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Resumen Ejecutivo
Problema
En el sector rural colombiano, la coccidon de alimentos con lefia es una practica comun
que tiene consecuencias negativas para la salud y el medio ambiente. El humo de la lefa puede
causar enfermedades respiratorias, como neumonia, asma y bronquitis, especialmente en nifios y
mujeres. También puede contribuir a la deforestacion, ya que la tala de arboles para obtener lefia
es una de las principales causas de la pérdida de bosques en Colombia.
Solucion
La implementacion de generadores de hidrégeno para la coccidon de alimentos en el sector
rural es una solucion viable para reducir los riesgos para la salud y el medio ambiente. Los
generadores de hidrogeno utilizan energia eléctrica para producir hidrogeno, un gas combustible
que puede ser utilizado para cocinar de manera segura y eficiente.
Metodologia
El proyecto se llevara a cabo en tres fases:
- Investigacion: Se realizard una investigacion para evaluar la viabilidad técnica y
econdémica de los generadores de hidrogeno.
- Desarrollo: Se disenara y construira un prototipo de generador de hidrogeno 6ptimo para
la coccion de alimentos de acuerdo con el cronograma (Anexo).
- Validacion de prototipo: Se realizara una prueba practica para validar el funcionamiento
del prototipo de generador de hidrégeno.
Resultados Esperados
Los resultados esperados del proyecto son:

- Funcionamiento adecuado del prototipo; obtencién de una llama aprovechable.



Prototipo Generador De Hidrogeno Para La Coccion De Alimentos En Hogares Rurales

En Colombia, la coccidon de alimentos con lefia es una practica comun en el sector rural
que esta ligada a tradiciones ancestrales y al sabor que la lefia les imprime a los alimentos.
Ademas, la madera es de facil acceso para los habitantes de estas zonas, ya que pueden obtenerla
de los bosques que circundan sus viviendas lo cual no les representa ningun costo econdmico.

Por estas razones, la lefia se considera la mejor opcidn para la cocina. Sin embargo, se
deben tener en cuenta las consecuencias negativas que genera para la salud y el medio ambiente.
En primer lugar, el humo de la lefia puede causar enfermedades respiratorias, principalmente en
nifios y ancianos, asi como el dafio por material particulado. En segundo lugar, la tala de arboles
para obtener lefia contribuye a la deforestacion y al cambio climético.

En la busqueda de soluciones para erradicar el uso de lefa, el gas natural y el propano,
son las primeras opciones en la mira. Sin embargo, el costo de estos servicios y la accesibilidad,
debido a las redes, representan una barrera para que estas comunidades puedan disfrutar de ellos.
Una solucion a este problema es el uso de fuentes de energia emergentes, como el hidrogeno. A
través de aplicaciones como los generadores de hidrogeno, se puede producir gas combustible a
partir de agua y electricidad. Este gas puede ser utilizado para cocinar alimentos sin generar
humo ni gases nocivos.

Este proyecto de grado tiene como objetivo disefiar y construir un generador de
hidrégeno que sea asequible y accesible para la coccion de alimentos. Con esto, se busca
contribuir a la mejora de la salud y el bienestar de las comunidades rurales y el medio ambiente
en Colombia.

Objetivo General



Desarrollar un prototipo generador de hidrogeno que pueda usarse en la coccion de
alimentos en hogares rurales.
Objetivos Especificos
- Investigar diferentes tecnologias desarrolladas para la generacion de hidrogeno
- Presentar un disefio adecuado del sistema de generacion de hidrogeno con sus
caracteristicas técnicas.
- Construir un prototipo de facil construccion, implementacion, y bajo costo.
- Validar la operacién del prototipo para que pueda ser usado en una estufa.
- Establecer estrategias para la implementacion del prototipo en comunidades rurales por
medio de los gobiernos locales.
Definicion Del Problema

La exposicion al humo de lefa es un problema de salud publica importante en zonas
rurales de Colombia. Se estima que el 68% de las personas que viven en estas zonas expuestas al
humo de lefia pueden sufrir afecciones respiratorias como la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica (EPOC). La EPOC es una enfermedad cronica que puede causar dificultad para respirar.
Ademas, la tala de arboles para obtener lefia para cocinar es una de las principales causas de
deforestacion en Colombia, lo que tiene un impacto negativo en el medio ambiente.

Sumado a lo anterior, las personas que viven en zonas rurales a menudo no tienen los
medios econdmicos para adquirir un mejor servicio para cocinar sus alimentos, lo que las obliga
a usar lefia, un combustible que es peligroso para la salud y el medio ambiente. El desarrollo de
alternativas mas asequibles para cocinar, como un generador de hidrégeno, tiene el potencial de
mejorar la salud de las personas que viven en zonas rurales y de reducir el impacto de la

deforestacion en el medio ambiente.



Justificacion
El desarrollo de este proyecto de generador de hidrogeno permitiria reducir los problemas
respiratorios presentados en esta poblacion, donde por necesidad, se cocina con lefia. El prototipo
utilizara energia de la red eléctrica o solar para cocinar alimentos, lo que eliminaria la necesidad
de usar lefia.
Los beneficios potenciales de su desarrollo incluyen:

- Reduccion de enfermedades respiratorias: La inhalacion del humo de lefia es una causa
de la enfermedad pulmonar obstructiva cronica y otras afecciones. El uso de hidrogeno
para cocinar alimentos eliminaria la exposicion al humo de lefia, lo que podria ayudar a
reducir el riesgo de enfermedades respiratorias.

- Proteccion de los bosques: La deforestacion es un problema importante que afecta el
medio ambiente. Este prototipo que aporta en la cocina de alimentos reduciria la demanda
de lena, lo que podria ayudar a proteger los bosques.

- Mejora de la calidad del aire: El ambiente recibe material particulado, que contribuye a la
contaminacion del aire. Con este proyecto se busca eliminar la emision de estos
contaminantes, lo que podria ayudar a mejorar la calidad del aire y aportar a la
descarbonizacion del planeta.

- Confort habitacional: La quema de lefia genera hollin, que va degenerando estética y
funcionalmente los hogares. Este cambio en la fuente de energia para la coccion
eliminaria la emision de este hollin, lo que podria ayudar a mejorar el confort
habitacional.

Analisis De Requerimientos



Tabla 1

Analisis de requerimientos

Partes Interesadas

Intereses

Expectativas

Habitantes de

- Ahorro de dinero.

- Facil de usar.

zona rural - Mejorar la salud. - Que sea asequible.
- Reducir la contaminacion del aire. - Que sea seguro.
Universidad EAN - Desarrollar una tecnologia - Que el proyecto sea exitoso.
innovadora. - Aceptacion por las
- Tener un impacto positivo en las comunidades rurales.
comunidades rurales. - Tener un impacto positivo
- Obtener reconocimiento. en el medio ambiente.
Diseiiador - Tener un impacto positivo en el - Que el proyecto sea exitoso.

medio ambiente.

- Obtener reconocimiento por el
trabajo.

- Comercializar el producto.

- Generar ganancias.

- Aceptacion por las
comunidades rurales.

- Rentabilidad.

Nota: Elaboracion propia



Parametros De Diseiio

Figura 1

Diserio preliminar del generador de Hidrogeno
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Nota: Elaboracion propia
Tabla 2

Listado de materiales

Materiales

- 7 laminas de acero de 0.12*0.04*0.002 m
- Contenedor de vidrio con tapa plastica
- Lamina de acero

- Acrilico de 3mm




- Tornillo de acero con tuerca y arandela
- Manguera da gas propano

- Galdn de suavizante

- Pegamento instantaneo

- Agua destilada

- Bicarbonato de sodio

- Amarres plasticos

- Botella pléstica con tapa

- Agua destilada

- Tubo metalico IMC 1/2"

- Terminales 1/2"

- Esponjilla de alambre

- Abrazadera metalica de 1/2"
- Jeringa con aguja

- Arena de rio

Nota: Elaboracion propia

Marco Teorico
El hidrogeno es el elemento mas abundante en el universo, su simbolo es H y su nimero
atomico es el 1. Esta conformado por un proton y un electrén y se conoce también con el nombre
de protio. Si se adicionan uno o dos neutrones, se obtiene deuterio y tritio respectivamente. Es un
gas inodoro, incoloro y muy inflamable. El hidrogeno puede encontrarse en la naturaleza
formando parte de muchos compuestos debido a su facilidad para reaccionar con los demas
elementos; Puede encontrarse por ejemplo como parte de una molécula de agua al mezclarse (en

su molécula diatomica) con el oxigeno.



Puede obtenerse “por reformacion catalitica: al metano o gas natural (CH,) se le quita el
hidrogeno mediante altas temperaturas, catalizadores y agua:
CH, + H,0 & CO+ 3H,
CH, + %0, & CO + 2H,”. (Suarez A, 2019).

La produccion del Hidrogeno se busca que no tenga impacto en el medio ambiente, por lo
que se usan energias renovables como edlica o solar, y hablando de medios de produccion
sustentable tenemos entonces la fotdlisis, termolisis, electrdlisis y digestion anaerobia, tal y

como se ilustra a continuacion en la figura 1:

Figura 2

Produccion sustentable de hidrégeno
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Nota: Suarez A (2019), Produccion sustentable de hidrogeno, ciencia,

https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/70_1/PDF/Hidrogeno.pdf.

De los procesos ilustrados, en este proyecto se trabaja la produccion de hidrégeno por

electrolisis, que corresponde al uso de electricidad para poder descomponer la molécula de agua;
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para esto, se busca construir un generador que consta de un montaje en laminas de acero a través
del cual circulara una corriente eléctrica en DC, y que permitird ese rompimiento de las
moléculas de agua. El resultado final es la obtencion de hidrogeno que se busca pueda ser usado
para generar una llama constante de fuego que pudiese usarse posteriormente en la coccion de
alimentos en hogares rurales.

Es importante anotar que existen tecnologias alternas para su obtencion, en donde,
dependiendo del combustible usado, ya sea fosil o renovable, y el tratamiento que se le d¢ a las
emisiones contaminantes, pueden obtenerse varios “tipos” de hidrogeno como el negro, marron,
gris, azul, turquesa, rosa, amarillo y blanco, pero para efectos del proyecto, del modelo de
sostenibilidad deseados y de la descarbonizacion de la matriz energética (ministerio de energia —
Minenergia, 2023), puede centrarse en la produccion de hidrogeno verde, el cual es obtenido a
partir energias renovables (eolico, solar, hidroeléctrica). Es importante resaltar que Colombia
cuenta con una matriz energética “limpia” en su mayoria, y que permite obtener un beneficio a la
hora de la generacion y tratamiento del hidrégeno.

Geograficamente, ademas de tener una riqueza hidrica, el pais cuenta con una zona
especialmente privilegiada con recursos tanto edlicos como fotovoltaicos, la zona caribe y de la

Guajira de la manera como se ilustra en la figura siguiente:
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Figura 3

Separacion de Colombia por zonas de recurso renovable

RECURSO DE ENERGIA RENOVABLE
RENDIMIENTO ESPECIFICO SOLAR FV (IZQ.), VELOCIDAD MEDIA VIENTO (DCHA.)

Nota: Minenergia (2023), Separacion de Colombia por zonas de recurso renovable.

https://www.minenergia.gov.co/documents/5861/Hoja_Ruta Hidrogeno Colombia 2810.pdf

Para el 2030 se busca que los costos para los proyectos de energia solar fotovoltaica
disminuyan, y de esta manera se pueda tener un mayor impacto en la generacion del hidrogeno
verde, que finalmente para el 2050, se espera sea la alternativa mas competitiva en el pais
(Minenergia, 2023). Hasta que eso suceda, el uso de energia proveniente de la red eléctrica puede
ser un medio importante para la generacion de los proyectos de hidrogeno que se vienen
realizando.

La demanda de hidrogeno en Colombia, actualmente se centra en el sector de refinerias y
otros usos industriales (materia prima); otras aplicaciones en el sector transporte (combustibles)
y energético (almacenamiento de energia) presentan una demanda de gran impacto, pero en una

menor escala.
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Se espera que con los avances tecnologicos y la creciente demanda internacional que se

enfoca en paises europeos (Minenergia, 2023), Colombia se posicione de manera importante en

el mercado energético mundial, el cual estd basando sus esfuerzos en la descarbonizacion y

disminucién de las emisiones contaminantes por CO, principalmente, todo esto con el fin de

alcanzar metas nacionales en primera estancia a 2030 de la manera representada en la figura 3:

Figura 4

Metas de pais en materia de hidrogeno a 2030

Hidrégeno verde

Hidrégeno azul

Produccién ° 1-3GW . 1,7 USD/kg 50 kit H,
Capacidad instalada ®) LCOH verde @ Produccion de
de electrolisis 7 optenible 7 hidrégeno czul
Iransporte Industria
Demanda 1.500 - 2.000 1.000 - 1.500 50 - 100 40% bajas emisiones
Vehiculos ligeros Vehiculos pesados gie) Hidrogeneras i _ H; verde y azul sobre
de pi e de pila de UL(®) de acceso l' el consumo total de H;
combustible combusfible pubiico en la industria
2.500 - 5.500 M USD 7.000 - 15.000 2,5 - 3 Mion CO,
Transversales ¢ ). Inversiones en proyectos de Creacion de empleos Emisiones abatidas durante la
produccion y demanda de H, ;8 directos e narecios Q ; decada 2020/30. En 2030 se
durante lc década 2020/30 durante la década 2020/30 evitarén 0,7 Mton CO, anuales

Nota. Minenergia (2023), Metas de pais en materia de hidrégeno a 2030.

https://www.minenergia.gov.co/documents/5861/Hoja_Ruta Hidrogeno Colombia 2810.pdf

De igual manera, se tienen metas claras para el afio 2050, en donde se busca la transicion

del hidrogeno azul al verde, hasta que este ultimo sea el actor principal en el mercado de

generacion de hidrogeno. Cabe aclarar que como se trata de una transicion, la implementacion se

llevara por sectores enfocados en primer lugar en transporte masivo y finalmente a los medios de

transporte de gran consumo como la aviacion, buques, y carga de tipo industrial. Lo anterior se

puede visualizar a continuacion:



Figura 5

Hidrogeno azu
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Estrategia nacional a 2050 en materia de hidrogeno de bajas emisiones.
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Nota: Minenergia (2023). Estrategia nacional a 2050 en materia de hidrégeno de bajas emisiones.
https://www.minenergia.gov.co/documents/5861/Hoja_Ruta Hidrogeno Colombia 2810.pdf.
El desarrollo de esta tecnologia no podria lograrse si no se disefian e implementan

politicas “orientadas a establecer un marco regulatorio claro, coherente y justo” (Minenergia,
2023), en donde se busque una competencia justa y una participacion de la inversion privada,
ademads de hacer que el mercado del hidrégeno verde sea atractivo, para los sectores econémicos;

eficiente, en la generacion y transporte; sostenible en los &mbitos social, econdmico y ambiental.

El articulo 21 de la ley 2099 de 2021, hace referencia a: “Promocion a la produccion y

uso del hidrogeno El Gobierno nacional definird los mecanismos, condiciones e incentivos para
promover la innovacion, investigacion, produccion, almacenamiento, distribucion y uso de
hidrogeno destinado a la prestacion del servicio publico de energia eléctrica, almacenamiento de

energia, y descarbonizacion de sectores como transporte, industria, hidrocarburos, entre otros”

(Congreso de la republica de Colombia, 2021), y alli se citan los beneficios como deduccion de

impuestos y aranceles de acuerdo con la regulacion y planeacion reglamentada. Asimismo, en el
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articulo 23 de la presente ley se apoya a la investigacion, desarrollo e innovacion de este tipo de
tecnologias.

Analisis De Las Restricciones

Tabla 3

Analisis de restricciones

Ambientales

El proceso de electrolisis del agua utiliza energia eléctrica, o que puede generar emisiones de gases

de efecto invernadero si la electricidad se genera a partir de combustibles fosiles.

El hidrégeno es un gas incoloro, sin olor, insipido, altamente inflamable y no es toxico.

Econdmicas

El costo de la electricidad utilizada para alimentar el generador puede ser un factor para considerar,
especialmente en areas rurales donde la poblacion no cuenta con las condiciones econémicas para la

prestacion del servicio.

Para la generacion de hidrégeno verde es indispensable el uso de energia proveniente de alguna
fuente de energia renovable, lo cual puede representar un costo alto en la construccion del sistema
generador de energia eléctrica; sistemas que actualmente son adn dificiles de adquirir por
poblaciones de pocos recursos, Por lo que el presupuesto para el desarrollo ideal del proyecto puede

ser alto si no se tiene un apoyo por parte de terceros.

Legales

La superintendencia de industria y comercio en su resolucion nimero 53026 de 2015 adopta
medidas definitivas sobre la comercializacion y el uso de un producto para evitar que se cause dafio
0 perjuicio a la salud e integridad de los consumidores; para este caso aplican restricciones al

almacenamiento y manejo de hidrogeno en su numeral 5.1.3.3.
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La norma Técnica NTC 2505:2006 establece los requisitos que se deben cumplir en el disefio y
construccidn de instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales

y comerciales.

Seguridad

El hidrégeno es un gas inflamable, por lo que es importante tomar medidas de seguridad para evitar

accidentes.

Operar junto con un dispositivo (burbujeador) que pueda mitigar posibles explosiones a causa de la

combustion del gas.

Ubicar el generador en un area con buena ventilacion.

Evitar la acumulacién de hidrogeno en el &rea circundante.

No fumar cerca del generador.

No utilizar el generador en presencia de llamas abiertas o chispas.

Evitar el calentamiento de los componentes del generador.

No operar al sol directo.

Socioculturales

Cambio en las costumbres y tradiciones culinarias.

Resistencia al cambio por parte de la poblacién local.

Nivel educativo de los usuarios.

Operativas

El consumo de energia.

La corrosién de los componentes.

Produccion de hidrogeno.
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Espacio amplio y ventilado

Uso de sustancias quimicas.

Nota: Elaboracion propia

Analisis De Alternativas

Con base en la informacion consultada (Acciona, 2020) y las consideraciones de

sostenibilidad, costos e impacto ambiental, se destaca la electrolisis del agua como la opcion

preferente para la obtencion de hidrogeno tal y como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 4.

Alternativas para la generacion de hidrégeno

Método Transformacion Gasificacion Electrolisis del Agua
Molecular
Descripciéon Utiliza reacciones Busca obtener Rompe la molécula de

quimicas para obtener
hidrogeno del gas
natural. Es el método

mas utilizado.

hidrégeno a partir de
la combustion a altas
temperaturas de

carbon o biomasa.

agua utilizando corriente
eléctrica para obtener

hidrégeno.

Contaminantes Didxido de carbono

Generados

Monoxido de

carbono

No genera contaminantes
gaseosos como didxido
de carbono o monodxido

de carbono.

Sostenibilidad Menos sostenible

Menos sostenible

M¢étodo mas sostenible
de produccion, ya que no

emite gases
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Método Transformacion Gasificacion Electrolisis del Agua
Molecular
contaminantes y utiliza
materiales reciclados.
Costos Puede requerir costos Puede ser costosoy ~ Menores costos y no
elevados y tecnologias  requerir tecnologias  requiere tecnologias
complejas. avanzadas. complejas.
Impacto Genera gases de efecto  Puede contribuir a la  Impacto positivo debido
Ambiental invernadero. contaminacion a la ausencia de
atmosférica. emisiones contaminantes
y el uso de materiales
reciclados.
Eficiencia Variable Variable La eficiencia depende de
Energética la fuente de energia
utilizada, pero puede ser
alta con fuentes
renovables.
Tecnologia Tecnologias complejas  Tecnologias Tecnologia simple y
Necesaria avanzadas accesible.

Nota: Elaboracion propia.

Este método es mas sostenible, econdmico y tiene un menor impacto ambiental en

comparacion con la transformacion molecular y la gasificacion. Ademas, el uso de materiales
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reciclados en el modelo seleccionado refuerza su enfoque positivo hacia la responsabilidad
ambiental
Definicion Del Diseiio Del Generador De Hidrogeno

Como se mencion anteriormente, con el proyecto se busca construir un generador de
hidrégeno por medio del proceso de hidrdlisis. La reaccion se lleva a cabo en un medio
conformado por una mezcla de agua y bicarbonato de sodio, y el efecto de una corriente eléctrica
que circula a través de una disposicion de placas de acero inoxidable. La solucion de agua con
bicarbonato actia como electrolito, y las [dminas de acero inoxidable como electrodos. El agua
con bicarbonato se utiliza como electrolito porque tiene una conductividad eléctrica
relativamente alta (1.05 dSm-1 a 25°C) y permite que la corriente fluya con facilidad, lo que es
necesario para que el proceso de electrolisis sea eficiente.

El generador funciona aplicando una corriente eléctrica a los electrodos. Esto provoca
una reaccion quimica que separa el agua en sus elementos basicos, hidrégeno y oxigeno. El
hidrégeno se produce en el dnodo, y el oxigeno en el catodo. El conjunto de 1aminas de acero
inoxidable esta dispuesto de manera que los electrodos estén separados por una distancia muy
pequefia para aumentar la eficiencia del proceso de electrdlisis, ya que la superficie de contacto
entre los electrodos y la solucion es mayor.

Es importante tener en cuenta que el contenedor debe ser hermético para prevenir fugas
del gas producto de la reaccion. Asimismo, es necesaria la construccion de un segundo
contenedor que tenga un papel de barrera en caso de que se presente combustion en la utilizacion
del hidrogeno generado al final del sistema. Como en el sistema no se contempla un
almacenamiento del gas, la utilizacion del servicio depende de la operacion temporal del

generador.
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En el disefio y construccion del generador, se utilizan materiales de reducido costo y que

representen un bajo riesgo al contacto y operacion. Basicamente son elementos a los que se

puede tener un facil acceso, esto con el fin de que las comunidades puedan adquirir o construir su

propio generador.

Tabla 5

Costos preliminares

Analisis De Costos

Item Descripcion Cant.  Valor unitario Valor total
Generador de H2
1 Contenedor de vidrio con tapa pléstica 1 $ - $ -
2 Léamina de acero 13 $  3,000.00 $ 39,000.00
3 Acrilico de 3mm 1 $ 12,000.00 $ 12,000.00
4  Tornillo de acero con tuercay 4 $  3,400.00 $ 13,600.00
arandela
5  Manguera da gas propano 1 $  5,000.00 $ 5,000.00
6  Galdn de suavizante 1 $ - $ -
7  Pegamento instantaneo 1 $  6,000.00 $ 6,000.00
8  Agua destilada 1 $ - $ -
9  Bicarbonato de sodio 1 $ 1,500.00 $ 1,500.00
10  Amarres plasticos 1 $  3,500.00 $ 3,500.00
Burbujeador
11  Botella plastica con tapa 1 - -
12 Agua destilada 1 $ - $ -
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Item Descripcion Cant.  Valor unitario Valor total
Salida
13 Tubo metalico IMC 1/2" 1 $  8,000.00 $ 8,000.00
14 Terminales 1/2" 2 $  4,000.00 $ 8,000.00
15  Esponjilla de alambre 1 $  2,000.00 $ 2,000.00
16  Abrazadera metélica de 1/2" 1 $ 1,700.00 $ 1,700.00
17  Jeringa con aguja 1 $  3,500.00 $ 3,500.00
18  Arenaderio 1 $ - $ -
Mano de obra
19  Disefio y construccion 6 $ 65,000.00 $ 390,000.00
Total Construccion: $493,800.00

Nota: Elaboracion propia. Los materiales que no cuentas con precio de compra son reciclados.

Tabla 6

Analisis de Impacto

Impactos del generador de Hidrogeno

Area de Positivo Negativo
Impacto
Salud Reduce la exposicion al humo de lefia,

disminuyendo el riesgo de enfermedades

respiratorias como la EPOC.

Mejora la calidad del aire en las

comunidades rurales.




Area de Positivo Negativo
Impacto
Ambiental Reduce la demanda de lefia, La produccién de hidrogeno
promoviendo asi la sostenibilidad verde requiere energia
ambiental. renovable, lo que puede tener
Minimiza las emisiones contaminantes, un impacto en el medio
contribuyendo a la descarbonizacion. ambiente.
Social Mejora la calidad de vida al proporcionar Puede enfrentar resistencia
una alternativa més segura y saludable cultural, ya que las
para la coccidn de alimentos. comunidades rurales estan
acostumbradas a cocinar con
lefia.
Genera independencia energética para El costo inicial del generador
las comunidades rurales. Yy su operacion con energia
eléctrica podrian ser barreras
econdmicas, especialmente
en areas con limitado acceso
a servicios eléctricos.
Economico Puede generar ahorros econdmicos a los  El costo inicial del generador

habitantes de zonas rurales al eliminar o

reducir la necesidad de adquirir lefia.

Genera empleos en la produccion y

distribucion del hidrégeno.

Yy Su operacion con energia
eléctrica podrian ser barreras

econdmicas, especialmente
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Area de Positivo Negativo
Impacto
en areas con limitado acceso
a servicios eléctricos.
Educativo El proyecto implica un cambio en la El nivel educativo de los
forma de cocinar, lo que requiere usuarios podria influir en la
programas educativos para garantizar un  aceptacion y adopcion del
uso seguro y eficiente del generador. nuevo sistema.
Genera oportunidades de aprendizaje y
capacitacion para las comunidades
rurales.
Regulatorio La legislacién actualmente apoya la Deben seguirse normativas

produccion y uso de hidrégeno en
Colombia, lo cual es beneficioso para el

proyecto.

El gobierno colombiano ha establecido
metas de descarbonizacién que

favorecen el uso del hidrdgeno verde.

de seguridad y regulaciones
para el manejo del

hidrégeno.

Nota: Elaboracion propia con base en datos de Acciona. (Acciona, 2020)

Técnica

Analisis de viabilidad

La tecnologia de electrdlisis del agua es conocida y probada, pero el disefio del generador

propuesto presenta algunos desafios. El generador estd hecho de materiales de bajo costo, pero se
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debe verificar su capacidad para soportar las condiciones de funcionamiento previstas. También
se debe realizar una validacion practica para confirmar que el generador cumple con los

requisitos de rendimiento deseados.

Economica

Aunque el generador utiliza materiales de bajo costo, los costos de operacion y
mantenimiento podrian aumentar en el futuro. También se debe considerar el costo de las fuentes
de energia renovable para la electrolisis. Para hacer el proyecto mas accesible, se podria explorar

la posibilidad de subsidios o financiamientos.

Ambiental

La adopcion del hidrogeno verde y la generacion sostenible son aspectos positivos del
proyecto. La eleccion de fuentes de energia renovable para la electrdlisis contribuye a la

viabilidad ambiental del proyecto.

Social

La aceptacion de la poblacion y la superacion de resistencias culturales son factores clave
para el éxito del proyecto. Programas educativos y de concientizacion son esenciales para

garantizar una transicion suave.

Legal

El proyecto se alinea con la legislacion actual que promueve el uso de hidrogeno. Se debe
garantizar el cumplimiento de normativas de seguridad y regulaciones para evitar problemas

legales.

Operativa



La operacion del generador debe ser segura y eficiente. Se deben establecer protocolos
para la manipulacion del hidrégeno y asegurar un funcionamiento continuo y confiable del

generador.

Registro Fotografico

Figura 6

Contenedor de vidrio, laminas de acero, acrilico y cinta teflon

Figura 7

Pegamento instantaneo, amarres plasticos, aguja de jeringa y bicarbonato de sodio
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Figura 8

Esponjilla de acero, terminales de 1/2", tubo IMC de 1/2", tarro de suavizante

Figura 9

Manguera de gas propano, arena, tarro plastico y bicarbonato (15g),

Figura 10

Niicleo de la celda de acero y generador de hidrogeno
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Figura 11

Taller de trabajo. disposicion en laboratorio.

Conclusiones

El proyecto aborda de manera efectiva las consecuencias negativas para la salud y el
medio ambiente asociadas con la practica comun de cocinar con lefia en el sector rural
colombiano. La exposicion al humo de lefia, que contribuye a enfermedades respiratorias, y la
deforestacion resultante de la tala de arboles para obtener lefia son problemas de salud publica y
ambientales significativos.

La propuesta de implementar generadores de hidrogeno para la coccion de alimentos se
presenta como una solucion innovadora y sostenible. El uso de esta tecnologia, alimentada por
energia eléctrica, tiene el potencial de reducir de manera efectiva los riesgos para la salud y el
medio ambiente, ofreciendo una alternativa segura y eficiente a la coccion con lefia.

La metodologia del proyecto, dividida en tres fases (investigacion, desarrollo y
validacion del prototipo), demuestra un enfoque estructurado y planificado. Este método
garantiza la evaluacion integral de la viabilidad técnica y econdmica de los generadores de
hidrogeno, asi como la construccion y validacion préctica del prototipo.

Es importante tener en cuenta los parametros eléctricos bajo los cuales el generador opera

efectivamente, ya que, al tener valores de voltaje y corriente insuficientes, el dispositivo no
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generara adecuadamente y seria ineficiente la propuesta. Por esto, es ideal pensar en su operacion
con un panel solar o una fuente de corriente adecuada.

La investigacion destaca la realidad econémica de las comunidades rurales, donde la lefia
se percibe como la opcidn mas accesible y econdmica para cocinar. La propuesta de un
generador de hidrégeno asequible y accesible busca atender especificamente las necesidades de
estas comunidades, superando las barreras econdmicas y de accesibilidad asociadas con otras
fuentes de energia.

El desarrollo del generador de hidrégeno no solo apunta a reducir enfermedades
respiratorias al eliminar la exposicion al humo de lefia, sino que también promete impactos
positivos en la proteccion de los bosques, la mejora de la calidad del aire y el confort
habitacional. Estos beneficios potenciales subrayan la integralidad del proyecto y su contribucion

a la salud y el bienestar general de las comunidades rurales y el medio ambiente en Colombia



Figura 12.

Cronograma de construccion del proyecto

ANEXOS
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