIN BEE AGS-688
Fuente: Globaltech, 2023

Tabla 2
Caracteristicas del analizador de Gases AGS-688.

Sensor &sor 02 (7mV-5mV)
0- 9,99 %%
Medicion de C0o2 0-19.9%
gases HC 0-20.000 ppm
02 0-25%

Fuente: GlobalTech, 2023
2.1.3 Scanner Automotriz Launch X-431 PRO

El scanner nos permiti6 monitoreas las

condiciones de temperatura y las (rpm) del
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motor, como muestra la figura 3.

Figura 3: Conexidn del Scanner al OBD I
Fuente: Autores, 2024

2.1.4 Equipo generador de hidrogeno

La descarbonizacién se realizé mediante el
equipo generador HHO y el uso de un aditivo
limpiador como se muestra en la figura 4.

‘—’—T

HHO

Figura 4: Equipo generador de HHO y Agente
limpiador de carbdn
Fuente: Kingkar Eco-Technologies, 2024

El proceso sucede gracias al alto poder calorifico
del gas oxihidrégeno (HHO) de 120.001’:’—; es decir
mayor que el de la gasolina de 43.44’:—gfr es

yectado en el motor, haciendo que Ia
temperatura de la combustién suba rapidamente
y origine una pirolisis controlada capaz de
eliminar toda la carbonilla acumulada la camara

de combustién y sistema de gases.

El HHO se produce cuando el motor estd en
marcha y se inyecta directamente en el motor,
donde se mezcla con el combustible existente.

s caracteristicas de este equipo se muestran en
la tabla 3.

Tabla 3
Caracteristicas del equipo generador HHO Carbon
Cleaner 6.0

Proceso de
. Gas
limpieza
Presion del gas <02
[Mpa]

* <1.6L para 800-1000 L/H
Produccién de * 1.6-2.5L para 1000
gas 15000L/H
* >2.5L para 500-1900L/H

El consumo de

.8BL/H
aguall/H] 0.8L/
Temperatura de
0-402 C
trabajo [T]
T
|§mp.os de 20 min
limpieza

Fuente: KingKar Eco Technologies, 2019
Nota: La produccion de gases se mide en litros/hora
dependiendo la cilindrado de vehiculo.

2.1.5 Caracteristicas del limpiador HHO Agent

Antes de encender el equipo se utiliza un envase
de 68 ml de este liquidojf®€Uyas caracteristicas se

muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Caracteristicas del HHO Carbon Cleaner Agent

1. Cloruro de sodio.

Ingrediente 2. Borax
& 3. Aminodacidos
4. Agua
Mejorar el efecto de
limpieza de carbono,
Uso .

proteger las piezas
del motor.

Fuente: Kingkar Eco-Technologies, 2024
3.2 Metodologia

3.2.1 Conexion deQnaIizadar de gases al tubo
de escape

Para la toma de datos de los gases post-
combustidn, se conectd el analizador al tubo de
escape del vehiculo, como se observa en la figura
5, este funciona a través del software Omni-800,
donde también podemos visualizar los valores de
los gases en funcion a las r.p.m. y la temperatura.
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SCANNER CONEXION
i AL OBD Il

CONEXION SONDA \ (o
4 )

—_— *-—,,3

KL

Ity

f
BBE

FILTRO DE GASES

| Aaﬁ’“"s

ANALIZADOR DE
GASES

Figura 5: Conexion del analizador de gases y el
scanner al vehiculo.
Fuente: Autores, 2024

3.2.2 Medicion eﬂmsumo de combustible

consumo de
combustible, se realizd a través delqwétodo
gravimétrico, que consiste en medir la variacion

Para la toma de datos del

de masa del tanque exterior, para determinar el
volumen de combustible consumido durante la
prueba, como se muestra en la figura 6,
encontrando la cantidad de gasolina que se
perdid durante un determinado periodo de

tiempoy rpm.

Medidor de
compresion

Tubo conector
enT

"
A °

Filtro de
combustible

Conexion bomba

y regulador de

Riel de
presion

inyectores

|
* Conexidn pila
ombustible

Bateria

Figura 6: Conexion de la bomba de combustible
externo hacia el riel de inyectores.
Fuente: Autores, 2024

3.2.3 Conexion del generador HHO al vehiculo

Para la conexion del equipo, primero se agrega el
detergente de HHO, 1 envase de 68ml por
vehiculo, a continuacidn, se conecta la manguera

de gas con el tubo de vacio del motor, como se
muestra la figura 7, se configura diversos
pardmetros tales como el tiempo vy la salida del
gas. Cuando finalice desconectamos y
aceleramos de 3000 hasta 3500 rpm, para que

evacuen los desprendimientos de hollin por el

tubo de escape.

CONVERTIDOR
CATALITICO

SALIDA

Figura 7: Conexion del generador HHO al motor
Fuente: Autores, 2024

3.3 Prueba estatica condicion 1y 2

3.3.1 Prueba estdtica de emisiones de gases
(Condicion 1)

Se realizé la prueba de los gases contaminantes,
antes de la descarbonizacién en la camara de
combustién. En la figura 8, se muestra que el
mayor contaminante es el HC en 1500 rpm.

Prueba estética de emisiones de gases - 1
06 140

100

B0

80

0 0
a3 20 %2 6 % a7 97 a7
300 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
mco | 012 016 0,16 0,14 0,18 017 015 0,11
w02 | 055 0,54 0,46 0,25 0,16 0,15 0,12 0,08
wC02| 144 145 146 147 143 147 149 143
u HC 63 72 128 120 88 61 0 34

Valores de COy 02
Valores de CO2 y HC

Figura 8: Valores de los gases de escape CC1-3vias
Fuente: Autores, 2024

3.3.2 Prueba estdtica del
combustible

consumo de

Para la toma de datos del consumo de

combustible se utilizé una balanza digital, donde
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tomamos en cuenta el volumen que se consume,
en un periodo de 2 minutos cada 500 rpm, como
se muestra en la figura 9.

Prueba estatica del consumo de combustible - 1

90,00

80,00 74,67
82,67

Volumen ml
5
2

800 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
RPM

Figura 9: Valores del consumo de combustible -
condicién 1
Fuente: Autores, 2024

3.3.3 Prueba estdtica de emisiones de gases
(Condicion 2)

Luego de efectuar el proceso de
descarbonizacion en la cdmara de combustion, se
hizo la prueba de los gases, bajo las mismas
condiciones antes expuestas, como se muestra
en la figura 10.

Prueba estatica de emisiones de gases - 2
0,60

-
=
=1

0,50

-
=1
=1

0,40

o
=1

@
2
Valores de CO2 y HC

0,30 . B =

Valores de CO y 02

a9 0 93 95 1 %6 E3 95
800 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4p00
w0 [ og8 0,12 0,10 0,12 0,16 0,20 0,11 0,07
m02 [ 048 0,35 0,24 0,23 0,13 0,16 0,08 0,07
mooz| 144 14,5 14,6 14,7 14,7 14,8 14,3 14,8
mHC 44 ) 101 78 58 57 39 34

Figura 10: Valores de los gases de escape CC2-3vias
Fuente: Autores, 2024

3.3.4 Prueba estdatica del consumo de

combustible

Después de realizar la descarbonizacion se realizé
la toma de datos del consumo. En la figura 11,
podemos observar que hay un mejor
rendimiento de combustible ya que estos bajaron

conforme subian las rpm.

Prueba estatica del consumo de combustible - 2

Volumen ml
]
2

24,00

800 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
RPM

Figura 11: Valores del consumo de combustible
Fuente: Autores, 2024

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron tras las pruebas
de los gases de escape, mediante el uso del
analizador AGS-688, variaron y disminuyeron
después de la descarbonizacion en la cdmara de
combustién. En la tabla 5 podemos observar una
disminucion en cada uno de los gases de escape,
siendo el mayor los HC con un 14.5 menos que el
anterior esto debido a que existe una combustién
mas limpia, por la reduccidn de la carbonilla,
luego el CO y el CO2 presentan una reduccion
minima, pero asimismo disminuyen debido a que
el combustible logra quemarse adecuadamente.

Tabla 5
Emisiones de gases contaminantes comparados antes

y después de la descarbonizacion-

Emisiones de gases contaminantes

Pruebas | %CO %C02 ppm HC %02
Caso 1 0.14 14.69 75.75 0.29
Caso 2 0.12 14.68 61.25 0.22
Total -0.02 -0.01 -14.5 -0.07

Fuente: Autores, 2024
En la figura 12, podemos observar dichas

reducciones de los gases contaminantes después
de la descarbonizacion, la cual los mismo no
superan los limites, antes ni después de las
La cdmara de combustidn

pruebas. limpia,

contribuye a disminuir las emisiones de

contaminantes nocivos, impactando
positivamente al medio ambiente, puesto a que

se regular de la combustion.
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%CO  Limites permitidos por la RTV scoz Limites permitidos por la RTV
07 165

06 16

05
04 155
03
1469 14,68
02 0,14 012
o

Sin descarbonizacién Con descarbonizacién Sin descarbonizacién Con d

ppmHC ) jmites permitidos por la RTV %02
0 160 35
160

140

120 25

100 2
75,75
30

Limites permitidos por la RTV

30

3

6168 15

60
40 1
20 05 0,29 0,22
0 | —

0
Sin descarbonizacién Con descarbonizacién

én Con descarbonizacié
Figura 12: Delimitaciones por la RTV
Fuente: Autores, 2024

Sin descar

El otro objetivo de la investigacion fue
comprobar si el método de limpieza no invasivo,
mejora la eficiencia del combustible. Después de
realizar las dos pruebas con 7.00 litros de
resultados

combustible total, los que se

obtuvieron en la condicibn 1 durante
aproximadamente 16 minutos, es que, hubo un
consumo de 299 ml de combustible, lo que
representa el 4.27% del peso inicial. En la
condicién 2 en el mismo periodo de tiempo, se
consumié 258 ml de combustible
3.69% del

este

lo que

representa el peso inicial. La

comparativa de consumo se ve

representado en la siguiente tabla 6.

Tabla 6
Consumo de combustible antes y después de la
descarbonizacion
Tiempo RPM 1 prueba 2 prueba
2 Min. 800 0.020 0.020
2 Min 1000 0.020 0.018
2 Min 1500 0.027 0.024
2 Min 2000 0.028 0.026
2 Min 2500 0.040 0.032
2 Min 3000 0.046 0.040
2 Min 3500 0.056 0.046
2 Min 4000 0.062 0.050
Total 0.299 0.258

Fuente: Autores, 2024

En la figura 13 podemos observar que, en la

descarbonizacion de 53,33 ml a 42,67 ml de
gasolina respectivamente, lo mismo pasa en las
4000 rpm, donde hay una diferencia de 13.34 ml
de consumo. Resultando asi un total del 16.13%
del rendimiento del combustible.

Comsumo de combustible condicién 1y 2

90,00 82,67
2000 74,67
70,00
60,00 69,33
50,00

40,00 26,57 26:67
30,00

20,00
10,00

Volumen ml

42,67
34,67

32,00
26,67 24,00

200 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
==l==Consumol 2667 26,67 3600 37,33 53,33 6133 7467 8267
==l==Consumo?2 26,67 24,00 32,00 3467 42,67 53,33 61,33 69,33

Figura 13: Valores de consumo
Fuente: Autores, 2024

Gracias a la descarbonizacion de las cdmaras de
combustién, eliminamos una mayor cantidad de
residuos en forma de carbonilla, que podrian
rendimiento del asi como

afectar al motor,

perdidas de combustible innecesarias que
afectan no solo al vehiculo sino también a la

economia del propietario.

Por otro lado, podemos observar en la figura 14,
gue la limpieza a través del oxihidrogeno, ayudo
a eliminar la carbonilla en la cabeza de los

pistones. Lo que se traduce en un mejor

rendimiento del mismo.

Figura 14: Estado de la cabeza del piston post
descarbonizacién.
Fuente: Autores, 2024

5. CONCLUSIONES

rimera condicion ahi un mayor consumo en las oe , ,
P y evalud y comparé datos tomados en el MEP

2500 rpm, que esta disminuye tras |la

con equipos y herramientas como lo son el
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mandémetro, analizador de gases y scanner
automotriz, previa y posteriormente al proceso
de descarbonizacion.

Los resultados indican que el uso del equipo
generador HHO Carbon Cleaner 6.0 durante la
descarbonizacion, contribuye en optimizar el
rendimiento del motor, ya que hidrégeno que
utiliza el equipo, actia como un agente de
limpieza, destruyendo los depdsitos de carbonilla
acumulados. Por otro lado, el oxigeno mejora la
eficiencia de la combustion, permitiendo una
mas combustible y

guema completa del

reduciendo asi las emisiones de gases

contaminantes.

En las emisiones contaminantes tenemos una
mayor reduccidn de los HC en un 19.14%, luego
del CO en un 14.28%, el CO2 y 02 con un 0.06% y
24.13% respectivamente, esto se debe a que
redujo la carbonilla en las partes que intervienen
en la combustidon que son: los electrodos de las
bujias, asiento de las valvulas, cdmara de
combustién y la cabeza de los pistones, teniendo
asi una mejor eficiencia de quemado de

combustible dentro de la cdmara de combustion.

Se evidencia que, gracias al proceso de limpieza
no invasivo para el motor, hay un rendimiento
apreciable en cuanto al consumo de combustible
del 16.13%, esto se traduce también _en un
ahorro econdmico a mediano plazo anto
menor sea el consumo especifico de un motor y

conserve la potencia, mejor sera su eficiencia.
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