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1. INTRODUCCION

La presente investigacion busca la generaciéon de
hidrogeno por electrélisis a través de procesos de
manufactura avanzados como la microfabricacion,
especificamente el microfresado. El hidrogeno es un
gas abundante, que debido a su alto poder calorifico
se puede utilizar en muchas aplicaciones energéticas.
Se pretende utilizar fuentes alternas de energia como
la fotovoltaica como complemento a la produccién de
hidrégeno.

El hidrogeno, que se encuentra mezclado con otros
componentes en la atmosfera, se vislumbra como uno
de los combustibles del futuro, puesto que es un
excelente transportador de energia y, tiene a su favor,
el bajo impacto contaminante para el medio ambiente.

Dentro de los alcances de esta investigacion se
encuentra la fabricacion de un prototipo que permita
generar hidrogeno aprovechando al maximo su
eficiencia energética y disminuir el impacto ambiental
gue producen las energias convencionales.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y
JUSTIFICACION.

Dadas las desventajas presentadas por la utilizacion
de las fuentes comunes de energia (combustibles
fosiles), en la actualidad se busca implementar el
desarrollo y aplicacion de nuevas fuentes alternas de
energia, que sean mas limpias y con un costo inferior
al tipo de energia actualmente usada. Debido a esto,
se pretende implementar el uso del hidrogeno como

una solucioén energética para el futuro, ya que este es
un portador de energia, la cual puede ser liberada en
un proceso de combustion y puede ser utilizada en
distintos procesos como combustible para accionar
un motor 0 como energia térmica. Otro aspecto
importante del hidrogeno radica en que el proceso de
combustién solo se genera como subproducto vapor
de agua, el cual no se convierte en un contaminante
del medio ambiente.

Se espera mejorar la eficiencia del proceso a través
de la modificacion superficial por microfabricacién de
las placas donde se dan las reacciones.

3. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de generacién de hidréogeno
con tecnologia de micromecanizado con miras al
almacenamiento energético solar para aplicaciones
térmicas de generacion de calor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar el dispositivo generador de hidrégeno y
los métodos de fabricacion asociados a la
construccion del prototipo.

e Construir el dispositivo de generacién de
hidrogeno mediante el micromecanizado de
placas.

e Estimar el potencial de aprovechamiento de
energia térmica que se puede conseguir con el
prototipo elaborado.
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4. REFERENTE TEORICO.

El concepto de generacidn de hidrogeno por
electrolisis se dio a conocer en los afios 1800 el cual
tuvo como autor a William Nicholson. La electrolisis
es el proceso por el cual se descompone el agua por
medio de corriente eléctrica.

e La energia solar fotovoltaica: Es una fuente de
energia renovable y, por tanto, inagotable, limpia
y se puede aprovechar en el mismo lugar en que
se produce (auto gestionada)

e Un panel solar o modulo fotovoltaico: Es un
arreglo de celdas solares individuales conectadas
eléctricamente entre si, para de esta manera
sumar la potencia de salida de cada una.

e Produccién de hidrogeno del etanol acuoso por
medio de electrolisis a través de energia
fotovoltaica: Esta investigacion se centra en la
generacion de hidrogeno basado en el etanol,
debido a que para el método de electrolisis e el
etanol el voltaje de operacién es menor que la del
agua; debido a esto la investigacién esta centrada
en el etanol en orden para producir hidrogeno
renovable usando un sistema de electrolisis por
PV.

e Produccién de hidrogeno mediante electrolisis en
brazil: En esta investigacion su eje central es el
agua como materia prima para obtener hidrégeno
a través del proceso de electrolisis se convierte
en una alternativa, que consiste en la
combinacion de reacciones de oxidacion y
reduccidon causadas por la corriente eléctrica.
Cuando esta forma de produccién de hidrégeno
se utiliza en los vehiculos proporciona una mayor
eficiencia energética. Esta ruta se vuelve
favorable, especialmente cuando se combina con
otros procesos de generacion de energia, ya sea:
hidroeléctrica, solar o edlica, ya que estas fuentes
son consideradas bases para la obtencién de
hidrégeno.
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e Los efectos de la luz solar en el hidrogeno para la
prodducion por medio de la electrolisis: La
referencia de esta investigacion de como el
hidrégeno puede generarse de manera variable,
incluyendo la electrdlisis del agua, electroquimica,
termoquimica, fotoquimica, fotocatalitica, laser
electrolisis y photoelectrochemical (PEC). Sin
embargo, en la actualidad, la energia renovable
contribuye sélo entre el 2 y el 6% de la HP
comercial, basicamente, por la electrdlisis del
agua, mientras que el 95% restante proviene de
la conversion de combustibles fésiles. A pesar de
que los combustibles fésiles aportan una
importante contribucion a las industrias de HP,
esta disponibilidad de fuentes sera insuficiente en
el futuro. Esta es una de las principales razones
de los rapidos desarrollos de HP y se vuelven
cada vez mas importantes.

5. METODOLOGIA.

Para la estimacion del potencial de aprovechamiento
de energia térmica de la combustiéon del hidrogeno
obtenido a partir de la energia solar fotovoltaica, se
requiere el cumplimiento de los objetivos especificos
anteriormente planteados. Esto implica llevar a cabo
diferentes pasos, los cuales se encuentran descritos
de la siguiente manera.

e Revisién bibliografica:

Se consultara informacion confiable en las bases de
datos pertenecientes a la universidad pontificia
bolivariana, relacionada con la tecnologia actual de
electrolizadores y el proceso de electrolisis del agua,
para luego determinar las variables significativas que
inciden en el proceso y de esta forma seleccionar una
tecnologia que esté a nuestro alcance.

e Disefio y construccion del electrolizador:
Para la obtencién del hidrogeno solar es necesario

disefiar y construir un dispositivo en el cuél sea
posible realizar el proceso de electrolisis
(electrolizador), en este dispositivo se separa el agua
en sus elementos constituyentes hidrogeno y
oxigeno.
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o Disefio experimental:

En esta investigacion se realizara un disefio de
experimentos a partir de las variables significativas
del proceso de electrolisis. Esto con el propésito de
realizar diversos experimentos en el proceso de
electrolisis, donde cada experimento presentard una
combinacion  establecida con las variables
significativas del proceso, para asi caracterizar la
produccion de hidrégeno de acuerdo a cada
combinacion.

Para determinar el rendimiento de produccion de
hidrogeno, se medira la cantidad que se produzca en
un periodo tiempo determinado. Primero se
almacenar4d el hidrogeno generado a presion
atmosférica y a temperatura constante en un tanque
por la accidon de un compresor, una vez almacenado
se calcula el volumen que este ocupe, seguidamente
con el volumen especifico del hidrogeno se calculara
la cantidad de hidrégeno obtenido en masa.
Otra forma de determinar el volumen de hidrogeno
producido es midiendo el volumen de agua
consumado del recipiente en el cual se encuentre
almacenada, teniendo en cuenta que tras la
disociacion del agua se obtienen dos moles de
hidrogeno y una mol de oxigeno por cada dos moles
de agua 2H2 O —»> 2H2 + 02 ).
Con la implementacién de los dos métodos se
establecera un promedio de la cantidad producida de
hidrogeno

e Aprovechamiento térmico en la combustion
del hidrogeno:

Primero que todo para lograr la combustién del
hidrogeno es necesario establecer un sistema que
permita realizar un proceso 6ptimo de combustién
externa.

Se comienza en direccionar el hidrégeno de la salida
del electrolizador a un burbujeador de gas, en el cual
se regula la presion y se elimina cualquier contenido
de vapor que este contenga. Posteriormente se
direcciona el hidrogeno a realizar un premezclado con
aire para garantizar una combustion lo méas completa
posible del gas.
Por dltimo Se someteréa al hidrogeno a un proceso de
combustién en una estufa convencional, para calentar
una determinada cantidad de liquido durante un
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periodo de tiempo establecido, midiendo temperatura
inicial y final en el rango de tiempo, y mediante la
ecuacion de calorimétrica se determinara la energia
térmica en forma de calor aprovechada en el proceso
de combustion.
Con el potencial térmico establecido es posible
determinar la eficiencia general del proceso a partir
del potencial de radiacion solar incidente al momento
de la produccion.

6. RESULTADOS ESPERADOS

e Disefio béasico del dispositivo de produccién de

Hidrégeno

e Disefio de detalle del prototipo de produccion de
Hidrégeno.

e Cddigos de programacion para el microfresado de
placas.

e Dispositivo de produccién de Hidrégeno.
e Disefio de experimentos para la evaluacion de la
produccion de Hidrégeno.

7. CONCLUSIONES.

Como resultados de la investigacion presentada, se
puede concluir que existen varias variables que
debemos tener en cuenta como lo son, el area de las
placas en donde se haran el proceso de la electrolisis
y la cantidad de voltaje necesaria para dicho proceso.

Al momento de tener todo el recurso nos enfocara a
una exitosa implementaciéon, sin embargo, la
experiencia que se adquirira nos dara mejores
indicios para realizar un andlisis de las distintas
posibilidades para reducir un riesgo de que no todo
salga como lo esperado.
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