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Resumen

El proyecto tiene como objetivo desarrollar un generador eléctrico alimentado por hidrégeno
con el propdsito de comprobar la viabilidad del hidrégeno como combustible en un generador
eléctrico encargado de suministrar energia a zonas de trabajo o viviendas. Para ello, se utiliz6

un generador Champion 100314.

Se llevo a cabo una exhaustiva revision bibliografica para comprender las ventajas y desafios
asociados con el uso del hidrogeno como combustible. Se identificaron las principales areas
de investigacion en las que se requeria un enfoque detallado para lograr una implementacion

exitosa.

A continuacién, se disefio y construyo el sistema encargado de crear y suministrar el
hidrégeno al generador, por lo que se realizaron modificaciones en el sistema de combustible
para permitir una mezcla controlada de hidrogeno con oxigeno, asi como la integracion de

un sistema de generacion de este.

Los resultados obtenidos indican que la implementacién del hidrégeno como combustible no
solo en generadores, sino en general, es viable y ofrece un rendimiento satisfactorio
tedricamente, sin embargo, el rubro practico no fue satisfactorio del todo ya que concluimos
que falta desarrollar métodos de almacenamiento y generacion de este con materiales o
elementos que sean capaces de resistir las altas temperaturas que genera la produccion del

hidrogeno.



Introduccién

Los generadores eléctricos nacieron con el propo6sito de brindar energia eléctrica a lugares o
zonas que no tienen ningun tipo de acceso a la electricidad domeéstica, sin embargo, estos
generadores aprovechan los motores de combustion interna para crear esta electricidad, y

debido a eso debe de alimentarse con combustibles fosiles.

El hidrogeno es un elemento quimico abundante que ha ganado atencion como una fuente
de energia limpia y renovable. Su implementacion como combustible se ha centrado en su
capacidad para generar energia sin emisiones de carbono durante su uso. Este elemento tiene
el beneficio de poderse almacenar de forma liquida o gaseosa permitiendo mdaltiples

funciones.

El mas grande beneficio que puede ofrecer este elemento para el proyecto es su uso como
combustible, pudiendo usar celdas sumergidas en agua para separar el hidrégeno del oxigeno.
Durante el proyecto se realizara una adaptacion a un generador eléctrico con el propdsito de

usar el hidrégeno como posible combustible libre de emisiones contaminantes.



MARCO TEORICO

Hidrogeno

El hidrogeno es el elemento quimico mas ligero y abundante del universo. Se encuentra en
estado gaseoso a temperatura y presion estandar, y es un elemento altamente reactivo y
versatil, su &tomo esta conformado solamente por un proton y un electron y es estable en

forma diatomica, es decir H2.

El hidrogeno es una fuente de energia limpia y renovable, ya que puede ser producido a partir
de fuentes de energia renovable como la energia solar y eo6lica, y utilizado en células de

combustible para generar electricidad con bajas emisiones de CO2.

Debido a su abundancia y versatilidad, ha sido objeto de numerosos estudios y aplicaciones
en diversos campos de la ciencia y la tecnologia, y su uso en la produccion de energia limpia

se considera una prometedora alternativa a los combustibles fdsiles.

Electron

IMAGEN 1. ILUSTRACION DE ATOMO DE HIDROGENO.
Generalmente se encuentra en estado gaseoso con caracteristicas insipidas, incoloras e
inodoras. Igual es el elemento mas abundante del universo, ya que conforma
aproximadamente el 75% de la materia del universo combinado con otros elementos como

el oxigeno (formada agua) o el carbono (Formado compuestos organicos).

El hidrogeno puede producirse a partir de diferentes fuentes de energia, como las renovables,
los combustibles fésiles y la energia nuclear. Estas fuentes se pueden aprovechar para realizar

los siguientes procesos de produccion de hidrogeno:



e Termodlisis: Divide moléculas de agua en hidrégeno y oxigeno mediante energia

calorifica.

e Electrolisis: Divide las moléculas de agua en hidrdgeno y oxigeno mediante energia

eléctrica.

e Reformado y gasificacién: Empleo de reacciones quimicas para convertir

combustibles organicos y fosiles en hidrogeno liberando dioxido de carbono.

Una vez se realizo el proceso de produccién, se procederd a su almacenaje el cual se realiza
ya sea en forma de gas comprimido, hidrogeno liquido, estructuras de carbono o hidruros

metalicos.

El hidrogeno tiene una alta densidad energética por unidad de masa, haciéndolo util para ser
combustible para el transporte y generar electricidad mediante pilas de combustible. Cabe
aclarar que el impacto ambiental de emplear el hidrégeno como combustible o generador de

electricidad es nulo, ya que al liberar su carga energética solo emite vapor de agua.

Celdas de hidrégeno

Las celdas de hidrdgeno son dispositivos que emplean agua y corriente eléctrica para generar

hidrogeno.
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IMAGEN 2. ILUSTRACION CELDA DE HIDROGENO
Es una forma de generar energia eléctrica de manera limpia, ya que el hidrégeno tiene la
capacidad de sustituir a los combustibles fosiles. El Gnico inconveniente es que el hidrégeno

no se encuentra en estado puro, por lo que se recurre a este tipo de métodos para su obtencion.



Su funcionamiento es muy similar al de una bateria, ya que cuenta con dos electrodos, un
anodo y un catodo. El oxigeno pasa sobre un electrodo mientras que el hidrégeno sobre otro
separando estos elementos y permitiendo la purificacion del hidrégeno dejando listo para

empleo ya sea en motores de combustion o baterias de hidrégeno.

Existen una gran variedad de tipos de celdas, sin embargo, se mencionaran los dos mas

comunes:

e Celda humeda: Toda el agua que rodea las celdas energizadas genera un puente
creado por el electrolito que no pasa por las celdas neutrales
Es de los menos efectivos, ya que es mas voluminoso y consume mucha mas energia

que otros tipos.

IMAGEN 3. ILUSTRACION DE CELDA HUMEDA
e Celdaseca: En este tipo, el agua se introduce en las celdas, energizando el agua entre
un polo negativo y otro positivo. Esta energizacion separa el oxigeno del hidrégeno
permitiéndole salir en forma de gas.
En este tipo de celda emplea agua destilada y es el méas aceptado por la sociedad ya

que es el méas sencillo de emplear y seguro de manipular.
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IMAGEN 4. ILUSTRACION DE CELDA SECA

Baterias

Son dispositivos generadores de energia. Funcionan gracias una reaccion electroquimica de
reduccién y oxidacién que lleva por nombre Redox. La reaccion mencionada consiste en un
intercambio de electrones entre dos polos para la transferencia de energia, generando asi una

oxidacion de los materiales.
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IMAGEN 5. BATERIA
Los polos de la bateria estan sumergidos en un electrolito teniendo cada uno una reaccion
opuesta, es decir, mientras el anodo reacciona oxidandose por liberar electrones, el catodo

reduce su proceso de oxidacion ya que tiene una ganancia de electrones.

Existen varios tipos de baterias:



Plomo — &cido: De las baterias mas econdmicas y versatiles, se utiliza en ambitos
que van desde el soporte eléctrico para industrias y hogares hasta para el arranque de

coches. Se caracterizan por ser estables, seguras y resistentes a sobrecargas y

descargas.
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IMAGEN 6. BATERIA PLOMO-ACIDO
Niquel — cadmio: Son baterias galvanicas con larga duracion y resistencia a bajas

temperaturas y sobrecargas. Funciona gracias a reacciones entre el cadmio, el diéxido

de niquel y agua.

IMAGEN 7. BATERIA NIQUEL-CADMIO
lon - Litio: Emplea sal de litio como electrolito y se caracteriza por su alta eficiencia,
un efecto memoria inferior respecto a otros tipos de baterias, bajo mantenimiento y
sus desechos son faciles de reciclar. Sus inconvenientes son su poca resistencia a

temperaturas extremas y su rapida degeneracion.
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IMAGEN 8. BATERIA ION-LITIO

Generadores eléctricos

Desde sus inicios como maquinas ruidosas y poco eficientes, han avanzado hacia dispositivos

compactos, capaces de aprovechar un amplio catalogo de fuentes de energia.

Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial
eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o bornes. Los generadores
eléctricos son méaquinas destinadas a transformar la energia mecénica en eléctrica. Esta
transformacion se consigue por la accién de un campo magnético sobre los conductores
eléctricos dispuestos sobre una armadura (denominada también estator). Si mecanicamente
se produce un movimiento relativo entre los conductores y el campo, se generara una fuerza
electromotriz (F.E.M.).



Metodologia

El prototipo no requiere de divisién del modelo por partes, ya que solo requiere la adquisicion
del generador ya que no se fabricara desde cero, y el proceso de fabricacion del sistema de
generacion de hidrégeno y su instalacion en el generador eléctrico para que tenga un

funcionamiento natural.

Sistema generador eléctrico alimentado por hidrégeno

Adquisicion de generador eléctrico

Para la adquisicion del generador se considerd que tenga la capacidad suficiente para
suministrar la energia necesaria en zonas de trabajo fuera de o lejos de accesos a corriente
domestica 0 a viviendas en situacion de apagén o por escases energetica ya que son las
situaciones mas comunes en las que se emplean este tipo de generadores. Por esto es por lo
gue se selecciond un generador eléctrico de la marca Champion modelo 100314 el cual tiene

un precio de $8,989.20 pesos mexicanos.
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IMAGEN 9. GENERADOR ELECTRICO
Este generador tiene la capacidad de generar 3,500 watts, 120 voltios, 29.2 amperios,
capacidad de combustible de 3.8 galones y con un tiempo de funcionamiento a media carga

de combustible de 12 horas



Estas caracteristicas son las suficientes para suministrar un area de trabajo, o una vivienda
sin algun tipo de suministro durante un largo periodo de tiempo, dando un buen punto a favor

con el tiempo operativo relacionado a la capacidad de combustible que puede contener.

Fabricacion e instalacién de generador de hidrégeno

El sistema generador de hidrogeno es el componente fundamental e innovador del proyecto,
ya que es el componente que generara el combustible mas limpio posible aprovechando el

aguay la electricidad.

Este sistema generador de hidrogeno necesita los siguientes componentes para ser funcional:

Elemento Precio
Plaza de acero inoxidable $495.00
304 L
2 filtros de agua $187.52 clu
Varillas roscadas de acero $318.74
inoxidable M-6

Arandelas Nylon M6 $200.00
(18mmx1.6mmy
(11mmx0.8mm))

Tuercas M-6 $190.25




Placa de acero inoxidable

Para fabricar las placas de la celda de hidrégeno, se procedio a dividir en cuadriculas de 4

cm por 5 cm.

IMAGEN 10. PLACAS CORTADAS
Una vez estan fabricadas las placas, se haran dos agujeros, por los que pasaran las varillas
roscadas, un agujero se realizard de 6mm y otro de 11mm, esto para darle polaridad a cada

una de las placas al momento de realizar electrolisis.

IMAGEN 11. PLACA PERFORADA

Construccion de celda

La celda se conforma de las placas hechas previamente y de las varillas roscadas con sus

respectivas rondanas y tuercas.

Para hacer la celda, se debera colocar los orificios de las placas de forma intercalada, para ir
variando la polaridad de cada una, aprovechando las rondanas como aislante, para que

dependiendo del lado evite que la tuerca entre en contacto directo con la placa.



IMAGEN 12. CELDA

Instalacion en filtro

Una vez tenemos la celta ensamblada, se perforaran dos orificios por los que pasaran las
varillas de la celda. Estas varillas deberan tener un excedente considerable, ya que de la tapa

del filtro se fijara la celda y también se polarizaran las varillas, permitiendo la electrolisis
cada vez que sea necesario.
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IMAGEN 13. FILTRO GENERADOR DE HIDROGENO
Una vez preparada la celda dentro del primer filtro, se debera acoplar el siguiente filtro ya
sea por una manguera o por conexiones de rosca, ya que este otro filtro tendra el propdsito

de burbujeador, es decir, nos permitira corroborar que el hidrégeno si esta siendo generado



Yy que, si se estd moviendo en la direccidn esperada, ya que del burbujeador se deberé conectar
directo al carburador

Ensamblaje
Ya con el sistema generador de hidrégeno listo, se debera acoplar la manguera que sale del

burbujeador en el carburador, ya que ahi entrara el combustible. De igual manera, debera
conectarse una bateria de 12 voltios en las varillas de metal para energizarlas al momento de

iniciar la electrdlisis y producir el hidrégeno.

Cabe recalcar que, en el deposito de la celda debera depositarse agua combinada con HH+,
ya gque es un compuesto que aumenta la separacion del hidrégeno del agua, mientras que en

el burbujeador Unicamente se debera de depositar agua para que cumpla su funcion.



Resultados

Las primeras pruebas realizadas al prototipo fueron satisfactorias, arrancé y se mantuvo
satisfactoriamente durante 15-20 minutos aproximadamente, sin embargo, con el paso del
tiempo operativo del prototipo, se pudo apreciar un considerable deterioro en las zonas de
unién mecéanica debido al incremento excesivo de la temperatura debido a la resistencia que

genera la celda conectada a la bateria.

Si bien, esta situacién es normal, se considera que deben y puede haber mejor productos o
métodos para crear el contenedor de la celda que generara el hidrogeno, permitiendo una
eficiencia completa sin riesgo de haber fugas o deformaciones por causa del calor.

Igual se considera que el disefio casero del depdsito que contiene la celda no resulta del todo
eficiente, por lo que un disefio y fabricacién de un depoésito especificamente para ese
propdsito podria tener un eficiencia y resistencia mucho mayor al igual que una ergonomia

dentro del generador mas eficiente.



Discusiéon

Producto Costo real Costo de
producto eficiente
Placa de acero inoxidable $ 495.00 $ 495.00
2 filtros de agua $375.04 $900.00
Varillas roscadas $318.74 $318.74
Arandelas de Nylon $200.00 $ 500.00
Tuercas M-6 $190.25 $190.25
Mangueras de alta presion $ 190.00

Como se puede apreciar, realmente no es necesario el cambio de completamente todos los
componentes existentes para garantizar una alta eficiencia de generacion del hidrégeno sin
tener preocupaciones de las altas presiones, altas temperaturas e incluso del desgaste

constante por la generacion del oxido generado por la electrolisis.

Con el simple hecho de reemplazar los filtros de agua para soportar la alta presion e incluso
las altas temperaturas contra la deformacion y el desgaste interno por el 6xido, ya que uno de
los filtros debe ser capaces de soportar el deterioro que genera el oxido y la electrolisis en el
interior de este, al igual que las arandelas, ya que al ser estos los aislantes entre las placas
deben ser los suficientemente resistentes como para resistir el exceso de temperatura, oxido

y presion que se genera durante la electrolisis.

El resto de los productos seleccionados previamente no requieren de algun tipo de producto
diferente, ya que estos productos realmente son estandares y existen multiples lugares que lo
venden, sin embargo, puede variar sus precios en relacion al tipo de empresa en el que se

adquiera.



Conclusiones

Se puede concluir que el hidrégeno es potencialmente el combustible del futuro, dando las
prestaciones, capacidades y efectividad en relacion con la cantidad usada como ningdn otro
combustible existente. Sin embargo, se considera prudente la evaluacién de los métodos y/o
procesos seleccionados para el almacenamiento y produccion de este mismo, ya que la
produccion del hidrogeno es particular por las altas temperaturas que llegan a recibir los

materiales involucrados en este proceso.

De igual manera se debe tener en cuenta que el hidrégeno es un elemento muy ligero, por lo
que su capacidad de filtrarse y fugarse por lugares que al 0jo humano son inexistentes son
realmente impresionantes, por lo que se debe garantizar que, en caso de buscar almacenar
este elemento una vez producido, se debe de seleccionar o fabricar un contenedor

completamente sellado y con los elementos que menos porosidad tengan.

En lo que respecta al prototipo realizado, si bien no se obtuvieron resultados del todo
satisfactorios, se puede presumir de un posible avance a un producto altamente innovador
con caracteristicas capaces de ser competencia real dentro del mercado de los combustibles

alternos y de la energia “portatil”.
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6&0qid=1700694940&sprefix=tuercas+m-%2Caps%2C166&sr=8-
10&ufe=app_do%3Aamznl.fos.4e545b5e-1d45-498b-8193-a253464ffad7
Amazon.com.mx: Arandelas Nylon M6. (n.d.).
https://www.amazon.com.mx/s?k=Arandelas+Nylon+M6& mk_es MX=%C3%8
5M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1X52810BIFYGT&sprefix=arand
elas+nylon+m%2Caps%2C162&ref=nb_sb_noss

El Filtro de Agua de Sedimentos para Toda la Casa Evita Bloquear El Filtro de
Manguera de Jardin Reutilizable para EI Hogar: Amazon.com.mx: Herramientas y
Mejoras del Hogar. (n.d.). https://www.amazon.com.mx/Filtro-Sedimentos-
Bloquear-Manguera-
Reutilizable/dp/BOBY XWBL1V/ref=sr_ 1 1? mk_es MX=%C3%85M%C3%85
%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1D9RPHFJ2F1VO&keywords=filtros+sedime
ntos+para+agua&qid=1700694389&sprefix=filtros+sedimentos+para+agua%2Caps
%2C159&sr=8-1&ufe=app_do%3Aamznl.fos.4e545b5e-1d45-498b-8193-
a253464ffad7

MECCANIXITY Varilla totalmente roscada M6 x 350 mm, paso de rosca de 1 mm,
acero inoxidable 304, wvarillas roscadas a mano derecha, paquete de 4:
Amazon.com.mx: Industria, Empresas y Ciencia. (n.d.).
https://www.amazon.com.mx/MECCANIXITY -totalmente-inoxidable-varillas-
roscadas/dp/BOBLGWX8NW/ref=sr 1 1? mk_es MX=%C3%85M%C3%85%C
5%BD%C3%95%C3%91&crid=10N3SLH2H6BSD&keywords=varilla%2Broscad
a%2Bm6&qid=1700694627 &sprefix=varilla%2Broscada%2Bm%2Caps%2C165&
sr=8-1&th=1

Placa acero inoxidable 304 calibre 14 30x30 cm. (n.d.). Meses Sin Intereses.
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-2549789568-placa-acero-inoxidable-
304-calibre-14-30x30-cm-

_JM?matt_tool=51718993&matt word=&matt_source=google&matt_campaign_id
=15700894055&matt_ad_group_id=147219567513&matt_match_type=&matt_net
work=g&matt_device=c&matt_creative=647375488313&matt_keyword=&matt ad
_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=264215244&matt_product_id=
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