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Resumen: En este trabajo se buscé ver la importancia de las energfas limpias y se identific6 la
manera del uso del hidrégeno verde como fuente principal de combustible por tal motivo se vio la
postura del pais en el &mbito de la Armada Nacional, este analisis se realiz6 con el fin de disminuir
la contaminacién del medio ambiente debido a la creacién del CO2 y aumentar las lineas logisticas
fluviales, este hidrogeno creado posiblemente por la divisién de las particulas del agua por medio
de la electrolisis nos permitira a n futuro crear un flota fluvial con propulsién de hidrogeno verde.
Por tal motivo se observé los procedimientos de la creaciéon de dicho gas, sirviendo para la mejora
constante y la proyeccién de la Armada Nacional en la implementacién de la Industria 4.0, como
también en la implementacién del I+D+i (Investigacién ,Desarrollo e Innovacién), como eje principal
de desarrollo tecnolégico en el pais, para ser una nacién en competencia tecnolégica a nivel mundial.

Palabras clave: Combustibles limpios; Hidrolisis; Hidrégeno verde; Industria 4.0; I+D+i.

Abstract: In this work we sought to see the importance of clean energy and the way of using Green
Hydrogen as the main source of fuel was identified, for this reason the position of the country in
the field of the National Navy was seen, this analysis was carried out with the In order to reduce
environmental pollution due to the creation of CO2 and increase River Logistic lines, this hydrogen,
possibly created by the division of water particles through electrolysis, will allow us to create a
river fleet with Hydrogen propulsion in the future. green. For this reason, the procedures for the
creation of said gas were observed, serving for the constant improvement and projection of the
NATIONAL ARMADA in the implementation of Industry 4.0, as well as in the implementation of
R+D+i (Research, Development and Innovation), as the main axis of Technological development in
the country, to be a nation in Technological competition worldwide.

Keywords: Clean fuels; Green Hydrogen; Hydrolysis; Industry 4.0; I+D+i.

1. Introduccion

Actualmente la implementacién de las politicas ambientales estd basada en la blisqueda
de energias renovables, por lo que se hablan de combustibles limpios, por tal motivo, Colom-
bia se une a la politica de crear nuevas formas de combustible que tenga cero emisiones de
gases contaminantes y asi ayudar a disminuir alrededor de 2,5 a 3 millones de Ton de CO2
al 2030, este valor es dado acuerdo estudios del Ministerio de Minas y Energia (2021).
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Debido a esto, la Armada Nacional en su Plan de Desarrollo Naval 2042, 2020 (pnd
2020), muestra un interés de implementar la Industria 4.0 como promotor de la innovacién y
actualizacion de los buques con plazo al afio 2042, en donde también se analiza la situacién
ambiental, por este motivo se ve la necesidad de utilizar el hidrégeno Verde como una
forma de combustion de las nuevas unidades fluviales que se espera ayuden a aumentar el
uso de los rios como medio de transporte y disminuir los costos logisticos en la nacién, de
acuerdo al indice medible de Minas y Energia (2018), el transporte logistico fluvial ocupa la
altima posicién de uso en Colombia, debido a sus altos costos de transporte y la precaria
infraestructura en la que se encuentra.

De acuerdo con lo anterior se realizara un estudio teérico sobre el posible uso de
la electrolisis en el agua, tratando de dividir las particulas de dicho liquido y obtener el
hidrégeno verde de una forma econémica o més sustentable, aumentando nuestros medios
tecnolégicos en las nuevas Unidades Fluviales, todo esto a partir del principio eléctrico
que se presenta en el agua (H20), en donde se muestra que el hidrégeno es cargado
positivamente, mientras que el oxigeno se mantiene con una carga eléctrica negativa.

2. Metodologia

Con este trabajo se analiza la viabilidad y las fortalezas del proyecto Ferro Fluvial en el
cual se encuentra la Armada Nacional, como proyecto fundamental en la implementacién
de las energias limpias en el pais y aumentar el conocimiento del uso de la industria 4.0,
por lo que se empieza a identificar las diferentes informaciones en la red, permitiendo
encontrar la mejor forma de crear el hidrégeno como particula que permita una combustién
libre de gases contaminantes.

Acuerdo la informacién suministrada por de la Sabana (2022) y el Ministerio de Minas
y Energia (2022), se empezaré a dividir el agua en particulas de hidrégeno, con el propésito
de ser guardada en una baterfa de hidrégeno, logrando asi las diferencias potenciales de sus
metales, generando movimientos de electrones, los cuales alimentaran un motor eléctrico
que generara el desplazamiento de un bote en los rios de Colombia.

3. Andlisis

Actualmente la Armada Nacional se encuentra creando su Centro de Investigacién
y Desarrollo Naval (CEDNAV), apoyado con los diferentes grupos de investigacion de la
Escuela Naval de Cadetes "Almirante Padilla" (ENAP), como ente encargado en el proceso
de investigacion y creaciéon del Hidrégeno verde en la bisqueda de combustibles limpios,
logrando alinearse con las politicas del pais y del mundo en la disminucién de las huellas
de carbono en el medio ambiente y también la creacién de dicho gas como soporte de las
nuevas tecnologias emergentes en la denominada industria 4.0.

Colombia en la actualidad busca que el hidrégeno verde sea considerado como una
energia limpia, tratando de subsidiar dicho combustible acuerdo lo propuesto en él CON-
PES 3982 (2020), permitiendo realizar exclusién de bienes y servicios del IVA, deducciones
especiales sobre la renta, excepcién de gravdmenes arancelarios y excepcién de impuestos
de renta por venta de energia de fuente renovables, todo esto se realizaria para lograr bajar
los costos y descarbonizar el transporte pesado, la aviacién o el transporte maritimo y
fluvial.

De esta manera, de acuerdo con la Ley 1715, 2014 (ley 2014) por medio del cual
se regula la integracion de energias renovables no convencionales al sistema energético
nacional, establece que las fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER), son
los recursos disponibles ambientalmente sostenibles, pero que en el pafs no son utilizados
o usados con un alto consumo, por este motivo se hablan de diferentes tipos de hidrégenos
como lo son el hidrégeno verde, azul y gris. Asi mismo, de acuerdo con el Ministerio de
Minas y Energia (2022), se indican tres tipos de hidrégenos los cuales se dividen en:
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3.1. Hidrogeno producido a partir de combustibles Fosiles:

El cualusa el combustible fsil como materia prima, como por ejemplo la gasificacion
de carbono el uso del gas natural, este tipo de hidrégeno es llamado hidrégeno Gris.

3.2. Hidrégeno a partir de combustibles fésiles con CCUS:

Es una subcategoria del anterior donde almacenan los gases que generan el uso del
carbon (hidrégeno azul).

3.3. Hidrogeno a partir de electricidad:

Generado mediante la electrodlisis, sin ver el origen de la energia eléctrica, por lo que
depende de la potencia de la red eléctrica que tenga, acuerdo el articulo 5 de la ley (2021),
definié el hidrégeno verde como Fuente no convencional de energia renovable (FNCER),
como también la biomasa, pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, el calor
geotérmico, la solar, los mareomotriz entre otros.

En la actualidad el hidrégeno a nivel global es usado en diferentes industrias, como lo
es las refinerias, creacion de fertilizantes, produccién de vidrio flotado o el procesado de
grasas y aceites para la alimentacién (Figura 1).
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Figura 1. Principales aplicaciones actuales y futuras del hidrégeno.
Nota: Adaptado de Ministerio de Minas y Energifa (2022).

De acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia (2022), la estrategia elaborada se
cimienta en cinco pilares que buscan el desarrollo social, medioambiental y econémico
de Colombia, por lo que es importante que la Armada Nacional como ente protector de
seguridad y del medio ambiente en el mar participe en la innovacién y la creacién de dicho
hidrégeno verde en sus cinco pilares como se muestran en la siguiente Figura 2.
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Figura 2. Principales aplicaciones actuales y futuras del hidrégeno.
Nota: Adaptado de Ministerio de Minas y Energifa (2022).

Todo este pensamiento y utilizacién de energias limpias es importante analizar con el
uso de la industria 4.0, ya que dicha industria empezara a automatizar las lineas de produc-
cién, uniendo el uso del internet de las cosas (IoT), la globalizacién y la no intervencién
humana en todos los procesos industriales de las diferentes empresas, es necesario obtener
una energfa sostenible que no genere mas contaminacién del medio ambiente, debido a esto
la Armada Nacional y su pnd (2020), nos muestra una ambiciosa adquisiciéon de buques, los
cuales implementaran la tecnologia 4.0, por tal motivo es indispensable empezar procesos
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de investigacién donde se logre el objetivo de adquirir hidrégeno con cero produccién de
gases contaminantes.

La Cuarta Revolucién Industrial es la integracion de los sistemas de control avanzado
con las personas, productos y los sistemas complejos de fabricacién digital, toda esta
integracion se logra con el andlisis de la informacién avanzada (Big Data), simulacién
avanzada y modelado virtual.

Por lo tanto es indispensable que se impulse por parte de las personas la Industria 4.0,
analizando los datos recibidos en su dia a dia y evolucionar cada vez més las tecnologias
que ayuden a la creacién de combustible sostenibles, permitiendo tener un ciclo ambiental
ecologico, donde no se genere afectacion al medio ambiente ni en la fabricacién ni en el
uso y mucho menos en el final de su ciclo de vida, todo esto es oportuno analizar gracias
a los altos niveles de contaminacién que tienen el planeta, logrando en la actualidad un
aumento de temperatura global progresivo, causando de forma mucho mas rapido de lo
normal el derretimientos de los polos, como también generando fenémenos ambientales
que afectan a la poblacion.

Por tal motivo se empezard analizar la forma de crear hidrégeno con el agua por medio
del uso de la electricidad, el mecanismo de electrélisis se evidencia en el aporte eléctrico
que se implementa de la siguiente forma: en una celda electroquimica hay dos electrodos
(catodo y dnodo) unidos por un medio conductor formado por iones H+ (protones) disueltos
en agua. El paso de corriente eléctrica entre cdtodo y dnodo hace que el agua se separen los
distintos componentes, formdndose hidrégeno en el citodo y oxigeno en el &nodo.

Dicho hidrégeno que se obtiene es acumulado en el cdtodo, donde se debera trans-
portar a unas baterias de hidrégeno con el fin de ser utilizado en un motor eléctrico, con
la suficiente potencia para desplazar o mover las futuras unidades fluviales que tendr4 la
Armada Nacional.

En efecto en la actualidad existe un afan de realizar cambios de elementos de com-
bustible como método de propulsién, por esta razén se busca el no uso de energias
derivadas del petréleo ya que se busca bajar las emisiones de CO2 en el medio ambi-
ente, hasta el punto de llegar a cero, como también se busca una alternativa de combustible
competitiva, ya que la gasolina en la actualidad esta con costos elevados, debido a su
ausencia y la necesidad de buscar muchos mds pozos por medio del fracking, debido a
que la demanda en la actualidad es mayor a la produccién del crudo, material indispens-
able para la fabricacién de la gasolina, por esta razén desde los afios 1970 se observa el
hidrégeno como vector energético, toda estas razones son opacadas por la principal u obje-
tivo fundamental de la biisqueda de nuevas formas de combustibles limpios; necesitamos
urgentemente como seres vivos del planeta Tierra reducir las emisiones de CO y CO2 en el
Ambiente ya que con dichos gases estamos aumentando la temperatura del Planeta de una
forma réapida.

Acuerdo analisis realizados en un articulo por Alcantara (2019) en términos de masa,
se sabe que 1 kg de hidrégeno tiene una energia equivalente aproximadamente 2.75 kg
de gasolina. Por lo que es eficiente y oportuno empezar a ser pruebas de fabricacién de
baterias con hidrégeno ya que como combustién son 55% mads eficiente que un motor de
combustién interna el cual presenta una eficiencia del 33%, y podriamos mediante celdas
de hidrégeno automatizar un sistema de combustién ya que el agua se podria tomar de
los rios o mares donde dichas unidades se transportarian; ya que el agua siempre estd en
nuestro entorno de trabajo de una forma gratis es una apuesta importante continuar con
la investigacion de la misma, ya que bajarfan los costos logisticos que se presentan en el
transporte de materiales y personas en dichas unidades fluviales, trayendo de la misma
forma avances tecnolégicos y mejoras de la calidad de vida en muchas regiones, que en el
momento no cuentan con un medio de transporte seguro para salir de sus viviendas.

Otros de los retos con los cuales toca analizar es el almacenamiento o manipulacién
del hidrégeno, ya que él gas se puede guardar de forma liquida y gaseosa pero de las
dos formas requiere una cantidad de energia con el finde mantener una reserva en las
unidades, pero de la misma forma si se guarda en forma gaseosa es un gas altamente volatil
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cuando se une con el oxigeno y hay presencia de fuego en el entorno por lo que tocara
evaluar protocolos de seguridad en las unidades con el fin de mitigar posibles accidentes o
explosiones en las unidades que irdn a transportar personal civil y militar, como también
materiales en las lineas fluviales del pais (Figura 3).
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Figura 3. Principio de operacién de una pila de combustible tipo MIP.
Nota: Adaptado de Alcantara (2019).

Otra fortaleza que representa en dicha investigacion es disminuir unas de las limita-
ciones que en la actualidad cuenta nuestras Unidades Navales en el drea de operaciones,
dicha limitacién es la autonomia en el drea operacional, ya que al tener el agua como
materia prima de la creacién de hidrégeno me permite mantener en un tiempo ilimitado las
Unidades sin preocuparnos por el abastecimiento del diésel marine, keroseno y gasolina,
dichos combustibles en la actualidad es un limitante de sostenimiento de unidades en el
drea operacional (Educativo).

Como también nos permitiria invertir las diferencias de costos consumidos por estos
combustibles en diferentes dreas de crecimiento de la Armada Nacional, por tal motivo este
proyecto es un reto ambicioso en el cual se debe continuar y evolucionar como proyecto
principal de la institucién.

Otro valor agregado en la evolucion de esta tecnologia es sumarle de una forma téctica
el silencio que causarfa en las unidades empezar a implementar la energia eléctrica en
nuestras unidades, ya que no generaran demasiado sonido, para dificultarle la deteccién
de nuestras Unidades al enemigo, elemento importante para llevar de forma segura una
operacién militar.

4. Conclusiones

Aunque en la actualidad Colombia busque la forma de obtener energias limpias, la
Armada Nacional se debe enfocar en la btisqueda de obtencién de hidrégeno, con el fin de
poder conseguir un método de propulsién en las unidades fluviales que va a obtener, por
lo que se debe empezar hacer proyectos de laboratorio con el fin de ver la eficiencia del
hidrégeno como creador de electricidad o como gas que genere movimiento mecénico en el
cigiiefial de un motor eléctrico.

Bajo los conceptos tedricos la forma maés eficiente de creaciéon de hidrégeno es la
fabricacién de una celda la cual divide las particulas del agua, con el finde obtener el
hidrégeno y el oxigeno en diferentes polos, ya que asi generaran una diferencia de potencial
que alimentara un banco de baterias, los cuales servirdn como fuente de poder limpias para
mover las Unidades Fluviales, por lo que se mira la importancia de volver a los conceptos
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de Unidades eléctricas, ya que estas Unidades tiene generacién de gases contaminantes en
cero.
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