
 

1 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO 

VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN 

 

ANEXO 1 

 

FORMATO PARA LA PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN 

CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU 

 

 
1. Título del proyecto 

 

PRODUCCIÓN DE HIDROGENO MEDIANTE LA ELECTROLISIS DEL AGUA A 
PARTIR DE LA ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA REGIÓN DE PUNO 

 
2. Área de Investigación 
 

Área de investigación Línea de Investigación Disciplina OCDE 

Combustión    

 
3. Duración del proyecto (meses)  
 

12 meses 
 

4. Tipo de proyecto 
 

Individual x 

Multidisciplinario  

Director de tesis pregrado  
 

 

4. Datos de los integrantes del proyecto 
 

Apellidos y Nombres Vilca Callata Leonidas 

Escuela Profesional Ingeniería Mecánica Eléctrica 

Celular 917776004 

Correo Electrónico lvilca@unap.edu.pe 

 
I. Título PRODUCCIÓN DE HIDROGENO MEDIANTE LA ELECTROLISIS DEL 

AGUA A PARTIR DE LA ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA REGIÓN 
DE PUNO 

 

 

 
II. Resumen del Proyecto de Tesis  

 

La sostenibilidad energética y la reducción en la emisión de gases de efecto invernadero, 

en la producción de energía en la actualidad son factores importantes que determinan el 

desarrollo energético. Por ello el objetivo de este estudio es determinar la producción de 

hidrogeno a partir de la energía solar fotovoltaica en el altiplano peruano. Se utilizará el 

método de la electrolisis del agua, utilizando la energía solar fotovoltaica como fuente de 

electricidad para alimentar los electrodos (añado y cátodo), en configuración de 8 placas 
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de acero INOX-304 en serie llamado celda de combustible, para la obtener hidrogeno y 

oxigeno mediante la reacción electrolítica del agua. Los resultados determinaran la 

producción de hidrogeno y la pureza de este gas, utilizando energía renovable, siendo un 

sistema sostenible y amigable para el medio ambiente en el Altiplano peruano.   

 

 

 

III. Palabras claves (Keywords) Celda de combustible, electrolisis del agua, energía solar, 

fotovoltaica, hidrogeno. 
 

 

 
 
 
 
 

IV. Justificación del proyecto     
 

 (El calentamiento global es un problema mundial a gran escala, por la emisión de 

gases de efecto invernadero a la atmosfera como el dióxido de carbono (CO2), por 

fuentes de energía convencional proveniente de hidrocarburos, por ello se plantea el 

estudio de otra fuente de energía que sea sostenible y amigable al medio ambiente. El 

hidrogeno es el combustible que tiene un impacto negativo al medio ambiente casi 

cero, es un vector energético muy eficiente en comparación a otras energías, no es 

muy estudiado en la actualidad, es considerado como el combustible del futuro. 

La producción de hidrogeno en la actualidad es muy importante, debido a la escasez 

de los combustibles fósiles, la contaminación medio ambiental, el calentamiento 

global. El hidrogeno como fuente de energía renovable, es una alternativa energética, 

frente a los problemas que vivimos en la actualidad. 

 
 

 

 
V. Antecedentes del proyecto  

 
 

La emisión de gases de efecto invernadero a la atmosfera, por la acción antropogénica 

en la producción energía, es uno de los principales responsables del calentamiento 

global y el cambio climático en la actualidad (de_Richter et al., 2016; Vural, 2020), 

siendo uno de los problemas más relevantes en los últimos años, causando el 

incremento de la temperatura de la superficie terrestre (Lau et al., 2012), utilizando 



 

3 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO 

VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN 

como principal recurso energético a los combustibles fósiles, energías no renovables 

(Martins et al., 2018). Sin embargo, el cambio climático es la principal razón que 

incita a cambiar el uso de los combustibles fósiles a energías renovables (Mutezo y 

Mulopo, 2021; Smil, 2016). 

 

Las energías renovables constituyen un factor fundamental para el desarrollo 

energético y sostenible de la humanidad (Wang y Liu, 2020), siendo importante por 

ser limpia, amigable con el medio ambiente y para proteger a la atmosfera (Azam et 

al., 2021), pudiendo ser una opción para reducir los problemas de cambio climático y 

evitando la quema de combustibles fósiles (Mohd Chachuli et al., 2021), cubriendo 

parte de la demanda de energía a nivel mundial, como la energía solar, por la 

abundancia de la radiación solar (Praveen et al., 2020) y el potencial del hidrogeno, 

por su portabilidad energética (Ishaq y Dincer, 2021).  

 

El hidrogeno es un combustible limpio frente a los combustibles fósiles (Züttel, 2003), 

debido a su portabilidad de energía, almacenamiento flexible, utilizado como pila de 

combustible en procesos libres de carbono (Acar y Dincer, 2019), tiene un impacto 

muy reducido al medio ambiente y es un combustible alternativo del futuro (Zhiznin 

et al., 2020), por lo tanto el hidrogeno es una de las mejores alternativas para superar 

los desafíos energéticos y el calentamiento global en la actualidad (Walsh et al., 2019). 

El hidrogeno se puede producir a través de energías renovables y no renovables (Singh 

et al., 2020). Sin embargo la baja densidad del hidrogeno es una limitante para su 

almacenamiento (Barthelemy et al., 2017). 

 

  

 
VI. Hipótesis del trabajo  

 
 

1.1. Hipótesis General 

 

a) Se producirá hidrogeno verde mediante la electrolisis del agua a partir de la 

energía solar fotovoltaica en la región de Puno. 

 

1.2. Hipótesis Específicas 
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a) El potencial de la energía solar en el sistema fotovoltaico para la producción 

de hidrogeno, es influenciado por los días soleados, parcialmente nublados y 

lluviosos. 

b) El diseño de un sistema de conversión electrolítica del agua para producir 

hidrogeno, está en función a la configuración de las placas electrolíticas de 

acero inoxidable y el electrolizador.  

c) La producción de hidrogeno mediante la electrolisis del agua, se determinará 

en función a la reacción del electrolizador y la energía eléctrica. 

 

  

 
VII. Objetivo general 

 

a) Determinar la producción de hidrogeno mediante la electrolisis del agua a 

partir de la energía solar fotovoltaica en la región de Puno. 

 
 
 

  

 

VIII. Objetivos específicos 
 

a) Determinar el potencial de la energía solar en el sistema fotovoltaico para la 

producción de hidrogeno. 

b) Diseñar un sistema de conversión electrolítica del agua para producir 

hidrogeno. 

c) Evaluar la producción de hidrogeno mediante la electrolisis del agua. 

 
 
 

  

 
IX. Metodología de investigación  

 
 

1.3. Lugar de estudio 

El proyecto de investigación está ubicado en la ciudad de Puno, provincia de 

Puno, departamento de Puno; ubicado en las coordenadas geográficas: latitud sur 

-15º 50’ 15’’, longitud oeste -70º 01’ 18’’ a 3810 m de altitud, el mes con 

temperatura más alta es noviembre (16.8 °C) y temperatura en julio. 
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1.4. Materiales 

Para el diseño de investigación los siguientes procedimientos: 

 

1.4.1. Celda de combustible y sistema fotovoltaico  

Se diseñará una celda de combustible para la producción de hidrogeno, 

utilizando placas de acero inoxidable INOX-304, en forma de hexágono 

con un área de 64 cm2, en configuración de 8 placas en serie, separados 

con empaque de goma de 2.5 mm de espesor. La energía para alimentar la 

celda de combustible será suministrada por energía solar, mediante dos 

módulos fotovoltaicos de 100 W, conectados a dos baterías en paralelo de 

90 Ah.  

 

1.4.2. Método de medición de hidrogeno 

Los gases producidos por la celda de combustible, serán almacenados en 

un tanque de alta presión de 5 litros, la medición de la presión se realizara 

con un instrumento de presión analógico de 0 a 10 Bar (Figura 4), con 

salida analógica de corriente de 4 a 20 mA conectado a un Controlador 

Lógico Programable (PLC) para el almacenamiento de los datos, con una 

frecuencia de 10 min, además, para la medición de la concentración de gas, 

se realizara con un sensor de gas de hidrogeno MQ8, conectado a una placa 

de control y enlazado con el PLC.  

 

Figura 4. Sistema de extracción de hidrogeno. 

Fuente: (Castelino et al., 2020) 

 



 

6 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO 

VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN 

1.4.3. Sistema fotovoltaico y producción de hidrogeno 

Se utilizarán dos módulos fotovoltaicos de 100 W instalados con un 

soporte estructural, con un ángulo de inclinación de 15º, esto debido a la 

latitud de la zona y orientado al norte, conectado al regulador de carga de 

20 A y dos baterías de 90 Ah, el conductor utilizado para la conexión del 

sistema fotovoltaico con la celda de combustible es de 4 mm2, por la 

cantidad de corriente que tiene que soportar. La figura 5 muestra la 

configuración completa del experimento. 

 

Figura 5. Configuración esquemática experimental para la producción de 

hidrogeno. 

Fuente: Elaboración propia 

Los parámetros experimentales de los módulos fotovoltaicos son los 

siguientes, mostrados en la Tabla 1: 

 

Tabla 1. Parámetros del módulo fotovoltaico. 

 

TEC-M100-18  

PARÁMETROS ESPECIFICACIONES  

Tecnología Monocristalino  

Potencia máxima (W) 100  

Tensión máxima (V) 18.8  

Corriente máxima (A) 5.32  

Tensión a circuito abierto (V) 22.7  

Corriente de corto circuito (A) 5.85  

Temperatura de operación -40ºC a 80ºC  

Área (mm2) 1010 x 660  
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STC 

AM1.5, 1000W/m2. 

25ºC 
 

 

1.5. Recolección de datos por objetivos específicos 

 

a) Primer objetivo, se realizará la medición diaria de la irradiación solar durante 

la producción de hidrogeno, con un intervalo de cada 10 min. 

 

b) Segundo objetivo, se construirá una celda de combustible, con acero 

inoxidable en configuración de 8 placas en serie para la producción de 

hidrogeno. 

 

c) Tercer objetivo, se evaluará la producción de hidrogeno, con el sensor de 

presión (para la cantidad de hidrogeno) y el sensor de gas para determinar la 

pureza de la producción de hidrogeno. El tiempo estimado de la 

experimentación oscila entre un mes a cuatro meses. 
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XIII. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologías en uso 
relacionadas con la temática del proyecto, señale medios y recursos para realizar el 

proyecto) 
 
Paneles solares  
 
 

 
XIV. Localización del proyecto (indicar donde se llevará a cabo el proyecto) 

 
Región de Puno 
 

XV. Cronograma de actividades 
 

Tabla 2. Cronograma de Actividades. 

ACTIVIDADES PROGRAMADAS ELABORACIÓN DEL PROYECTO DE 

TESIS (2021) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Búsqueda de información Preliminar. X               

Sistematización de Informaciones X X         

Elaboración del Proyecto  X         

Prueba Piloto  X         

Ajustes del proyecto de tesis   X        

Presentación Proyecto de tesis   X        

Aprobación de Proyecto de tesis    X       

Ejecución de Proyecto de Campo    X X X X X   

Preparación de Informe       X X X  

Presentación de Informe Final         X X 

Aprobación          X 

Sustentación          X 

 

 

 
XVI. Presupuesto 

 

RUBRO 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO SUB 

TOTAL 

Servicio Técnico U 2 S/.650.00 S/.650.00 

Acero INOX-304 plancha 1 S/.350.00 S/.350.00 

Fuente de 

alimentación logo 
U 1 S/.350.00 S/.350.00 

PLC LOGO U 1 S/.800.00 S/.800.00 

Módulo de expansión 

Logo 
U 1 S/.650.00 S/.650.00 

Solarímetro U 1 S/.2500.00 S/.2500.00 

Soda caustica U 1 S/.400.00 S/.400.00 

Logística de gabinete U 1 S/.700.00 S/.700.00 

Impresiones U 1 S/.700.00 S/.700.00 
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Gastos Generales U 1 S/.700.00 S/.700.00 

Modulo fotovoltaico 

200W 
U 1 S/.350.00 S/.350.00 

Imprevistos U 1 S/.2000.00 S/.2000.00 

TOTAL S/.10,150.00 

 
 


