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INTRODUCCION

El presente trabajo se enfoca en el uso de celdas de combustible a base de hidrégeno,
como una tecnologia que genera energia eléctrica que no produce dafios al medio
ambiente y cuya aplicacién en esta rama es muy poco conocida.

La tecnologia de las celdas de combustible a base de hidrogeno es una alternativa a los
métodos actuales para la generacion de electricidad, siendo las industrias
termoeléctricas la que mas contamina nuestro planeta por medio de la emision de
oxidos de nitrogeno, dioxido de carbono, bidxido de azufre entre otras y que contribuyen
a la lluvia acida, smog y aceleran el cambio climatico [,

Las celdas de combustible ofrecen un panorama diferente al de las industrias actuales
para la produccién de energia eléctrica, en donde los problemas de contaminacion sean
resueltos y los requerimientos de energia eléctrica satisfechos permanentemente, sin
causar dafios al medio ambiente y que ademas es un sistema econdémico 2,

Mediante la combustién del hidrogeno y el oxigeno en la celda de combustible no se
generan emisiones que dafien al medio ambiente sino que producen energia eléctrica y
como subproducto agua, las celdas de combustible son la tecnologia energética del
futuro no solo para originar energia eléctrica, sino para sustituir a los combustibles
fésiles en autos, aviones, etc.

OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto es generar energia eléctrica utilizando celdas de
combustible a base de hidrogeno y analizar la capacidad de produccion del equipo.

DESARROLLO Y RESULTADOS DE LOS PROCEDIMIENTOS

Para la obtencion de hidrogeno (H2) se realizé una investigacion para determinar
porque método es el mas favorable su obtencion, actualmente la generacion de
hidrogeno es por medio de gas natural, petréleo y carbon, dichos métodos no son
amigables con el medio ambiente ya que son combustibles fosiles y mediante su
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produccion genera ademas del hidrogeno (Hz) monodxido de carbono (CO) el cual es un
gas incoloro y altamente toxico que puede causar la muerte 2113,

La electrolisis del agua es un método alternativo para la produccion del Hidrégeno el
cual necesita electricidad para separar el oxigeno (O) y el hidrogeno (Hz), pero que
debido a la utilizacion de energia eléctrica se vuelve redundante ya que en el proceso
de la energia eléctrica actualmente depende de los combustibles fosiles y el proceso
termina siendo igual de contaminante 2[4,

A continuacion se muestra en la tablal la comparativa de 3 técnicas para la produccion
de Ha.
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Tabla 1. COMPARACION DE LAS DIFERENTES TECNICAS PARA LA PRODUCCION DE H,
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calentamiento.
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toxico para los
humanos.

La produccion de Hidrogeno es mas ecologico mediante la reaccién del Zinc con el
Acido Clorhidrico pero el precio de los materiales es muy elevado, por lo cual para este
proyecto no lo hace factible.

La producciéon de Hidrogeno mediante la reaccion quimica del agua, hidréxido de sodio
y aluminio por el precio de los materiales es muy bajo, lo cual lo hace posible para la
obtencion de Hidrégeno.

Gas
Hidrogeno

Figura 1. llustracion de la obtencion de Hidrogeno y su almacenamiento.

En la figura 1 se muestra una ilustracion de como en dos recipientes de material PET se
puede hacer la produccion de hidrogeno (Hz) utilizando uno al cual se conoce como
reactor por ser en donde se produce la combinacion de Agua, hidréxido de sodio (sosa
caustica) y aluminio, al segundo recipiente es el burbujeador el cual es llenado
Gnicamente con agua destilada, dicho recipiente cumple la tarea de lavar el hidrogeno
de particulas e impurezas que pudiera llevar consigo después de su salida del reactor.
Posteriormente el hidrégeno se almacena en el recipiente almacén a base de latex para
Su proximo uso.

Se comprobd mediante la experimentacion que el latex es un buen material para el
almacenamiento de hidrégeno gaseoso. Se observo que el recipiente de latex de baja
porosidad en donde se almaceno el hidrégeno no experimento cambios en volumen y
tamano.
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EXPERIMENTACION CON CELDAS DE COMBUSTIBLE TIPO PEM

Se trabajé con 10 celdas de combustible tipo PEM (membrana de intercambio
protonico) las cuales utilizan oxigeno e hidrégeno como componentes principales para
la produccién de energia eléctrica, mostrado en la figura 2. Las celdas de combustible
se conectaron en serie y paralelo conectando 2, 4, 8 y 10, poniendo cargas de 200 Q,
100 Q, 50 Q, 10 Q, 5 Q, 3 Q y 1 Q sucesivamente para observar el voltaje y amperaje,
asi mismo verificar si aumentaban de acuerdo al aumento de celdas de combustible en
el arreglo que se realizaba y asi determinar cual arreglo es el recomendable.

Figura 2. Conexion de 10 celdas de combustible.

En la tabla 2 se muestra la lectura de las celdas de combustible sometidas a diferentes
cargas para posteriormente realizar las observaciones correspondientes.

Tabla 2. Lecturas de celdas de combustible conectadas en serie sometidas a diferentes

cargas.
LECTURA DE CELDAS DE COMBUSTIBLE CON CONEXION EN SERIE
2 CELDAS DE 4 CELDAS DE 8 CELDAS DE 10 CELDAS DE
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
Carga A_n_1peraje Voltaje A_mpera]e Voltaje A_n_wpera]e Voltaje A_n_wperaje Voltaje
(miliampers) (miliampers) (miliampers) (miliampers)
200 Q 7 1.52 14 2.99 25 4.7 31 6.34
100 Q 14 1.42 26 271 49 5 56 5.92
50 Q 27 1.33 48 2.42 86 4.35 102 5.12
10Q 97 1.01 152 1.61 150 1.3 120 1.25
5Q 146 0.82 192 1.14 123 0.65 130 0.81
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3Q

191 0.64 184 0.71 114 0.41 134

0.48

10

214 0.32 194 0.35 122 0.23 143

0.26

La lectura de las celdas de combustible conectadas en serie experimenta un aumento
en su voltaje y amperaje casi proporcional de acuerdo a los diferentes arreglos ya sea
con 2, 4,8y 10 celdas.

El amperaje y voltaje de las celdas de combustible conectadas en serie con carga de 10
Q, 50, 3Q,y1Q presentaron una variacion no proporcional que pudo deberse a la
presion de los gases, lo cual pudo ser el factor para que no registrara una lectura
proporcional ascendente esperada.

La conexion en serie de las celdas de combustible es viable debido a que conforme se
van afladiendo celdas de combustible a la conexién en serie aumenta el amperaje y
voltaje gradualmente lo que quiere decir que la conexidon en serie es apta para
aumentar las demandas de energia eléctrica.

En la tabla 3 se muestran las lecturas de las celdas de combustible con conexion en
paralelo sometidas a diferentes cargas para su posterior observacion.

Tabla 3. Lecturas de celdas de combustible conectadas en paralelo.

LECTURA DE CELDAS DE COMBUSTIBLE CON CONEXION EN PARALELO

2 CELDAS DE 4 CELDAS DE 8 CELDAS DE 10 CELDAS DE
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
Carga A.rpperaje Voltaje Amperaje Voltaje Amperaje Voltaje A.mperaje Voltaje
(miliampers) (miliampers) (miliampers) (miliampers)
200 Q 4 0.76 4 0.86 4 0.82 4 0.84
100 Q 7 0.74 8 0.78 8 0.79 8 0.83
50 Q 14 0.71 15 0.76 16 0.78 16 0.81
10Q 58 0.6 65 0.69 68 0.71 72 0.75
50 92 0.5 109 0.64 110 0.67 128 0.71
3Q 100 0.46 156 0.6 169 0.63 190 0.67
10 183 0.3 284 0.51 336 0.52 366 0.57

Las celdas de combustible sometidas a cargas de 200 Q, 100 Q, 50 Q,10Q,5Q,3Qy
1 Q experimentan un cambio el cual no es proporcional ya que no hay una considerable
variacion en el voltaje y amperaje de la conexion que se tiene con 2 celdas que a la que
se tiene con 10 celdas de combustible.

La conexion en paralelo de las celdas de combustible no es viable debido a que si se
conectan 2, 4, 8 y 10 no hay gran diferencia ya que el voltaje y el amperaje es
relativamente igual al que se tiene con dos celdas de combustible sometido a diferentes
cargas, es decir el voltaje y el amperaje no aumentan en conexion en paralelo.
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CONCLUSION

Las celdas de combustible tipo PEM son consideradas de gran ayuda para contribuir en
la produccion de energia eléctrica limpia cuidando de medio ambiente. Los
inconvenientes que se pueden tener en la utilizacién de las celdas de combustible es
que se debe contar con un tanque adecuado para el almacenamiento de hidrégeno, el
cual debe contar con caracteristicas especiales por ser un gas muy permeable, pero
que no es dafiino para el medio ambiente. Actualmente se estan produciendo tanques
para el almacenamiento del hidrogeno pero su precio es muy alto, con las
experimentaciones realizadas se obtuvo como resultado utilizar como almacén para el
hidrogeno el material latex.

Cabe recordar que segun los experimentos realizados con las celdas de combustible
para obtener ptimos resultados es recomendable utilizar la conexidén en serie
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