


Resumen y Objetivos

Resumen

El alto costo de los catalizadores utilizados en las Membranas de Intercambio Proténico
PEM, ha sido uno de los factores que ha impedido la expansién de la tecnologia del
hidrégeno en Chile y el mundo. El presente proyecto busca generar una nueva
membrana méas econdmica, utilizando polimeros naturales o reciclados para disminuir
el coste ambiental de ésta. Al mismo tiempo se planea desarrollar un generador de
hidrogeno de amplio espectro que utilice diversos tipos de electrolitos no
convencionales, reduciendo los costos y generando ventajas medioambientales al
utilizar materias primas abundantes y con bajo impacto ambiental en su extraccion.
Por otra parte no existe en el pais un laboratorio que acredite la calidad de estos
equipos de creciente demanda y que requieren su certificacién, tanto en la fabricacion
del generador y de la camara de combustiébn, como de la seguridad en su
manipulacién. Con este proyecto se pretende seleccionar y caracterizar los materiales
necesarios para desarrollar un prototipo funcional de celda de combustible PEM, que
tenga bajo costo de produccion, incluido un generador de hidrogeno de amplio
espectro. De esta forma ofrecer autonomia y/o respaldo energético para madaltiples
nichos de mercado en Chile y el mundo, a bajo precio y con un ecosistema
empresarial-cientifico-técnico que mejore de manera constante la calidad de dichos
equipos y que otorgue servicios de certificacion y de postventa sustentables en el
tiempo. Estudios internacionales indican que los esfuerzos de las investigaciones estan
centrados en incrementar la superficie de las membranas, el rendimiento del mdédulo
de celdas y el uso compartido de equipos auxiliares, sin embargo las eficiencias van en
rangos entre 48 y 78 %. Estos equipos tienen diversos precios, pero en general tienen
precios muy elevados, incluso varias veces mas caros que la maquina para lo que
serian utilizadas. En Chile existen actualmente 8 Universidades han desarrollado
proyectos de investigaciéon vinculados fundamentalmente al uso del H2 y a algunos
desarrollos de baterias del tipo PEM, sin embargo ninguin estudio se ha focalizado al
desarrollo de un prototipo eficiente, para la fabricacion de una Bateria PEM de bajo
costo y de altas prestaciones. En Chile todavia no existen normas especificas al
hidrégeno, pero si para el manejo de gases industriales, tema abordado por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, oportunidad que permitira
implementar un laboratorio de certificacion para sistemas energéticos, caldricos y
eléctricos, desafio abordado en la ejecucién de este proyecto. El proyecto busca
desarrollar un prototipo funcional, facilmente industrializable y escalable para diversos
requerimientos energéticos, el cual consta de un generador de hidrégeno y celda de
combustible de intercambio proténico (PEM) que tenga bajo costo de produccion,
considerando normas de calidad y de seguridad sustentables en el tiempo y escalable
para diversos requerimientos energéticos, cuyos principales beneficiarios corresponden
a la Agroindustria, industria minera, industria automotriz, calefaccion habitacional
centralizada, generacion y respaldo eléctrico habitacional. Su principal ventaja
comparativa con los sistemas existentes, corresponden al uso de materias primas
abundantes, econdmicas y con bajo impacto ambiental.



Objetivo General

Diseflar y construir un prototipo funcional de celda combustible de Membrana de
Intercambio Proténico (PEM) y Generador de Hidrégeno que tenga bajo costo de
produccion, considerando normas de calidad y de seguridad sustentables en el tiempo,
facilmente industrializable y escalable para diversos requerimientos energéticos. Su
desarrollo implica la puesta en marcha de un laboratorio que permita la
implementacion de metodologias adecuadas para poder evaluar el desemperfio de este
prototipo funcional, tanto en laboratorio como en terreno. Esta metodologia sera
aplicable a la evaluaciéon y validacion de cualquier generador de hidrégeno o bateria
PEM que requiera certificacion en el pais.

Objetivo Especifico OE1: Obtener los parametros de disefio. Caracterizar la eficiencia
de las funciones que desempefian los constituyentes de una Bateria PEM estandar y de
los Generadores de Hidrégeno que deben ser optimizados. Para esto se realizara
modelaciones mediante elementos finitos, corroboradas a través de mediciones
experimentales. Los pardmetros a considerar corresponden a modelado de la gestion
del agua, parte eléctrica, parte térmica y modelado general de la bateria de
combustible PEM.

Objetivo _Especifico OE2: Determinar los parametros experimentales para los
componentes del prototipo funcional que deben ser modificados. Se seleccionaran los
materiales y desarrollaran modificaciones tanto para electrodos, Membranas de
Intercambio Proténico y configuracion geométrica de los componentes de la bateria y
del generador de hidrégeno. De esta manera se podran conocer los materiales mas
adecuados para su utilizacion en la fabricacion del prototipo funcional, incluyendo
ensayos de laboratorio especificos para la evaluacion de sus funciones, en base al
modelo y metodologias implementadas.

Obijetivo Especifico OE3: Implementar un laboratorio de caracterizacion y de validacion
de Generadores de Hidrégeno y Baterias tipo PEM (Membrana de Intercambio
Proténico). Contemplara la implementacion de metodologias especificas exigidas por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles para la evaluacion del desempefio y
operacion de Generadores de Hidrégeno y Baterias PEM utilizadas en el mercado
nacional. Lo anterior implica la adquisicibn y puesta en marcha de equipos de
laboratorio y capacitacion de personal para su operacion. La implementacion de este
laboratorio, no sdélo permitird validar este tipo de generadores y baterias sino que
también permitird avanzar mucho mas en el conocimiento del comportamiento de los
elementos que las componen, tanto a nivel de investigacion, como a nivel de
transferencia tecnoldégica.

Objetivo Especifico OE4: Desarrollar un prototipo funcional de una bateria tipo PEM y
de un Generador de Hidrégeno. Diseflar un prototipo funcional que permita la
integracion de un nuevo generador de hidréogeno mediante hidrélisis y una nueva
bateria tipo PEM. Este nuevo prototipo debera tener un comportamiento notablemente
superior a los sistemas convencionales, de bajo costo de produccién, incluidos
sistemas de control de calidad que permitan su seguridad y operacion. Adicionalmente,
la optimizaciéon de la eficiencia de los componentes de la bateria (electrodos vy




membranas), permitird a su vez una mayor eficiencia en el rendimiento de la bateria
PEM, para sus diversas aplicaciones.

Objetivo Especifico OE5: MERCADO Y NEGOCIOS: Disefiar un paquete tecnolégico que
incluya el desarrollo de una estrategia de proteccion intelectual y transferencia
tecnoldgica de los resultados comercializables a las empresas del rubro, como también
la venta de negocios, servicios y certificacion del desempefio de estos sistemas.
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Resumen

a mineria de metalicos es una de las actividades econémicas mas relevantes del pais, ya que supone casi el 10% del PIB
de Chile. Por el contrario, la mineria de arcillas es casi inexistente. EIl PROBLEMA radica en que las faenas mineras
generan relaves a una tasa de 530 millones de Tm/afio y cubren extensas areas, acumulando, hasta el presente,
aproximadamente 24 mil millones de toneladas en el territorio nacional (Catastro Nacional de Depésitos de Relaves, 2019).
La OPORTUNIDAD detectada radica en la realizacion de un proyecto de investigacion cientifica y tecnolégica en el que se
estudie la reutilizaciéon de las arcillas existentes en los relaves mineros de la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI) en
Copiap6, a modo de proyecto piloto, para generar una industria ceramica al alero de la mineria en la zona. De esta manera,
se da SOLUCION al problema ambiental que suponen los relaves mineros, reduciendo el volumen de los mismos o
eliminandolos. Ademas, también puede ser una oportunidad para la realizacion de una remineria para el aprovechamiento
de los minerales metalicos (Cu, Au, Ag, Fe,) y permite generar otro polo de riqueza en la zona mediante la instauracién de
una industria cerdmica competitiva a nivel nacional e internacional, pudiendo suponer una diversificacion, e incluso, un plan
B para una hipotética caida de la mineria en el pais. Algunos expertos se han planteado reutilizar el pasivo minero como
materia prima para la fabricacion de elementos de construccién, tales como ladrillos, baldosas y cementos y otros han
disefiado procesos para la recuperacion de los elementos metalicos presentes en los relaves (principalmente Fe). Lo que no
se ha planteado todavia es un proceso que pueda recuperar los elementos metdlicos y que, ademas y sobre todo, permita
utilizar las arcillas para la generacién de piezas ceramicas. La investigacion propuesta en este proyecto soluciona la
problematica existente en una zona eminentemente minera y la hace viable econdmicamente, ya que combina el
aprovechamiento de las arcillas con el reaprovechamiento de

los minerales metalicos y, ademas, permite el desarrollo de una industria ceramica al alero de la mineria en la region. La
principal HIPOTESIS que plantea este proyecto es la demostracion de que las arcillas existentes en los relaves mineros de
la ENAMI en la region de Atacama son buenas materias primas para la elaboracion de piezas ceramicas y, ademas, la
viabilidad del desarrollo de una industria ceramica al alero de la mineria en dicha regién. El OBJETIVO GENERAL es
demostrar que las arcillas procedentes de los relaves mineros son buena materia prima para la industria ceramica y, en
base a ello, disefiar un modelo y plan de negocio para la formacién de una industria ceramica competitiva a nivel nacional e
internacional. Este es un proyecto que pretende desarrollar una industria ceramica en el pais, por lo que los beneficiarios
son, en una primera fase, los habitantes y futuros trabajadores que residen en la zona objeto de estudio y la empresa a la
que se le va a resolver el gran problema que suponen los depdsitos de relave. En fases posteriores al proyecto, se espera
gue sea un sector completo el que se beneficie, creando una industria ceramica con potencial de desarrollo nacional e
internacional.
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