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1.HISTORIA.

1.1.LA POLUCION.

Se llama polucion a la acumulacién en el aire de productos
toxicos tales como los gases expulsados por los automoviles que son

perjudiciales para las diferentes formas de vida en la Tierra.

Debido a que el motor del automovil expulsa una importante
cantidad de compuestos peligrosos para la salud, los constructores de
automoviles se han visto obligados a adoptar medidas para reducir la

polucion, limitando la cantidad de gases que salen del escape.

La polucion producida por los automdviles proviene de tres
fuentes distintas: gases del carter motor (actualmente, gracias a la
recirculacion de aire de este a la admision, ya no supone un
problema), los gases de escape (principal fuente de polucion) y los
vapores de gasolina procedentes del depdsito de combustible y del

carburador.

1.2.LOS GASES DE ESCAPE.

El contenido en productos contaminantes de los gases de
escape depende fundamentalmente del proceso de combustion.
Basicamente, la mezcla comprimida en la camara de combustion se
transforma por efecto de esta Gltima en vapor de agua, didxido de
carbono y nitrégeno (compuestos no nocivos), pero en los gases de
escape de un motor también se encuentran pequefias porciones de
otros productos como el mondxido de carbono, éxido de nitrogeno,

hidrocarburos y plomo (altamente tdxicos).
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1.3.EL EFECTO INVERNADERO.

El efecto invernadero es el fendmeno por el que determinados
gases componentes de una atmosfera planetaria retienen parte de la
energia que el suelo emite por haber sido calentado por la radiacion
solar. Afecta a todos los cuerpos planetarios dotados de atmdsfera.
Los estudios cientificos han demostrado que el efecto invernadero se
estd viendo acentuado en la Tierra por la emisién de ciertos gases,
como el dioxido de carbono y el metano, debida a la actividad

econdémica humana.

Este fendmeno evita que la energia del Sol recibida
constantemente por la Tierra vuelva inmediatamente al espacio,
produciendo a escala planetaria un efecto similar al observado en un

invernadero.

En las décadas de 1960-70, se comenzd el estudio de la
atmosfera de Venus, el planeta con efecto invernadero mas intenso,
debido a la alta densidad y composicion de su atmosfera, compuesta
en un 96% de CO2 y con una presion superficial de 90 bar. Debido a
estas condiciones su superficie alcanza temperaturas de hasta 460 °C.
Durante ese estudio surgieron las primeras sefiales de alarma sobre un

posible efecto invernadero en la Tierra provocado por el aumento de la



concentracion de dioxido de carbono en la atmdsfera. La principal
diferencia entre la Tierra y Venus se encuentra en la intensidad del

efecto invernadero, ya que geolégicamente son muy similares.

2.PROTOCOLO DE KIOTO.,

El 11 de diciembre de 1997 los paises industrializados se
comprometieron, en la ciudad de Kioto, a ejecutar un conjunto de medidas
para reducir los gases de efecto invernadero. El acuerdo internacional tiene
por objeto reducir las emisiones de seis de los gases provocadores del
calentamiento global: didxido de carbono (CO2), gas metano (CH4), éxido
nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y
Hexafluoruro de azufre (SF6), en un porcentaje aproximado de un 5%, dentro
del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacién a las emisiones
del afio 1990. Por ejemplo, si la contaminacion de estos gases en el afio 1990
alcanzaba el 100%, al término del afio 2012 debera ser del 95% (a nivel
mundial). El acuerdo entr6 en vigor el 16 de febrero de 2005, después de la

ratificacion por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004.

El objetivo de este tratado es el de disminuir el cambio climético cuya
causa es el efecto invernadero. Segun cifras de la ONU, se calcula que la
temperatura media del planeta suba entre 1,4°C y 5,8°C hasta el 2100.

3.NUEVA NORMATIVA EURO:.

El programa Euro 5 sustituye al Euro 4 que estaba en vigor desde
enero de 2005 y supone comparativamente una disminucion de la cantidad de
oOxido nitroso autorizado en las emitido por los vehiculos a motor hasta los 60
miligramos por kilometro (mg/km) en motores de gasolina y 180 mg/km en
los motores diésel. Ademas supone una reduccion de las particulas emitidas
por los motores a un maximo de 5mg/km. Esta normativa ha entrado en vigor

este mismo enero de 2008.



4.EL CATALIZADOR.
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térmica

Prctaccidn elagica

Figura 4.1. Catalizador

El catalizador tiene como mision disminuir los compuestos toxicos
contenidos en los gases de escape de un vehiculo mediante la técnica de la
catalisis. Se trata de un dispositivo instalado en el tubo de escape, cerca del
motor, ya que ahi los gases mantienen una temperatura elevada. Esta energia
calorifica pasa al catalizador y eleva su propia temperatura, circunstancia
indispensable para que este dispositivo tenga un 6ptimo rendimiento, que se

alcanza entre los 400 y 700 grados centigrados.
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Figura 4.2. Detalle interior del catalizador.

El catalizador esta formado exteriormente por una carcasa de acero
inoxidable y una pantalla antitérmica para proteger los bajos del vehiculo de
las altas temperaturas. En su interior se encuentra un soporte ceramico oval o
cilindrico compuesto de mdltiples celdas de un tamafio inferior a un
milimetro cuadrado, con una densidad aproximada de 70 celdas por

centimetro cuadrado. Sus superficies estan recubiertas con una resina que



contiene elementos catalizadores (Metales nobles: Platino, Paladio y Radio).
Estos elementos inician y aceleran las reacciones quimicas entre las
substancias con las que entran en contacto, sin participar ellos mismos en
estas. Asi, los elementos contaminantes que entran en el catalizador, se
convierten de forma parcial en elementos no contaminantes, tal y como se

muestra en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Proceso de catalizado de los gases.

5. SISTEMA DE DEPURACION DE GASES DE ESCAPE

A medida que ha crecido la importancia por la preservacién del medio
ambiente, la Comunidad Europea ha ido recogiendo, a modo de directivas,
diversas ordenes a sus paises miembros para cumplir unos compromisos en

materia de emisiones contaminantes.



Las mas conocidas, y vigentes, se las ha llamado EURO I, EURO I,

EURO Ill'y EURO 1V, cada una més estricta que la anterior.

Los contaminantes mas importantes que se generan en los motores por

la combustion son:
-Mondxido de carbono
-Dioxido de carbono
-Hidrocarburos
-Oxidos de nitrogeno
-Particulas sélidas

Con el fin de reducir las emisiones contaminantes se ha obligado a los
fabricantes a buscar soluciones, cada vez més exigentes. Esta es la razon por
la que los nuevos elementos que deben incorporar los motores en materia

anticontaminante s6lo aportan inconvenientes en aspectos como el

consumo, merma de potencia y mayor mantenimiento mecanico.

Un agresivo agente contaminante es el 0xido de nitrogeno. Se produce
en importante cantidad en los motores de gaséleo y también en los de

gasolina.

La composicion del aire es de un 75% de nitrégeno, 24% de oxigeno y
un 1% de otros elementos. Cuando la temperatura reinante en el interior de la
camara de combustion es muy elevada (motor muy caliente) y para una
cantidad de combustible inyectado (800-3000 r.p.m.), la riqueza de la mezcla
en aire y el entorno a temperatura elevada facilita la oxidacion del nitrogeno

del aire en mayor medida.

La forma propuesta para corregir y reducir al maximo este efecto
indeseable es la reintroduccion (recirculacion) de parte de los gases de escape

(de un 5 a un 15%) nuevamente a la cdmara de admisién. Asi, empeorando la
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mezcla conseguiremos una reduccion de las emisiones de 6xido de nitrogeno

en proporciones de un 60% mé&s 0 menos.

Para ello sera preciso habilitar una valvula mecéanica con una
membrana que haga de puente o by-pass entre los gases de escape y el
colector de admision y que se pueda controlar mediante la ECU. La vélvula
en cuestion se denomina valvula EGR o de Recirculacion de Gases de
Escape. Se activa mediante una electrovalvula gobernada por la ECU que
ademas tiene en cuenta aspectos como la presion atmosférica mediante un
sensor barométrico. A esta valvula se la denomina electrovalvula de EGR, no

confundir con la valvula EGR propiamente dicha.

Figura 5.1. Motor 1.9 TDi

Leyenda:
1. Filtro de aire 7. Valvula EGR
2. Medidor de masas de aire 8. Electrovalvula de EGR

(caudalimetro)

Las sefiales que se le envian a la electrovalvula EGR desde la ECU estan
en formato PWM (modulacién por ancho de impulsos) también conocida como

Factor de Ciclo.
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Figura 5.2. La unidad de control y los elementos de la recirculacion de gases que activa y supervisa.

Hemos conseguido mediante el uso de la recirculacion de los gases de
escape mejorar las emisiones de 6xidos de nitrégeno pero, por otro lado, hemos
incrementado las de mondxido de carbono y particulas (e incrementado

ligeramente el consumo).

Para corregirlo es preciso el empleo del Catalizador de escape. Mediante
esa camara ceramica recubierta de una serie de substancias quimicas es posible
reducir el desequilibrio provocado por la EGR. Por lo tanto, no se entiende un
sistema de recirculacion de gases de escape sin el uso de catalizador. Deben

funcionar siempre conjuntamente.

cantidad combustible

Figura 5.3. Tabla tridimensional de punto de funcionamiento, gestién motor con EGR.
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6.VALVULA EGR.

En la memoria de la unidad de control se determina para los parametros:
-Cantidad de combustible

-Revoluciones del motor (r.p.m.)

-Masas de aire

Un punto de funcionamiento en el que se ha tenido en cuenta la
modificacion de la admisidn de aire debida a la recirculacién de los gases de

escape.

Para la unidad de control no basta con abrir la valvula EGR tanto como
saber en qué momentos y por cuanto tiempo. Ademas se necesita supervisar

cuantos gases se estan haciendo recircular.

i ()

a: de la bomba de presion
b: presion atmosférica

Figura 6.1.Con la EGR cerrada la aspiracion se mantiene constante a un mismo régimen motor.

En condiciones normales (sin recirculacion de gases de escape) la masa
de aire aspirado medida por el elemento popularmente conocido como
caudalimetro, registra una aspiracion proporcional al régimen de revoluciones
del motor. Para que la unidad de control (ECU) sepa que se esta proporcionando
la suficiente y adecuada cantidad de gases de escape a la admisién debe acusar
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una caida determinada en el valor de la tension entregada por dicho sensor.

Hasta no la detecte seguira inyectando gases de escape.

En caso de que no se detecte una inflexion de los gases de escape, la
ECU optara por aplicar un programa de simulacion por fallo de sensor (posible
caudalimetro mal, posible EGR mal, ...). Por esta razon modificara los niveles

de inyeccion y se tendrd una merma en la respuesta de funcionamiento.

1 [ ==
1___IH:_‘|

Qum: Masa de asire 1= Tiempo
1: Sefial del altimetro

Figura 6.2.En el momento de abrirse la EGR disminuye la aspiracion de gases "limpios".

En los gases de escape de los motores diesel nos encontramos con los

siguientes contaminantes:
- Los hidrocarburos (HC).
- El oxido de carbono (CO).
- Las particulas por reaccion quimica de oxidacion.
- El oxido de nitrogeno (Nox).

De los tres primeros contaminantes se encarga de reducirlos el
catalizador de oxidacién. El oxido de nitrdgeno no se ve afectado por la
instalacion de un catalizador por lo que dicho contaminante hay que tratarlo
antes de que llegue al escape. Esta es la razon por la que se utiliza el sistema

EGR en los motores.
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Para reducir las emisiones de gases de escape, principalmente el oxido de
nitrogeno (Nox), se utiliza el Sistema EGR (Exhaust gas recirculation) que
reenvia una parte de los gases de escape al colector de admision, con ello se
consigue que descienda el contenido de oxigeno en el aire de admision que
provoca un descenso en la temperatura de combustion que reduce el oxido de
nitrogeno (Nox).

Un exceso de gases de escape en el colector de admisidn, aumentaria la emision

de carbonilla.

Cuando debe activarse el sistema EGR y cual es la cantidad de gases de
escape que deben ser enviados al colector de admisién, es calculado por la ECU,
teniendo en cuenta el régimen motor (RPM), el caudal de combustible inyectado,
el caudal de aire aspirado, la temperatura del motor y la presién atmosférica
reinante.

Normalmente el sistema EGR solamente esta activado a una carga parcial y

temperatura normal del motor.

Esquema de un sistema EGR

Medidor de masa de aire ke
/ turbo

i

| o -]

. vihvula EGR

Electrovalvula de
control de vacio (=1

Turbo ' ﬂ

Figura 6.3.Sistema EGR montado en un motor atmosferico a diferencia del anterior.

Leyenda:
1. Medidor de masa de aire. 4. Convertidor EGR. (electrovélvula de
2. Sensor de revoluciones (RPM). control de vacio)
3. Sensor de temperatura. 5. Valvula EGR.
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De acuerdo con los datos obtenidos, la ECU actla sobre una valvula
electrovélvula controladora de vacio (convertidor EGR). Esta valvula da paso o
cierra la depresion procedente de la bomba de vacio. De esta forma la valvula de
recirculacion de gases (valvula EGR) abre o cierra permitiendo o no la

recirculacién de gases del colector de escape al col-lector de admision.

L)

TR L S O i OO Gt L O b Aire fresco
(RPOET ETRERPTIER S

Figura 6.4.En la figura se ve un sistema EGR montado en otro tipo de motor.

De acuerdo con los datos obtenidos, la unidad de mando ECU actua
sobre la "vélvula inversora” electroneumatica. Esta valvula da paso o cierra la
depresion que genera la "bomba de vaci¢”, de esta forma la "valvula EGR" abre

o cierra el circuito de recirculacion de gases de escape.
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6.1. TIPOS.

La valvula EGR es la encargada de hacer recircular los gases de
escape del colector de escape al colector de admision, y se clasifican

segln su funcionamiento en: "neumaticas" y "eléctricas".

6.1.1.Neumaticas: Las valvulas EGR neumaéticas son accionadas
por depresion o vacid. Estan constituidas por una membrana
empujada por un muelle, que abre o cierra una valvula a traves de
una varilla hueca en cuyo extremo lleva un punzon. La varilla esta
acoplada a la membrana, que se mueve abriendo la valvula cada
vez que la depresion actua sobre la membrana y vence la presion

del muelle.

Para controlar la depresion que actla sobre las valvula
EGR necesitamos de otra valvula separada en este caso eléctrica
que sera controlada por la. En los esquemas estudiados
anteriormente la valvula que controla la depresion o vacid sobre
la valvula EGR serian en el primer esquema el "Convertidor

EGR"y en el segundo esquema la "Electrovalvula de inversion™.

LLegada de la depresion

hacia el colector
de admision Entrada de gases desde

el colector de escape
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Hay otros sistemas EGR en los que la Valvula EGR y la
electrovalvula que controla la depresién o vacié (Convertidor
EGR) van juntas es decir forman la misma pieza por lo que se

simplifica el sistema como se ve en la figura.

6.1.2.Eléctricas: Las valvula EGR eléctricas se caracterizan por
no tener que utilizar una bomba de vacio para su funcionamiento
por lo que trabajan de forma auténoma. Estas valvulas actuan de
una forma muy similar al dispositivo "variador de avance de
inyeccion que utilizan las "bombas electronicas™ que alimentan a
los motores de inyeccion directa diesel (TDi). Constan de un
selenoide que actla al recibir sefiales eléctricas de la UCE
cerrando o abriendo un paso por el que recirculan los gases de
escape. EI mayor o menor volumen de gases a recircular viene
determinada por la UCE, que tiene en cuenta ciertos parametros

como: la velocidad del coche, la carga y la temperatura del motor.

La valvula EGR eléctrica cuenta con un pequefio sensor en
su interior que informa a la UCE en todo momento, la posicion
que ocupa el elemento que abre o cierra el paso de la
recirculacion de los gases de escape. Este tipo de electrovalvula
no se resiente de la depresion, por tanto puede abrirse con
cualquier carga motor y con cualquier depresion en el colector.

Interviene con temperatura liquido motor 55°C, temperatura aire

18
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aspirado > 17 °C y régimen motor incluido entre 1500 y .5600

(segun las caracteristicas del motor).

Durante la intervencion del sistema EGR, los gases de

escape "B" son interceptados y canalizados a través del conducto

bobina

—— nGdeo mévil

N,
Y
N
ST——
. eje actuador
valvula salida de gases
entrada de gases de escape

"C" hacia la véalvula "D", que gobernada por la centralita, levanta
la valvula "E" permitiendo que los gases de escape sean

canalizados hacia la admisién a través del conducto "F”.

recirculacién de
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6.2.EL PROBLEMA, LAS EMISIONES
CONTAMINANTES DE LOS COMBUSTIBLES
FOSILES.

Hoy en dia la humanidad reconoce que la naturaleza no es un bien
inalterable, sino fragil, por lo que su conservacidn constituye una tarea
fundamental e inaplazable. Los contaminantes afectan al aire, las aguas,
el suelo, la vida animal y vegetal. Por lo que se refiere a la contaminacion
del aire, la causa principal de esta es la combustion de combustibles

fosiles.

Investigaciones realizadas en Europa que el 60% de la
contaminacion causada por el hombre se debe a la combustion de
carburantes fésiles, y sobre todo a agentes contaminantes como el
diéxido de carbono, otros hidrocarburos no quemados y 6xidos de

nitrégeno.

No obstante, un estricto programa de mantenimiento del motor
puede lograr disminucion de las emisiones contaminantes hasta en un
40%, pero aun asi esta reduccion no es suficiente en las grandes
ciudades, caracterizadas por la presencia de enormes parques
automovilisticos. Por eso surgid la idea del disefio de vehiculos con
controles caracterizados por dispositivos de catalizacion, cuya funcion es
la transformacion de hidrocarburos, monoxido de carbono y 6xidos de
nitrégeno en didxido de carbono, vapor de agua, nitrégeno y oxigeno. Sin
embargo el dispositivo no puede operar en presencia de plomo por lo que

surgio la necesidad de la creacion de una nueva gasolina sin plomo.

Los contaminantes anteriormente mencionados son causantes de
varios problemas que aumentan la vulnerabilidad de las personas y las
hace mé&s propensas al contagio de enfermedades respiratorias,
cardiovasculares e incluso al desarrollo de cancer. Asimismo, generan
serios problemas ambientales, tal es el caso del didxido de carbono,

responsable del efecto invernadero, por el cual la temperatura en el globo
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terrdqueo tiende a aumentar y a desestabilizarse, lo que puede causar el
crecimiento del nivel del mar, la inmersién de islas y costas, y otras
catastrofes climaticas. En tanto, los éxidos de nitrégeno en union con el
diéxido de azufre, provocan la lluvia &cida que dafia bosques, sistemas

acuaticos, agricultura y obras civiles.

El uso de las gasolinas sin plomo puede bajar el nivel de
emisiones toxicas en alto grado, en combinacion con el 6ptimo
funcionamiento de los motores. Esto ha dado pie a programas de ayuda
para la renovacion del parque automovilistico por parte de gobiernos,

como “el plan prever”.

Los avances tecnoldgicos han hecho posible la reduccién de
emisiones, sobre todo ademas del desarrollo de catalizadores, con un
amplio estudio de la relacion aire-combustidn, de sistemas de encendido,

precalentamiento de combustible y aire (intercooler), etc

Todos estos problemas surgen por la masiva utilizacion de
combustibles fosiles, lo que ha llevado a reducir en alto grado las
reservas existentes. Tanto que incluso se estima la duracion de estos en

unos 30-50 afios de seguir con el actual ritmo de consumo.

Por todo ello, se ha comenzado a trabajar en la creacion de nuevos
combustibles, como etanol, metanol o hidrégeno, e incluso en nuevos
sistemas de generacion de energia a partir de la e.quimica y no de su

combustion. (Sin olvidar las fuentes de energia renovables).

6.3. ALCOHOLES:

Histdricamente los alcoholes fueron utilizados en la época de
desarrollo de los motores de combustidn interna por su gran
disponibilidad. En la actualidad, el resurgimiento de los alcoholes como
combustibles es una solucidén para el problema que atraviesan los paises
que no cumplen el 100% de las necesidades del petréleo teniendo que

importarlo, ademas de ofrecer otras ventajas ecoldgicas y econdmicas.
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De la gran familia de los alcoholes, el etanol y metanol son los
dos compuestos que mezclados con nafta (derivados del petroleo) se
estan empleando como combustibles alternativos, sobre todo en

automocion.

Algunos de los mas importantes son: Alconafta E 15, Gasohol
E10, E93, E85, E95, etc... Todos estos compuestos son mezclas de etanol

con diferentes porcentajes de concentracién con naftas.

6.3.1.VENTAJAS:

Una de las principales ventajas de estos combustibles, es que
pueden ser utilizados en motores normales, con ligerisimas
modificaciones, e incluso en los motores mas modernos éstas no son

necesarias.

Las emisiones contaminantes de los alcoholes no en el peor de los

casos al 50% de las de un motor normal de gasolina.

Se produce un aumento del calor de vaporizacién, que genera una
mayor potencia, por lo que con motores de pequefias cilindradas pueden
conseguirse rendimientos equivalentes a motores de gasolina de mayor

cilindrada.

Uno de las principales ventajas del alcohol como combustible
radica en que es un recurso renovable, no como los hidrocarburos que

representan una riqueza Unica.

Ademas en el marco econémico podemos destacar que debido al
aumento del precio de las gasolinas, se comenzaran a rentabilizar la
inversiones en la produccion de etanol, sobre todo a partir de la
fomentacion de los cultivos de la cafia de azucar de la que proviene en su

mayoria.

6.3.2.DESVENTAJAS:
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Aun siendo un avance, sigue dependiendo de combustible fésiles,
incluidos en su composicion, y su principal utilizacion seguiria siendo en
motores de combustion que aungue no tanto seguirian contaminando, por
ello es muy importante el estudio de nuevos sistemas de
aprovechamiento como la células de combustible de las que hablaremos

posteriormente.

Y como no, las presiones de las petroleras relentizan en gran
medida todos estos estudios, ya que para sus compafiias estos avances

supondrian la ruina.
6.4.EL HIDROGENO: LA GRAN ESPERANZA.

Durante mas de un siglo el hidrogeno de ha considerado como un
combustible conveniente y limpio. Puesto que puede obtenerse de una
diversa gama de fuentes domésticas, el hidrogeno podria reducir los

costos econémicos, politicos y ambientales de los sistemas de energia.

El hidrégeno es un portador de energia como la electricidad y
puede producirse a partir de una amplia variedad de fuentes de energia
tales como: el gas natural, el carbén, la biomasa, el agua, etc., asi como
de las aguas negras, de los residuos solidos e incluso desechos del

petréleo.

Las ventajas y desventajas del hidrégeno derivan de sus
propiedades fisicas basicas. La molécula de hidrogeno es la mas ligera, la
mas pequeria y esta entre las moléculas mas simples, ademas, es
relativamente estable. El hidrogeno tiene mas alto contiene mas alto
contenido de energia por unidad de peso que la combustién a altas
relaciones de compresion y altas eficiencias en maquinas de combustion
interna. Cuando se le combina con el oxigeno en celdas de combustible
electroquimicas, el hidrégeno puede producir electricidad directamente,
rebasando los limites de eficiencia del ciclo de Carnot obtenidos

actualmente en plantas generadoras de potencia.

23



Como desventajas, el hidrogeno tiene una temperatura de
licuefaccion extremadamente baja (de unos 20 Kelvins) y una energia
muy baja por unidad de volumen como gas o como liquido (una tercera
parte de la del gas natural o una gasolina). Otras desventajas son: la
obtencidn del hidrogeno liquido requiere de un proceso altamente
consumidor de energia, el transporte de hidrogeno gaseoso por conductos
es menos eficiente que para otros gases, y los contenedores para su
almacenaje son grandes y el almacenamiento de cantidades adecuadas en
un vehiculo todavia representa un problema significativo (en este campo
los ingenieros alemanes de BMV son los que méas avances han
conseguido dado que llevan trabajando con este tipo de sistema durante
bastante tiempo, e incluso se atreven a decir que seran los primeros en
lanzar un modelo al mercado). Ademas habria que sefialar que el
hidrégeno no es toxico y no es contaminante, pero es dificil de detectar
sin sensores adecuados ya que es incoloro, inodoro y su flama al aire es

casi invisible.

Segun los expertos, el punto de introduccion para la energia con
base en el hidrogeno el sector transporte, dado que ya estamos
acostumbrados a pagar unas 8 veces mas cara la energia para este
consumo que para el del hogar por ejemplo. Ademaés la eficiencia de los
motores de hidrogeno supera con creces el rendimiento de los mas
modernos de gasolina, dado que mientras estos llegan a un 13%, los de
hidrdgeno ya sean hibridos o de pilas de combustible Ilegarian al 35 e
incluso el 45%.

6.5.LAS CELULAS DE COMBUSTIBLE.

Son mecanismos que transforman la energia quimica directamente
en energia eléctrica, sin existir combustion. Similares a las baterias, las
células a combustible estan compuestas de dos electrodos (uno positivo,
el catodo y otro negativo, el anodo) con un conductor electrolitico entre
ellos. Mientras tanto, difiere de la bateria por no haber necesidad de

recarga, produciendo energia desde que el combustible sea suministrado.
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Tedricamente se pueden utilizar varios tipos de combustibles. En
la actual fase de las investigaciones, el hidrogeno es el que presenta un
mejor rendimiento. El hidrégeno se puede generar del metanol, etanol,

gas natural, propano y otras combustibles hidrocabonetos.
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