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Resumen

El principal problema de la energia solar es la dificultad de su almacenamiento para su
uso posterior. El hidrégeno es un gas facil de capturar y puede ser utilizado en otro
momento. Gracias a la electrdlisis del agua podemos utilizar la energia del sol y
convertirla en hidrégeno, que a su vez puede transformarse en energia gracias a una
bateria de hidrogeno. De este modo tenemos una fuente de energia viable, limpia y

almacenable.

Las plantas son capaces de absorber la luz del sol durante todo el dia y optimizan la
exposicién a la luz gracias a que su estructura sigue la secuencia de Fibonacci.
Nosotros hemos decidido acomodar nuestras celdas solares de la misma manera, esto
ayudara a optimizar el tiempo en que nuestras celdas solares utilicen la luz solar,

empleando la energia obtenida para la electrdlisis del agua.

Abstract

The main issue with solar energy is the inability to be stored for later use, while
hydrogen can be easily captured and used later. Thanks to electrolysis we can use solar
energy and turn it into hydrogen that can be converted into energy thanks to a hydrogen

battery. This way we have a viable, clean and storable energy source.

Plants are capable of absorbing sunlight during the day with the exposure of leaves
optimized thanks to their structure that follows the Fibonacci sequence. We have
decided to place our solar cells the same way to optimize the exposure of the panels,

and using the resulting energy for the electrolysis of water.



Pregunta del proyecto: Se puede crear energia limpia a partir de la electrolisis del

agua?

Introduccion.

La busqueda de una manera de conseguir energia limpia y efectiva sigue siendo uno

de los mayores problemas a nivel mundial actualmente.

Nuestra dependencia del uso de combustibles fésiles para conseguir la energia que
consumimos a diario ha llevado a que la contaminacién del planeta aumente, y no solo
€so, sino que ademas nuestra fuente primaria de energia (los combustibles fésiles) son
una fuente no renovable, lo cual significa que en algun momento del futuro, estas

fuentes ya no estaran disponibles.

Esto ha llevado a mucha gente a idear nuevas formas de obtencion de energia, como la
energia solar o la geotérmica, sin embargo muchas de estas resultan muy caras y no

muestran un alto grado de efectividad para ser utilizadas a gran escala.
¢ Podemos generar energia limpia a partir de otra fuente renovable?

Y de ser asi, ¢ Podria ser utilizada a gran escala y con un alto grado de efectividad?

Hipdtesis.

Podemos crear energia limpia utilizando dos de los elementos mas sencillos y

abundantes en el planeta: agua y luz solar, por medio de la electrdlisis del agua.
Sintesis del sustento tedrico.

El proceso electrolitico consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a través de un
electrolito, entre dos electrodos conductores denominados anodo y catodo. Cuando

conectamos los electrodos con una fuente de energia, el electrodo que se une al polo
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positivo del generador es el anodo y el electrodo que se une al polo negativo del
generador es el catodo. Una reaccidén de electrolisis puede ser considerada como el

conjunto de dos medias reacciones, una oxidacion anddica y una reduccion catodica.
Objetivo General:

Probar la viabilidad de la electrdlisis a partir de energia solar para generar energia

limpia y sustentable a partir de elementos confiables, seguros y de costo razonable.
Objetivo particular:

Disefiar y construir un arbol artificial que transforme la energia solar en una forma de

energia apta para su uso en instalaciones eléctricas domésticas.
Experimentacion.

El equipo se encuentra en una etapa de experimentacion, y se tienen los primeros

resultados usando como electrélito el acido sulfurico
Los pasos del experimento fueron los siguientes:

En el proceso experimental se puso agua y posteriormente se agrego el electrolito
(acido sulfurico). Después se conectdé una fuente eléctrica, para alimentar a los
electrodos. El agua es un débil conductor eléctrico, sin embargo al afadirle el electrolito
se transforma en un buen conductor de la corriente, el agua pasara por un proceso de
ionizacién, en la cual los atomos que la conforman contraeran carga eléctrica y cada

electrodo atraera al de la carga contraria.

Asi, en cada electrodo se reunen las moléculas de hidrogeno y las de oxigeno; por cada
una de oxigeno seran dos de hidrégeno: en el estado actual del proyecto el hidrégeno
se captura en un tubo de vidrio. La siguiente etapa consistira en almacenar el hidrégeno
resultante en una bateria de hidrégeno, para sacar directamente de ahi la energia

eléctrica.

El problema de la bateria de hidrogeno aun no ha sido resuelto, por los elevados

costos, pero estamos trabajando en el disefio de un bateria mas accesible.



El uso de la energia solar.

La luz solar es uno de los elementos mas abundantes en nuestro planeta, todo el

tiempo al menos la mitad de la Tierra esta teniendo contacto directo con el Sol.

Actualmente se usa la energia solar para generar energia eléctrica, sin embargo aun se
enfrentan importantes barreras, la primera dificultad es que el proceso de instalar
celdas solares en una instalacién tiene un alto costo y la mayoria de estas celdas no

tienen eficiencia suficiente para abastecer exitosamente una instalacion de gran escala.

En este trabajo se utilizan celdas solares comunes, disponibles comercialmente pero
acomodadas en forma distinta. Tomamos como ejemplo a las plantas, que son por
excelencia los organismos vivos que usan energia solar, todo el dia y a esta capacidad
se deben los procesos naturales de fotosintesis, de la que dependen su propia

existencia, asi como la de los seres vivos de toda la cadena alimenticia.

Las plantas crecen siguiendo la secuencia de Fibonacci, la cual se muestra en la

siguiente figura:




Si acomodamos nuestras celdas solares de forma similar a como estan acomodadas
las hojas de las plantas, aprovechariamos al maximo el uso de nuestras celdas solares,
y generariamos la energia suficiente para que el dispositivo compuesto por las celdas
solares, la celda electrolitica y una bateria de hidrogeno fueran autosustentables, de

manera que puedan abastecer a la instalacion a la cual proveerian.

Es decir, construimos una especie de “arbol artificial” en el cual acomodaremos las
celdas a la manera de ramas u hojas, y asi absorberan toda la energia suficiente
durante el dia como para recrear el proceso de la electrolisis del agua ciclicamente y

generar energia limpia y autosustentable.



El arbol esta hecho principalmente de varilla, tiene pequenos tubos de PVC haciendo la
funcion de ramas y una base hecha de tablas de madera.



Las celdas solares y el cableado final estan unidas mediante la conexion en serie.

Las celdas solares tienen una capacidad maxima de 3 Volts cada una, pero a partir de
la observacién que hicimos, ahora sabemos que con la configuracion adecuada, incluso
en un dia nublado y parcialmente sin luz solar, podemos obtener 2.98 Volts, mostrando

asi su efectividad.



El promedio general de insolacion en México es de 4.9 KwH/m2 por dia. Las celdas que
son usadas en el experimento tienen capacidad de tres Volts y miden 36cm2 cada una.
Por lo tanto obtenemos 1.764Kw por celda de insolacion, las celdas usadas son
comerciales y por lo tanto tienen capacidad de absorber menos del 10% de la luz solar

recibida, dando un resultado limite aproximado de 0.17 Kw por celda al dia.

La ventaja que tienen los paneles solares es que aprovechan el efecto fotoeléctrico

para convertir la luz directamente en electricidad. Si bien su capacidad de generacion
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es limitada, en este trabajo mostramos que es suficiente para la generacion de
hidrogeno por el proceso de electrdlisis, el cual podria ser utilizado posteriormente para

generar electricidad en el momento, y con la potencia, que se requiera.

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones por un material donde

también pueden interactuar la luz y otros tipos de materia.

El efecto fotoeléctrico fue descubierto y descrito por Heinrich Hertz, en 1887, al
observar que el arco que salta entre dos electrodos conectados a alta tension alcanza
distancias mayores cuando se ilumina con luz ultravioleta que cuando se deja en la
oscuridad. La explicacion teorica fue hecha por Albert Einstein, quien publicé en 1905 el

revolucionario articulo “Heuristica de la generacion y conversion de la luz”.

Actualmente toda la produccion de energia solar fotovoltaica esta basada en esta
misma teoria., y es utilizada en la fabricacion de celdas solares, camaras fotograficas,

entre otras cosas.
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También comprobamos que con la carga que absorben las celdas es posible llevar a

cabo la reaccion de la electrdlisis eficazmente.

Para construir la celda de electrolisis, utilizamos una pecera rectangular, y en el interior
se colocd un molde de plastico para hacer hielos que hara de la rejilla que sostendra a
los vasos de precipitado. Tuvimos que hacer un pequefio agujero con el taladro para

que ahi se inserte el tubo de precipitado en el que capturamos el hidrogeno.
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El resultado final es el siguiente:

Actualmente hemos recreado la electrdlisis completa, utilizando como fuente de
alimentacion eléctrica el “arbol” de celdas solares y el recipiente de la hidrdlisis, y la
electrolisis se da eficazmente, sin embargo la eficiencia es sumamente variable, dada la
falta de control sobre la insolacion y los limitados tiempos de operacion.
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El siguiente problema a resolver es como capturar y almacenar el hidrégeno de manera
segura para su manipulacion y posterior transferencia a energia eléctrica, pero ya

confirmamos que el proyecto es viable y que de hecho funciona.

La electrolisis es un proceso en donde la energia eléctrica cambia a energia quimica. El
electrolito es el puente entre los dos electrodos que también estan conectados a una

corriente directa, a esto se le llama célula de electrolisis.

Ancdo de Cu

Obleto que se va a electroplatear
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