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Resumen 
 

Este artículo propone la investigación sobre el diseño de un sistema 

eléctrico-mecánico para aplicaciones automotrices cuya fuente de 

alimentación sea una Celda de Combustible. Este trabajo permitirá 

posteriormente desarrollar sistemas de control  para mejorar 

el redimiendo del proceso químico o para solucionar 

problemas técnicos, como por ejemplo mantener 

condiciones optimas de presión o  temperatura. 

Abstract 

This paper proposes to investigate the design of an electro-

mechanical system for automobile applications powered by a fuel 

cell. This work will allow developing control systems to improve 

the performance of the chemical process and/or help solving 

technical issues such as keeping optimal conditions of pressure and 

temperature.  

Área de conocimiento 
El tema del trabajo de investigación que se está presentando: se 

clasifica dentro de las áreas de la Ingeniería como son las energías 

renovables y los sistemas de control. 

Palabras clave 
Celda de combustible, hidrogeno, sistemas de control, energía 

renovable. 

1. Introducción 

Durante el pasado siglo el gas el petróleo y la electricidad han 

transformado el desarrollo de la sociedad, pero como ya se sabe, no 

podrán suplir la set energética siempre creciente, el uso de 

combustibles fósiles limitados y contaminantes y sus repercusiones 

en el medio ambiente  han desencadenado la búsqueda de energías 

renovables. La tecnología de las llamadas pilas de combustible 

(PEM) es un candidato para favorito limpio y eficiente; los 

gobiernos de los países líderes así como el sector automotriz está 

invirtiendo miles de dólares en investigación (GM,TOYOTA, 

Suzuki, entre otros) 

El hidrógeno puede ser utilizado en motores de combustión interna 

modificado, pero es más eficiente en los vehículos de pila de 

combustible. Estos vehículos de convertir la energía en el 

hidrógeno en electricidad para hacer funcionar sus motores, 

emitiendo calor y sólo el agua de sus tubos de escape. 

Las emisiones totales de CO2 del hidrógeno, sin embargo, 

dependerá de cómo se produce. En la actualidad la mayoría del 

hidrógeno se hace a partir de fuentes no renovables como el gas 

natural o por gasificación de carbón. En el futuro las emisiones de 

CO2 a partir de hidrógeno podrían reducirse mediante el uso de la 

biomasa o la energía renovable para la electrólisis del agua y la 

descomponen. 

2. Objetivos 

 

Objetivo general: 

Desarrollar un sistema de alimentación eléctrica para un vehículo a 

combustión, incluyendo un sistema compacto para producir el 

hidrogeno requerido por una celda de combustible, como punto de 

partida en el desarrollo de sistemas más completos como vehículos 

híbridos o totalmente eléctricos, y aportar soluciones por medio de 

sistemas de control que permitan mejorar el desempeño del 

sistema.  

 

Objetivos específicos: 

 Búsqueda de información sobre los problemas y 

condiciones de operación de las celdas de combustible. 

 Definir las variables del proceso que podrían mejorar el 

rendimiento del proceso con la posterior aplicación de un 

sistema de control. 

 Seleccionar los actuadores adecuados que permiten 

cambiar la variable del proceso. 

 Identificar la función de transferencia que describe el 

comportamiento del sistema. 

 Realizar pruebas experimentales para validar la función 

de transferencia apropiada que rige el sistema. 

 Determinar el tipo de control que se necesite para mejorar  

la respuesta transitoria del sistema. 

 Diseño del electrolizador. 

 

3. Referente teórico 

 ¿QUÉ ES UNA CELDA DE COMBUSTIBLE? 



 

 

 

Figura 1. Esquema del proceso químico en una celda de 

combustible  

La celda o batería de combustible son aparatos electroquímicos 

análogos a las baterías convencionales: ambos poseen electrodos 

positivos y negativos y un electrolito. Sin embargo, a diferencias de 

las baterías, que pueden suministrar potencia solo por un tiempo 

definido, luego del cual hay que recargarlas o reemplazarlas, la 

celda de combustible gracias a que absorbe nuevos suministros de 

combustible permanentemente puede operar continuamente , es 

decir, produce electricidad mientras esté siendo alimentada con 

combustible y oxidante. 

Una celda de combustible es un sistema de flujo estable, en el cual 

el combustible y el oxidante se suministran desde una fuente 

externa que provee un medio de trasportar energía química en 

eléctrica, sin combustión y sin contaminar el aire si el agua, en un 

proceso continuo y directo mediante reacciones de reducción y 

oxidación en presencia de un catalizado, y elimina los productos de 

la reacción, que para este caso en agua pura.  

La reacción química que ocurre en la celda de combustible es 

isotérmica y continua. Las celdas de combustión no están limitadas 

por el Principio de Carnot, por lo que pueden alcanzar una mayor 

eficiencia en la conversión teórica en la conversión de energía, 

mientras que las reacciones de combustión involucran grandes 

variaciones de temperatura, lo cual genera energía como calor o 

calor y trabajo. Las perdidas excesivas que se producen en los 

sistemas de conversión de energía de varias etapas pueden evitarse 

mediante el uso de celdas de combustible que hacen la conversión 

en un proceso de una sola etapa.  

 

 POYECTO DE  WALMART : 
 

En canadada la multinacional empresa multinacional de 

origen estadounidense WALMART.INC, junto con la ayuda de la 

multinacional francesa Air Liquide incorporaria a su “Maquinaria 

de manipulación” (montacargas) en el Centro de Distribución 

de Perecederos de Balzac (PDC) 

pilas de combustible de hidrógeno. Wal-Mart Canadá considera 

que el uso de células de combustible de hidrógeno como una nueva 

alternativa a la utilización de baterías de plomo ácido como fuente 

de energía para el manejo de mercancias , en particular en los 

centros de distribución de alto rendimiento. 

Mediante la aplicación de la tecnología de pila de combustible a 

escala industrial en el PDC de Balzac, que será capaz de obtener 

información valiosa con la cual evaluar el uso de células de 

combustible de hidrógeno. Ellos creen que la inversion en céldas de 

combustible  acelerará una adopción más amplia de la tecnología en 

el mercado, mejorando la infraestructura del hidrógeno y la 

capacidad demantener el rendimiento y reducir los costos para los 

clientes, los competidores y la misma empresa . Cuando se 

utilizan pilas de combustible para el manejo de las mercancias, se 

ha de asegurar  una fuente adecuada de hidrógeno pues es la clave 

para la entrega de beneficios y de una 

sostenibilidad. En Balzac, obtendrian hidrógeno, producido a través 

de la electrólisis del agua, el uso de electricidad generada a partir 

de la energía hidroeléctrica.  

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figuara 2.(a)Emision de CO2 al emplear CF y una bateria acida, 

(b)Comparacion de caracterizticas de una CF y una baretia acida combencional. 

 

 

En las anteriores figuras se observa que la unica desventaja de una 

celda de combustible, frente a las vaterias de acido es su costo 

inicial de financiacion  y su mantenimiento, sin embargo se 

pronostica que si se amplia su produccion en masa se reducirian los 

costos de manofactura de la celda de hidrogeno reduciendo el 

precio final. 

Se observa que los priciples pasos a seguir cuando se implenta la 

celda de combustible : 

 



 

 

 

Figura 4. “Tecnología del hidrogeno”.  

 

4. Problema a resolver 

En resumen, se propondria el diseño de un  sistema que remplace el 

uso de las baterias de acido en un vehiculo comvencional por un 

sistema de control electro-mecanico comprendido por una celda de 

combustible, lo que se desea es  aprovechar el Alternador que usan 

los vehiculos para alimentar un electrolizador, y que este ultimo 

supla de hidrogeno a la celda. 

 

 

 

Figura 3. Propuesta inicial del proyecto.  

 

Ademas utilizar un sistema de control que mejore el rendimiento 

del sistema como tal, se enfocara en la regulacion de variables 

como caudales o presiones en las entre el electrolizador al 

amacenaje y la celda. 

Se debe destacar que el sistema que se propone se quiere minimizar  

el tanque de almacenamiento debido a que el alternador/rectificador 

del vehiculo pruducira constantemente hidrogeno de una tanque de 

agua , por lo tanto debe almacenarce hidrogeno suficiente para un 

periodo de un par de horas o menos, por lo tanto el usuario solo 

tiene que recargar agua destilada en un tanque siendo esta mas facil 

de conseguir  en Bucaramanga que si tuviera que recargar 

hidrogeno.   

 

 

DENSIDAD DE POTENCIA Y ENERGIA:

 

Figura 4. “Densidad de potencia versus densidad de energía”.  

 

En la figuara 4, se observa diferentetes regiones en las que trabajan 

las difenrentes componentes de almacenamiento de energia, se 

destaca que la celda de combustible es muy eficiente encuanto a 

densidad de enegia(Wh/kg), pero una muy baja densidad de 

potencia(W/kg), lo puesto a los capacitores convencionales o 

ultracapacitores; esto quiere decir que la celda no es capas de 

suministrar grandes cantidades de potencia en un periodo corto de 

tiempo pero se destaca por su capacidad de entrega energia  por 

periodos mas largos de tiempo. 

Lo que se sugiere es una hibridacion entre estos dos para concegir 

un punto medio entre estas dos caracteristicas.  
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