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Resumen

Ze reportan los resultados de mejora de un reactor para la
produccidn de agua potsble aplicando energis solar
fotovoltaics en directo con la evaluacidn en la produccida
de hidrdgeno. El reactor elecroquimico utiliza elecirodos
de aluminic v esma disenado de tal manera gque al
producirse tants hidrdgens como oxigens de la elecroliziz
del agua estos puedan ser separades para tener 13
cuantificacion de hidrigeno asi como su pureza, el
vohunen del reacter empleade foe de 2.5 L, el flujo de
abajo de 130 mL min, v la duracidn de las progbas fue de
5 boras. As1 mismo e hace uso de 1z melanina como
catalizador con el fin de sumentsr la produccidn de
hidrdgens. La pureza del gas ex de 94.6%, detecrando
OXigens como contiminambe mo se reporta presencia de
CO, ni CO. Observande el incremento al doble la
produccian de hidrigeno con el catslizador. A su vez los
parimewrss obtenidos en el agua watada (microbiologicos,
nurbidez, pH, conductividad, Cr) se encuentran dentro de
los rangos extablecidos por ls normatividad mexicana,
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Absiract

The results of the improvement of a2 reactor for the
production of drinking water are reported by applving
photovoltaic solar energy in direct with the evaluation in
the production of hydrogen. The electrochemical reactar
nzes ahuminum elecwodes and i designed in such a way
that when both hydrogen and oxygen are produced fromm
the electralyuis of the water they can be separated to have
the quantification of hyvdrogpen a3 well as its parity, the
vohume of the reactor used was 2.5 L, the workflew of 250
mL/min and the doration of the tests was 5 hors.
Likewizse melanin iz used as a catalyst in order to increase
the producticn of hydrogen. The purity of the zas is 04.8%
and the main detected mpurity was oxyeen, nor 0 or
CO were observed. By using melanin as a catalyst, the
production of bydrogen i3 almost dowbled withowt
detection of other comtaminating gases. [n mm the
parameters obtained in the weated water (microbiological
nurbidity, pH, conductivity, Cr) are within the ranges
extablished by Mexican regulations.

Electrochemical treaiment, alaminom electrodes,
NOAL-117-554
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1. Introduccion

El proceso mediante el cual se obtiene el
Hidrogene empleando come  compuesto
principal al agua se conoce como electrolisis,
dicho proceso consta de dos electrodos que estin
conectades a un flujo de energia eléctrica v que
se encuentran sumergidos en la solucidn, el que
estd comectado al polo positive es conocide
como anodo y el comectado al polo negative
como cdtodo, cada electrodo atrae a los iones
opuestos, asi el anodo atrae a los iones negativos
y 25 el lugar donde aparece el oxigeno, mientras
que en el cdtodo se atraen a loz positivos
haciendo que el hidrogeno aparezca allf. (Chang
v Williams, 2002). 8i la formacidn de agua a
partir de hidrogeno y oxigeno es un proceso que
libera energia, el proceso inverso (hidrdlisiz)
tiene un costo energético de igual magnitud.

2H, + 0y — H,0 + 283k[/mal (1)

Por elle se ha buscade implementar
energias sustemtables que sean capaces de
suministrar la energia necesaria para el proceso
de electrolisis, reduciendo asi los grandes costos
economicos que dicho proceso jmp]ica_ ¥a que
el hld.rl::-genn es una de las energias portadoras
mas prometedoras del futuro.

Trabajos que ha realizade por
colaboradores de la Universidad Auténoma del
Estado de Mexico, estin enfocados al usos de
celdas electrogquimicas parz el tratamiento de
dgua, ya sea agua residual industrial v
generacion de agua potable, son diversos
(Baildm-Martinez ef e, 2017, Amado Pifia ef af,
2017, Peralta ef @, 2013, Pavon-Silva ef af
2009, Martin del Campo & af, 2014, Tormes-
Blancas f al 2015). La implementacion de la
energia solar a las celdas electroquimicas se ha
explorado en el grupo.

La energia fotovoltaica, consiste en hacer
que la luz solar incida sobre la superficie de las
celdas selares para ser trasformada en energia
eléctrica de comente directa. Esta energia es
recogida v conducida hasta un controlader de
carga El controlader tiene la funcién de enviar
toda o parte de esta energia hasta el banco de
baterizs. La energia almacenada es utilizada para
abastecer las cargas durante la noche o en dias
de baja insolacion. 51 las cargas 2 alimentar son
de comrents directz, esto pusde hacerse
directamente desde el ameglo fotovoltzico o
desde la bateria.
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Estas celdas son capaces de generar una
comente a un voltaje determinado, que
dependera de la potencia v dependera =i se
colocan en serie o en paralelo y orientadas
siempre hacia el sur para conseguir un voltaje
adecuado. (Valero ef af, 2008; 2011). Se ha
demostrado que la electrocoagulacidn elimina
contaminantes complejos aguas residuales
que requieren una combinacion de métodos
fisicoquimicos y biclogicos (Pérez 5. ef al; 2016,
Hesham A. ef af, 2016; Bamrera-Diaz, ef af;
2006). También se ha demostrado gque su
combinacion con ofros procesos como la
ozonizacion (Barrera-Diaz, et aff 2012) es
altamente efectiva para la remediacién de aguas
residuzles de matnz compleja. Sin embargo, la
aplicacion de electrocoagulacion ha sdo
restringida en clerta medida por el costo que
implica el uso de energia electrica.

Ademas, el cambio climatico ncita a la
mnvestigacion v desarrollo de nuevas formas de
energia rencvable (ISES, 2003) como la energia
fotovoltaica (PV) (Valero, 2008), cuyas ventajas
incluyen su uso gratuito v abundante, recurso
renovable, descentralizado, con larga vida atil ¥
bajos costos de mantenimiento v no da como
rasultado contaminacion.

Melanina como catalizador

La melanina es un polimero café obscuro
producido en varies orgamismos mediante la
fermentacion oxidativa del nitrdgene contenido
en las células o del nitrégeno fendlico libre, es
considerada como un fuerte antioxidante ademas
de presentar funciones anti-virales v alta
capacidad protectora contra la radiaciom ultra
vicleta en organismos vivos (Sun, ef al. 20146).

El pigmento cbscure ha sido extraido e
identificade en diversaz fuentes como los
hongos, entre ellos dspergillus  nidwlonds,
Agaricus bisporus, Hipoxilon archeri Berk
Avricularia auricuiay Ophiocordyceps sinensis,
etc. En ellos se encontraron propiedades tanto
fisicas como quimicas: elevado peso molecular,
msolubilidad en agua v solventes organicos
comunes, decoloracién en presencia de agentes
oxidantes (H20:) v la absorcion espectral en
solucidn se encuentra entre el rango wvisible v
ultravioleta (como se ohserva, la molécula
presenta una estructura  bastante simétnica,
motive por el que 32 le atribuye una gran
estabilidad, figura 1.

PAVOMN-EILVA, Thelma B, AGUILAR-VALEMNCIA Ama P,
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Se cree que las posiciones periféricas de la
molécula son las encargadas de atrapar los
fotones, lo cual inicia una cascada de electrones
hacia los centros de reaccion (4M) en donde ze
genera una diferencia de potencial suficiente
como para que el dtomo de hidrogeno sea atraido
con mas fuerza hacla los centros de reaccicn de
la melanina,

Su peso molecular elevado le permite
presentar cientos de miles de centros de reaceion
contenidos en solo un gramo del compuesto, lo
que habla de su gran eficacia para recolectar o
absorber la energia que transmiten las
radiaciones electromagnéticas, v por ende una
gran cantidad de moléculas de agua desdobladas
en un tiempo corto,

Figura 1 Esmucmra tecrica de 1a melaning
Fugnte; (Solis 2009

Sin embargo, se ha demostrado que el
aumento en las iedades de transferencia de
electrones de la melanina es independiente de la
energia de los fotones incidentes, por lo que se
ha notado que la melanina tiene la notable
capacidad de convertir la radiacion de baja
energia en una forma mas util de energia. Las
observaciones de sus efectos biologicos
permuten observar su efecto sobre el agua
liberando hidrogeno y oxigeno.

La separacién de la molécula de agua
fotopigmentos  se  denomina fnwhglc;r
representada por la reaccidon:

2Hs0 = 4H *+ 02 + 4da~ (2)

Un centro de reaccién solo puede generar
una carga positiva o su equivalente oxidante a la
vez. Este problema se resuelve por la presencia
de 4 dtomos de nitrdgenc en el centro de reaccicn
de la molécula de melanina, cada uno de los
cuales transfiere un solo electrén (Solis 2009).

[55M: 2515-48%1
ECORFAN® Todos Loy derechos reservados

Jumio 2018 Vol 2 Mo 5 22-50

El Objetive de este trabajo es evaluar la
produccion de Hidrogeno (H:) por medio del
tratamiento electroquimico catalizade con
melanina empleando electrodos de Al acoplado
a la utilizacién de energia fotovoltaica. Dentro
de los objetivos particulares estdn el analizar e]
comportamiento de la aplicacién de la melanina
como catalizador en diferentes matrices como
proyeccion para disefiar un reactor en continug
con una produccion adecuada de hidrogeno,

2. Metodelogia
Reactivos Quimicos

Sulfato de sodio amhidro de FERMONT, agua
destilada vy agua desionizada pH=T (20°C),
Melanina sintética SIGMA  Life  Science,
Glutaraldehido SIGMA- ALDRICH, Alginato
de sodie SIGMA- ALDRICH, Cloruro de calcio
FEFMONT, Carboximetiloelulosa SIGMA-
ALDRICH,.

Muestras de agua

Las muestras de agua superficial se obtuvieron
de una presa ubicada en la comunidad de San
Cayetano de Morelos del Estado de Meéxico,
junto a la autopista Libramiento Ruta de la
Independencia de Toluca y en la laguna
perteneciente a la comunidad de San Mateo
Atenco. El muestreo no se realizd en toda la
presa y laguna, se tomaron muestras en el mismo
lugar y se recolectaron en garrafones, los cuales
fueron trasladados al CCIQS UAEM-UNAM.

Electrolito soporte

Se uilizé Na:SO, (0.05M) como electrolito
soporte se busco ennguecer de iomes las
muestras de agua superficial vy facilitar la
reaccion de desprendimiento del hidrogeno,
considerando que no es toxico y se ha utilizado
en trabajos previos (Bailon, 2017).

Pruebas de produccion de hidrogeno

Se llevaron a cabo pruebas preliminares ya que
se probaron diversos reactores, buscando tanto
las mejores condiciones para el tratamuento
electro co del a, a la produccion
del had}qzl;:lm asi uﬁt ﬂr::rcoleccﬁgn de los
gases, sobre todo el hidrogeno y la limpieza del
sistema. En este documento solo se mencionarin
los resultados del ultimo reactor.

PAVON-EILVA, Thelma B, AGUILAR-VALENCIA, Ana P,

ROA-MORALES, Gebnela vy NATIVIDAD-RANGEL, Revna
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Descripcion del Reactor

Congiste en un recipiente de plistico rectangular,
transparente con un volumen de 1.7 L, al que s
le realizo, en la parte inferior dos orificios a una
altura de lem, a través de los cuales se insertaron
dos barras de aluminie cuyos extremos sostenian
tres electrodos del mismo metal separades 'z cm
c/u. Las dimensiones de los electrodos fueron 2
placas con drea de 2496 cm’ v 4 de 12 cm”.

En la tapa se perforaron dos crificios de
0.5 cm de diametro, a fraves de los cuales
atravesaban dos pequefics cilindros de 1 mL, que
se conectaban a los dos recipientes que
separaron los electrodos.  (Apgular-Valencia,
2014). 5e empled una parrilla de agitacion marca
CORNING v para las pruebas preliminares una
fuente de peder regulada SEICOM Electronica v
posteriormente el panel fotoveltaico. El
dispositivo se muestra en la Figura 2. Debido a
que no hay antecedentes al respecto del uso de la
melanina las formas de aplicaciin consideradas
fneron las sigulentes:

Adicionada directamente a la solucion

Se prepard una solucion de concemtracidn
conocida de tal manera que se adiciond una
concentracion fija por prueba v se cuantificd la
produceién de hidrogene, comparade con un
blanco que es una prueba que no contiens la
melanina.

Fija en glutaraldehido

Para fijar el catalizador se wtilizé un
portackjetos, en el cual se adicionard una
pequefia capa de glutaraldehido seguida de una
capa con concentracion establecida de melanina
v finalmente sellada con ofra capa de
glutaraldehido.

Figura 2 Feactor utilizado
Fuente: dguilar-Falencia 1004
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Esferas de alginato-melanina

Para la sintesis de las esferas alginato-melanina
se utilizardn 3 solucicnes: la primera compuesta
por 0.2g de algmato v 7 mL de agua desionizada,
esta se deja reposar para humedecer, la segunda
integrada por 0.015 mg de melanina con 2.5 mL
de agua desiomizada y finalmente 12 solucion tres
con 0065 g de CaCl: en 5 mL de agua
desionizada. Una vez hidratado el algmato de la
solucion 1, este se mezcla con la soluciom 2,
dicha sclucion resultante se introduce en una
jeringa y se deja caer gota a gota en la solucicn
3 con el fin de formar las esferas.

Esferas de carboximetilcelulosa-alginato-
melanina

Para la preparacion de estas esferas se utilizaron
3 spluciones: la primera compuesta por 0.2 g de
alginato, 0.2 g de carboximetilcelulosa v 10 mL
de apua desionizada se deja reposar para
humedecer y formar un gel, la segunda formada
nuevaments por 0.013 mg de melanina v 2.5 mL
de agua desionizada v finalmente la solucion de
CaCl: con0.13 g en 25 mL de agua desionizada.
Una vez formado el gel con los dos primeros
reactivos se integra la melanina disuelta en agua
v finalmente la solucidn se introduce en una
jeringa para dejar caer gota a gota en la solucicn
de CaCls, v formar las esferas.

Cuantificacion del hidrégeno e impurezas
encontradas

Al terminar las pruebas se analizaron las
muestras en el cromatdgrafo de gases VARIAN
CP-3800 donde previamente se establecieron los
pardmetros del método: temperatura del homo
TCD 230°C, flujo de la columna 0.9 mL /min,
presion dela columma 3.5 psi, volumen de
myeceion 200 pL vy tiempo de retencion 13 min;
parz la determinacion de la pureza del gas y las
impurezaz presentes en este, en este caso e
midiercn estandares de H>, CO, CO.y O.

Eficiencia de la produccion de Hidrogeno en
lote empleando la melanina y fuente de poder

Para el calculo de las eficiencias sze whlizo la
ecuaclon 3:

__mg
£= [ v e 100% 3

PAVOM-SILVA, Thelma B., AGUILAR-VALEMCIA Ama P,
ROA-MORALES, Gabriela ¥y HATIVIDAD-FANGEL, Rayma
Pofabilizacion de agoa v gensmacion de hidmogeno aplicande
anerzia selar fofoveltzica. Fevista de Energias Renovables 2013
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Dade que se utilizd una fuente de corriente
directa, el potencial v la corriente en la celda no
cambiaron, por lo que la expresidn del
denominador se simplificd a la ecuacion 4:

Jyvide = Vit 4

Es decir la energia de entrada se calcularia
con el producto de la corriente por el potencial y
par el tiempo del tratamiento. () es la energia
liberada del hidrogeno v tiene el valor de 141.9
kl/'z. Por lo que restaria encontrar la masa del
hidrogeno obtenido en cada caso para poder
determinar la eficiencia,

Para estaz pruebas preliminares del
volumen total del gas se considerd que fuera
100% de hidrégeno, ya gue ain no s ha
determinadeo la pureza La celda operd a presidn
atmosférica con un valor de 0.7103 atm, para la
ciudad de Toluca. Se determind la cantidad de
meles del gas con la ecuacidn de gas ideal
ecuacion 5:

PV = nRT (5

El volumen V es medido en L, la presion
atmosférica es conoeida en atm, B es la constante
universal de los gases con un valor de 0.082
Latm/mol K, v la temperatura se transforma a
grados K. Una vez obtenido el mimero de moles,
se considera que un mol de hidrogeno molecular
tiene una masa de 2 gramos. La masa estimada
entonces se multiplica por el valor de Q.

3. Resultados y Discusion

Los resultados de los pardmetros del
superficial empleada se muestran en la tabla 1.

pH 743
Conductividad | 366 uSicm
Temperanra J°C

Turbiedsd | 229.8 FAU
Dgo 30 mg'L como O
coT 93.08ppm C

Tabla 1 Parimetros del agua superficial
Fugnre; Elaboracion Fropia

Se observa que el valor de turbiedad
supera el limite permisible por normatividad
fNGIui-lz? S5A1-1994) de 5  unidades
nefelométricas (UTN), mientras que el valor de
pH se encuentra dentro de los limites
establecidos (6.5-8.5).

55N 2513-8881
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La temperatura es un pardmetro fisico de
suma importancia para los  ecosistemas
hidraulicos, en este caso no se supera el valor de
la temperatura ambiente.

La DQO en aguas superficiales debe ser
sumarnente baja v es un parametro a determinar

cuando la calidad del agua es incierta, en este
caso el valor de 130 mg/L, indica la presencia de
una una cierta cantidad de materia orgdnica e
inorganica susceptible a ser oxidada,

La turbiedad al igual que el parimetro
anterior ez superior a loz limites mdximos
establecidos por la normatividad, pero son los

valores antes de ser tratada el agua, como
tambien el del Carbono Orginico Total se
encuentra en 93 mg/L.

Pruebas de produccion de hidrigeno

En la grifica |, se muestran resultados de
pruebas prtlumnm:a sin adicion de melanina y
con adicidn directa, variando su concentracicn,
observando el comportamiento en la produccién
de hidrogeno.

i0 - S ek R
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= [ T i i L]
E -} wued i
L i (1 [N E WA
r 4 vl
=> - - i DA

2 N # Wl it

. .l ,__u--ﬂ
0 - &
o 20 40 1] B}
Tiemipo (min)

Grafica 1 Evaluacion de la produccion de hidrdgens, sin
el empleo de melaning melaning en diferentes
concentraciones v fija en glitaraldehido

Fuente, Aguilar-Valencia 1014

Medicion de los parimetros del agua
superficial tratada en lote empleando la
melanina v fuente de poder

En la tabla 2, se presentan resultados de los
experimentos preliminares al usar la fuente de
poder, los experimentos se realizaron por
triplicado, obteniéndose los promedios para
representarlos en dicha tabla,

PAVON-SILVA, Thelma B., AGUILAR-VALEMCIA, Ana P,
ROA-MORALES, Gebriela y NATIVIDAD-RANGEL, Reyna
Pobilizacion de agua ¥ ;umundthldm;m aplicande
energia solar fotovoltxica. Revista de Energins Fenevables 2018
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En estas pruebas el pardmetro de DQO sze
incrementa con respecte al inicial, por lo gue el
proceso de uso de la melanina esta afectando en
las pruebas efectuadas con la melanina
solucion v fija en las capas de glutaraldehido,
debido a que estos polimerce pasan a formar
parte de la solucion elevando asi la presencia de
material que es evaluado en la DQO.

in mkiniea Cimcialy (9 ra a8 Blk43 liwd
fin mebaniza (fmal] |13 14 |4 1.7 |23 21
LR Kt | enclaiiitia | 1 B7.3 |29 5 I3 L%2
linivial) }
T elaning | 17 151, | % w3 |77 1
{ lizual} 4
L | mclanina | 4 1KLL | IH 4 |38 L3
RITITE
L | melianing | 174 14 ] TE 5 [EX:
| lisual )
L] miclanina | 157, |2 16 |€ [EX
{imicialy
LR eoclaniiiia | 17 T TE 5 Th | i
| fimal)

£aus de|q L3 |20 TS |16 14.4
Cilutaraldhidi
(LU TN
d Capus i 171 ks I i L7
Gilutaraldehidis (Tizal)
1 [STET de |4 141 |23 6aE |27 174
Cilubaraldhidis
fiiciglh
1 TR el 1 L1 T |71 1.}
Cilubaral e hidis (=l i
Esferas  de  alginaio- | € HILY 113 TO 134 |14
il iciall 9
Esferas  de  alginaio- | 170 R |5 T4 |11y |
malamina ¢ finaly i

Tabla 2 Parametros fisicoquimicos en la
electrocoapulacion-produccion  de  hidrogeno
0.05M Na:30,, 24, 15V

Fuente: Elaboracion Propia

A pesar de gue la turbidez en las muestras
se ve disminuida, solo en las pruebas realizadas
sin catalizador v soportado en las esferas de
alginate se encuentra por debajo de los limites
permisibles. El pH se encuentra dentro de loz
rangos establecidos en las pruebas sin melanina
v con las esferas, mientras que con la melanina
en solucion v fija en glutaraldehido (2 capas)
sobrepasa va que el imtervalo es de 6§35 a B.5
unidades de pH. El comportamiento se debe a
que, misntras mayor sea el tempo de contacto
de la melanina con los electrodos, mayor es la
eficiencia, reflejindose en la obtencion del gas
de interés, perc hace falta el disminwr loz
parimetros de la norma de agua para cobsumo
humano con mel fin de optimizar el proceso.

I55M: 1513-6881
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Medicion de los parimetros del agua
superficial tratada en lote empleando la
melanina y el dispositivo acoplade al panel
solar

Los experimentos realizados comresponden a
prusbas con la melanina en solucidn, esferas de
alginato-melanina ¥ esferas de
carboximetilcelulosa-alginato-melanina, en
estos cases la corriente y voltaje aplicados se
mantuvieron de acuerde a las condicicnes
climaticas, los resultados se muestran en la Tabla
3. De acuerdo al modulo solar el cormente vario
entre 0.9 v 2.24 A el voltaje de 20.2 a 21.7.
Todas las pruebas se comienron durante 130
minutos.

El pardmetro pH. se encuentra dentro de
los estindares tanto para las muestras sin el uso
de la melamna como para el empleo de las
esferaz, mostrando un aumento con la melanina
en selucion (pH =9.3), asi mismo en la turbiedad
y DQO sobrepasan los limites permisibles por la
normatividad, ya que en dichas pruebas la
coloracion del agua ne disminuyoe v por el
contrario adopto el celor de la melanina, en este
Cas0 un tono marrdn.

En comparacion con les experimentos
donde la melanina se encuentra formando
esferas con alginato v carbommmetilcelulosa,
donde los pardmetros DQO vy turbiedad
disminuyeron satisfactoriamente encontrandose
por debajo de los limites permisibles por la
nonmnatividad.

=
Sin melanma {imicial) |27 11 119 (720 174
[

Sin melanina (final) |14 2 7. 18.
Mielaming en solucion |157.33 |23 83535 |2
000006 (inicial)
Mielamina en solucion [477.33 |13 93 |7.73 191
000006 (final)
Esfera: alzinato- T0.4
melanina (micial)
Esfera: alginato- 414 |3 TA2 |34 (104
melanina(final)
Esferaz EE] 14 47 (7.4 |16
carboximetiloshilesa-
alzinato-melanina
(imical)

Esferaz 4706 |4 TER |48 (174
carbomimetilozhlosa-
alzinato-melaning
(fnal)

13 T34l [154

Tabla 3 Parametros fisicioqguimicos en la pradaccion de
hidrogeno 0.0384 19a: 30y acoplados al panel solar
Fuente: Elgboracion Propia
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El tiempo de duracidn de las pruebas con
las  esferas de  alginato-melanina v
carboximetilcelulosa-alginato-melanina  varia,
esto dependid de la resistencia de las esferas
durante el tratamiento electroquimico, lo que les
brinda una estabilidad superior que las hace més
resistentes al tratamiento y agitacion. En la
grifica 2, se represemta la evolucion de la
produccion de hidrogeno duramte las pruebas
realizadas en el agua superficial v la melanina en
solucion v en forma de esferas, donde se observa
que pricticaments se triplica el volumen de
hidrégeno generado, considerando una manera
mis estable de el uso de la melanina, con maveor
resistencia al proceso electroquimico aunque si
observames la tabla 3, aunque el valor de la
DQO ge incrementa no es tan significative como
en el caso de la melalina en solucion donde este
valor se dispara hasta 477 mg/L. Esto para la
melanina trabajada en forma de esferas,
observando resultados similares tanto para la de
algmnato como para la combinacion carboximetil
celulosa-alginato,

De igual forma que la eficiencia del
sistema, las pruebas que denotan mayor
produccion del gas de interés son: melanina fija
en glutaraldehido, seguida de concentraciones de
910" v 6*10°M de  melanina
respectivamente. Se observa ademas que en las
prugbas donde se emplea una concentracion de
0.00006M de melanima el desprendimiento del
gas fue mayor a los 10 minutos de iniciar la
prugha, en comparacién con los demds
procedimientos v a pesar de obtener menor
volumen del gas en 60 min, este proceso presenta
un aumento lineal Sobre todo estas pruebas
preliminares nos sirvieron para probar parte de
la hipétesis donde se afirma que la melanina
aumenta de forma significativa la produccion de
hidrégenc durante el ratamiento electroquimico

de aguas superficiales.

=15

a 54 ’ 100, 150 200
Tiempa [min)

Grafica ? Evaluacion de la produccidn de hidrdgeno sin
el amplen de melaning, melaring en solucicn v fijs en
esferas de alginato-melaning

Fuente: Aguilar Valencia 2014
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Produccion de hidrigeno
Enla grifica 3 se observa la curva de calibracicn

obtenida para determinar la pureza del hidrégeno
obtenido en el tratamiento.

B

2 500000
G 400000
Lu:: WIO000 r':—l:-.:i.:'ﬂ" 55138
e r= 09914
= 200000
]
R [ ]
o
] i) S iio
Pureza %

Grafica 3 Cuva de calibracion: porcentsaje de pureza
hidrdgene
Fuente: Elaboracion Propia

De la ecuacién de la curva se despeja la
pureza (P}, quedando;

A+55134

P= 62321

(6)

Con esta ecuacion se calculd la pureza del
Hidrégeno obtenido durante el experimento. La
tabla 4 muestra los resultados de la pureza del
hidrégens obtenide durante el tratamiento

electroquimico del agua superficial.
Tempo de reftencon Ares Fureza
respuesta (%)
0.6% §24445.2 929
0.71 345413 94.3
0.7 Promedio 94.6

Tabla 4 Pureza del kidrdgena abtenida con electrodes de
Aluminio

Impurezas presentes en el Hidrogeno

La impureza que denota el analisis
cromatografico de las muestras obtenidas de gas
hidrogeno, indican la presencia del oxigeno, ya
que se observan picos entre los 3.5 y 4 min,
valores muy semejantes al obtenido con el
estandar analizado de 3.5 min. Por otra parte no
se encontro la presencia tanto de CO: como de
CO, va que el tiempo de retencion de los
estandares de dichos gases se encuentra alos 9y
13 min respectivamente, la muestra analizada no
present picos en esa zona.

PAVON-EILVA, Thelma B., AGUILAR-VALENCIA, Ana P,
ROA-MORALES, Gebriela y NATIVIDAD-RANGEL, Reyna
Powbilizacion de agua v generacion de hidrogeno aplicands
energia solar fospveltzica. Fevista de Energins Renovables 2012



Articulo

29
Revista de Energias Renovables

La grifica de cromatografia de gases
muestra los picos de oxigeno teniendo de la
muestra la serial aunque mucho mas pequetia en
el mismo tiempo, no asi para dicxido de carbono.
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5.  Conclusiones

La situacion energética que actualmente se esta
viviendo ¥ con la infinidad de repercusiones que
se tienen como la creciente contaminacicn, el
cambio climatico, los conflictos internacionales
por el accese a los recursos v sobre todo el
notzble agotamiento de los combustibles fosiles,
implican la aplicacion de nuevas tecnologias
energeticas, destacando entre muchas el
hidrogeno, aunque ain de manera imcipiente
para 1 manejo.

Se confirma el uso de energia solar
fotoveltaica para  alimentar un  reactor
electroquimico con produccicn de agua para
consume humane ¥ cogeneracicn de hidrdgene,
sin embargo en este caso hay que verificar el
cumplimiento de la nommatividad para agua de
consumo humano o bien mmplementar ofra
operacion unitaria para llegar a  este
cumplimiento de parametros de agua de
CONSUMO.

Por ello con este proyecto se pretende
contribuir 2 log inicios de la resolucion del
problema de la creciente demanda de energia,
sobre todo en comunidades donde la carencia de
agua v energia eléctrica se dan por problemas de
ubicacion v tamario de poblacion.

Es necesario aplicar el procedimiento en
reactores en continue donde se espera una mejor
eficiencia con las esferas de alginato para la
aplicacion de la melanina como catalizader, asi
como hacer el comparative con otro tipo de
catalizadores.

Finalmente sconribuye a la disminucion de
laz emiziones de contaminantes por el uso de
combustibles fosiles.
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