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RESUMEN

En la actualidad, las condiciones econémico-politicas en el mercado del petréleo estan permitiendo la
busqueda de alternativas para el futuro modelo energético mundial, una opcion es impulsar las pilas a
combustible como una alternativa para el futuro energético. Esta tecnologia prevé tener mdltiples
aplicaciones en servicios portatiles y estacionarios. En estudios previos se ha presentado el letargo de la
legislacion mexicana con respecto a la legislacién internacional sobre el tema de recoleccién y tratamiento de
pilas domesticas desechadas. La legislacion sobre el tema se reduce a un proyecto de Norma Mexicana No
Obligatoria, propuesta desde el 2006 sin aplicacién hasta el momento de la redaccién del presente documento.
Ademas de implicar un impacto ambiental nocivo por la falta de regulacién, también representa un derroche
energético de impacto sobre la economia de los usuarios, al desecharse las pilas con una carga energética
residual aun importante (>60 %). En este trabajo se realiza un analisis sobre la reciente Reforma Energética
Mexicana sobre la regulacion en el uso de tecnologias alternativas. En comparacion con la legislacion
internacional, la mexicana observa bases poco claras e incompletas, la falta de instituciones cientificas de
orden gubernamental como asesores tecnolégicos y la falta de una legislacion clara, completa, apegada a los
principios internacionales a favor del medio ambiente y la sociedad. Estas caracteristicas ponen en riesgo
desde su origen la normatividad y su aplicacién en la sociedad mexicana, implicando también la perdida de
los beneficios en la aplicacion de tecnologias limpias y de mayores rendimientos, sin dejar de representar un

retrazo tecnoldgico, econdmico, ambiental y social.
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1. Pilas Domésticas y Pilas a Combustible

Una pila se define como un dispositivo electroquimico que transforma energia quimica en energia eléctrica
(como es el caso de las pilas no recargables), algunos tipos presentan la facultad de realizar el proceso inverso
(proceso reversible), es decir; transformar energia eléctrica en quimica (como en el caso de las pilas
recargables) *. La estructura fundamental de una pila consiste en piezas de dos metales diferentes (6 un semi-
metal como lo es el grafito y un metal) en contacto con un electrolito de naturaleza liquida o semisdlida
conductor de iones. Una clasificacion para pilas ha sido propuesta y se presenta en la Figura 1. Por otra parte,
es importante diferenciar a una pila de una bateria, ya que entre la poblacion existe una gran confusion al
respecto: una bateria es un circuito eléctrico o electronico que emplea dos 0 mas pilas en su arquitectura (ver

Figura 3.a).
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Figura 1. Clasificacion de pilas domesticas propuesta por el Grupo Alter-Energias 2

Actualmente se produce y comercializa una amplia gama de tecnologia energética, cada equipo eléctrico y
electronico portétil requiere de energia para su funcionamiento, generalmente suministrada por pilas que
pueden contener metales pesados como Mercurio, Plomo, Cinc, Cadmio y Magnesio entre otros **°. En estos
dispositivos, cuando la energia que se puede obtener de las pilas disminuye a un nivel no suficiente para
satisfacer el requerimiento de los aparatos eléctricos o electrénicos que los requieren, el usuario las desecha
en los residuos sélidos urbanos, en parques o en areas no adecuadas, contaminando asi cuerpos de agua, aire

y suelo.
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Una muestra de 2000 pilas domésticas desechadas fue recolectada en 2006 por el programa GAE-Cellbatt-05
desarrollado por el Grupo Alter Energias (GAE) sobre el Campus de la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla (BUAP) y en el zoologico “Africam Safari”. Un analisis estadistico sobre esta muestra presento el
porcentaje poblacional en funcién del tamafio de la pila. En los resultados se observé un 43% de la poblacion
clasificada como pilas “AA”. El analisis estadistico sobre el voltaje residual indicé un valor promedio para

las pilas “AA” de 1.1 V, mientras que la mediana de este parametro se encuentra al derredor de 1.4 V .

Ni-cd Otros Duracell
Litio 1%
0

0% D
"3% 15%

Tectron

Otros 14%

45%
e
SR Eveready extra
duration
7%
Panasonic Ultra Energizer
hyper 6%
1% Sony super
AA " 5%
70% EVE]Y-;;:IIVG R ayovac
maximum
R‘iﬁ/':e‘ Glip2000 3%
2%
Figura 2.a. Porcentaje de pilas desechadas Figura 2.b. Porcentaje por marca de pilas desechadas.

por tipo.

Estos niveles de voltaje sugieren un nivel de energia residente importante en las pilas al momento de ser
desechadas. Los procedimientos PGAE-RCL-01 y PGAE-CLS-01 aplicados en los primeros meses de 2007,
reportan resultados estadisticos presentados en las figuras siguientes; el nimero total de pilas recolectadas en
éste periodo fue de 3171 unidades. La Figura 2 muestra un incremento importante en 2007 en el uso y
desecho de pilas “AA” y “AAA” con respecto al aflo 2005, es decir; del 45% de pilas “AA” en 2007 se
incrementa al 70% mientras que para las pilas “AAA” el porcentaje se duplica del 11% en 2005 al 22% en
2007. La poblacién de pilas AA recolectadas durante las primeras 8 semanas del 2007 corresponde a 2220
pilas desechadas, donde el 45% de la poblacion present6 un voltaje de 1.4 V. Mediciones eléctricas sobre
esta poblacion, permitieron estimar una potencia residual de 3 101 895 Watts (sin considerar otros niveles de
voltaje). Esta energia residual representa la energia contenida en 608.4 pilas “AA” nuevas (mediciones
también realizadas), mientras que el costo de cuatro pilas nuevas (en ese afio) fue de alrededor de 41.00 pesos
MN, en consecuencia el costo de esta energia residual desechada es de 6,236.10 pesos MN, solo en las

primeras 8 semanas en los tres sitios de recoleccion del Campus BUAP. Estas cifras representan un impacto
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significativo en la economia de los usuarios ’. Por otra parte, una Pila A Combustible (PAC) es un generador
que convierte directamente la energia interna de un combustible en energia eléctrica, utilizando un
procedimiento electroquimico controlado (en lugar de una reaccion térmica de combustion, del que el trabajo
mecanico engendrado es después convertido en electricidad). Los rendimientos tedricos esperados son altos y

sus productos poco contaminantes (agua cuando se aplica Hidrégeno como combustible) &.

a)

Figura 3. Iméagenes de una a) pila domestica extraido de un ensamble de bateria y b) una pila a
combustible tipo PEMFC de 20 Amperios conectado a un banco de pruebas.

La tecnologia PAC comprende un sistema electroquimico abierto, compuesto por un “centro de pila”
constituido de dos compartimientos separados y suministrados de gases reactivos (combustible y comburente).
Cada uno de estos compartimientos portan un electrodo, sitio de una semi-reaccion electroquimica: una de
reduccion del comburente (oxigeno) y la otra de oxidacién del combustible. Un electrolito sélido en algun
grado hidratado, separa los dos electrodos, su caracteristica principal es la de permitir la migracion de
protones del compartimiento anddico al catodico por efecto del campo eléctrico generado, sin embargo debe
evitar la migracion de electrones en el mismo sentido para evitar el efecto de circuito en corto "#°. Los
electrones migran entonces por un conductor metalico externo hacia el catodo, siendo posible su utilidad en
algun servicio eléctrico 6 carga. Una vez constituida la PAC, debe suministrarse a los compartimientos el
combustible por al anodo y el comburente por el catodo bajo condiciones definidas y continlas de: presién,
temperatura, pureza, hidratacion, etc., para asegurar el funcionamiento continuo del dispositivo y la
produccion de corriente eléctrica. Finalmente, el agua producto de la reaccidn global se transporta por
difusion, contra-difusion y electrodsmaosis a través del electrolito y electrodos hacia el exterior junto con los
residuos de reaccion. Los combustibles comunes utilizados por las PAC son; Hidrégeno, Metanol, Monoxido
de Carbono 6 Gas Natural y el carburante generalmente es el Oxigeno del aire. La figura 3 esquematiza el
funcionamiento de las PAC en general %91,
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Figura 4. Esquema general sobre el funcionamiento de pilas a combustible
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Tipos de pilas a combustible

Una forma de clasificar a las PAC es por el tipo de electrolito empleado de acuerdo a la Tabla 1. Otra forma
de clasificarlas a sido por su intervalo de temperatura de operacion en; baja (20-120 °C), media (300-600 °C)
y alta (600-1000 °C) 3% Dependiendo del electrolito, se produciran diferentes reacciones quimicas en la
propia pila, asi como diferentes agentes cataliticos, rangos de temperatura, combustible requerido y algunos

otros factores.

Tabla 1. Clasificacién de las PAC.

Tecnologia Descripcion 2 T(°CO)M Eficiencia | Aplicaciones Desventajas
%)

Alcalina Electrolito:  hidréxido de 80 -100 60 Espacio, Sensibilidad a la
AFC potasio submarinos contaminacion por diéxido de

carbono

Por el catalizador de platino
Polimeros Electrolito: polimero sélido y Transporte, encarece mucho el sistemay es
Sulfonados electrodos porosos de Portatil, extremadamente sensible a la
PEMFC carbono que contienen un 70-80 35-45 Estacionario contaminacioén por CO.

catalizador de platino. baja potencia

Pilas de
conversion Funcionan con metanol puro La tecnologia de la pila de
directa de | mezclado con vapor de agua combustible de metanol directo
metanol y suministrarlo directamente 50-100 30-40 Portatil es relativamente nueva
(DMFQC). al &nodo de la pila.

Producen menos energia que
Pilas de | Acido fosférico liquido como otras pilas a igualdad de peso y
cido electrolito y electrodos de volumen.  Presentan  gran
fosférico carbono poroso que Energia tamafio y peso y son mas caras.
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(PAFC). contienen un catalizador de 200-220 40 -45 estacionaria Incrementa su costo debido al
platino. media potencia | catalizador de platino.

Las altas temperaturas a las

que operan estas pilas y el

electrolito corrosivo que se
Pilas de | Electrolito: carbonatos de Energia utiliza en ellas, hacen que sus
carbonato litio y potasio fundidos, o de 600-650 45 -60 estacionaria alta | componentes se deterioren,
fundido litio y sodio. potencia reduciendo la duracion de la
(MCFC) pila.

Su arranque es lento y

necesitan  proteccion  para

evitar que el calor se escape.
Pilas de | Electrolito: 6xidos de 800-1000 50 - 65 Transporte Las altas temperaturas afectan
oxido sdlido | circonioy de ytrio. estacionario la duracion de los materiales
(SOFC). que se utilizan.

Pilas a combustible frente a pilas tradicionales

En una pila clasica, los materiales que constituyen los electrodos son consumidos en funcién del tiempo de
servicio, con lo cual se degradan (oxidacion del anodo y reduccion del catodo) hasta finalmente la pasivacion
del proceso. Asi, el dispositivo culmina su tiempo de servicio. Por el contrario, en una pila a combustible, la
estructura (electrodos, electrolito y reactivos) no reacciona, y permanece invariante con el tiempo, asi; bajo
ciertas atenciones, su funcionamiento permanece constante mientras se garantice el suministro de reactivos
(combustible y comburente) . El efecto de la conversién directa del combustible a energia a través de una
reaccion electroquimica, hace que las pilas de combustible puedan producir mas energia con la misma
cantidad de combustible si lo comparamos con una combustién tradicional (24%). El proceso directo hace que
las eficiencias puedan alcanzar entre 30% y 90%, dependiendo del sistema de pila de combustible y ademas
se puede emplear el calor adicional generado. Los pasos adicionales implicados en la combustion hacen que la
energia escape en forma de calor, friccién y otras pérdidas de conversion, provocando una disminucién de la
eficiencia del proceso global. Las pilas de combustible al no ser maquinas térmicas, su rendimiento no se
limita por el ciclo de Carnot y se puede alcanzar tedricamente el 100%. Unicamente las limitaciones en el
aprovechamiento de la energia generada y en los materiales empleados en su construccion impiden alcanzar

este valor.

Algunas de las ventajas en la utilizacién del hidrégeno como combustible es que es una fuente abundante y
después de su combustion solo produce calor y agua por lo que podriamos decir que es una tecnologia limpia
y silenciosa. En contraste, es un gas muy inflamable y para su distribucién se necesitan infraestructuras muy

costosas, tiene baja densidad energética en base volumétrica. Se requieren tanques contenedores grandes y

-
E

Sociedad Mexicana del Hidrégeno A. C.

692




| IX Congreso Internacional de la SMH, Saltillo 2009

pesados. Las pilas a combustible ofrecen una reduccion en el peso y en el tamafio por la misma cantidad de
energia disponible respecto a las baterias tradicionales. Para incrementar la energia en una pila a combustible
deben adicionarse celdas elementales e introducirse mas cantidad de reactivos en el dispositivo. Para
aumentar la energia de una bateria, se deben adicionar mas baterias viéndose incrementado el coste, el peso y
la complejidad del sistema. Cuando una bateria se agota debe experimentar un largo e inconveniente tiempo
de recarga para reemplazar la electricidad gastada. Dependiendo de donde se genere la electricidad, la
contaminacion, los costos y los problemas en cuanto a la eficiencia se transfieren desde el emplazamiento de
las baterfas a la planta generadora central *2.

Es importante sefialar, que el hidrégeno no es un recurso natural y debe obtenerse a partir de otras materias
primas (agua, biomasa, combustibles fdsiles), y a través de una serie de transformaciones en las que se
consume alguna fuente de energia primaria (nuclear (electrolisis, termolisis), renovable (gasificacion,
electrdlisis) o fésil (oxidacién parcial, reformacion con vapor, gasificacion), resultando un proceso de
produccion menos limpio de lo esperado .

2. Toxicidad en pilas domesticas convencionales

Cuando la energia de las pilas o baterias no satisface las demandas de los servicios en los que se aplica, el
usuario las desecha, en ese momento éstas se convierten en residuos peligrosos (RP), una vez que presentan
tres caracteristicas CRETIB (corrosivas, reactivas, toxicas) por lo que requieren una disposicién adecuada.
Una vez que la envoltura metélica que recubre las pilas se dafia, las sustancias quimicas que contienen se ven
liberadas al medio ambiente causando contaminacion 2°. El problema como residuos es su constitucion con
base en metales pesados (como Cinc, Plomo, Mercurio, Litio, Cadmio, etc.) para su funcionamiento * ", Asi,
las sustancias son absorbidas por la tierra en funcion de las caracteristicas del suelo, filtrdndose hacia los
mantos acuiferos y de éstos pueden pasar directamente a la vegetacion y los seres vivos, entrando con esto en
la cadena alimenticia. Estudios especializados indican que una micro pila de mercurio, puede llegar a
contaminar 600,000 litros de agua, una de zinc-aire 12,000 litros y una de 6xido de plata 14,000 litros °.
Desde el punto de vista toxicoldgico, son diez los diferentes componentes de las pilas que afectan a los
principales 6rganos humanos, por ejemplo, el cadmio y el cromo son cancerigenos; el mercurio afecta al

sistema nervioso central, el plomo dafia al higado, a los rifiones y al cerebro, etc.

En general, podemos encontrar informacion detallada de cada metal o sus compuestos en los CAS (Chemical

Abstract Service). Otro problema relacionado es la venta de pilas usadas, lo que a todas luces es un ilicito,
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dado que el producto primario fue hecho por empresas bien establecidas y los productos pirata con marcas
como Rocket azul o verde, Kendal, Tectron, Sonic, Fujitsu, Green Cell, Super, etcétera, sin embargo no existe
una regulacion sobre las sustancias utilizadas en la reutilizacién mencionada, podrian contener mercurio en

desuso que contamina, aunque también se utiliza en el caso de las pilas recargables; el cadmio y el Litio .

Toxicidad de las pilas a combustible.

Si bien la utilizacién de Hidrdgeno no genera emisiones a la atmosfera, las distintas tecnologias de
produccion de este gas comprenden una contaminacion notablemente menor en comparacion con la
generacion eléctrica a partir de la combustion clésica. La anterior técnica se realiza a partir de un combustible
como: carbén, hidrocarburos, amoniaco etc. Lo que en algunos casos no permite tener centrales de
produccion libres de contaminacién. Incluso residuos e inconveniencias del empleo de procesos de
purificacién del hidrégeno al usar compuestos como Girbotol u otras técnicas que emplean gases acidos
corrosivos. La inquietud de este planteamiento parte de cuestionarnos si en verdad las energias alternativas
son 100% limpias. Tenemos por Gltimo el ejemplo del sistema de transporte metro, para el que los ciudadanos
pudiesen jurar que el metro es 100% limpio, sin embargo, nada se dice de que la energia eléctrica que emplea
el metro sea 100% limpia, cuando sabemos que buena parte de la energia eléctrica que se emplea corresponde

1213 1) o5 electrodos

a la generacion de energia eléctrica con base en la combustion de hidrocarburos
empleados incorporan catalizadores para favorecer el desarrollo de las reacciones electroquimicas. El contacto
de estas sustancias con los llamados venenos cataliticos, tales como el mondxido de azufre u otros
compuestos de azufre, o el monodxido de carbono provocan su inactivacién irreversible. En la actualidad se
estd estudiando la sustitucion de estos catalizadores por materiales mas resistentes a la pasivacién por los
venenos cataliticos ® ™. Actualmente no existen reportes o estudios sobre la posible toxicidad de los
residuos de las PAC, por lo cual es imperativo realizar un estudio sobre el impacto ambiental y social sobre
los electrodos y electrolitos utilizados en las diferentes tecnologias PAC, el objetivo podria ser prevenir el
manejo, la contaminacién y la gestion de estos residuos cuando estas entren en aplicacién comercial, ademas

de propuestas previas para el reciclado y tratamiento de estos materiales.

Beneficios medioambientales de las pilas a combustible.

Emisién cero de contaminantes cuando el combustible es hidrégeno, los productos obtenidos en la reaccion
electroquimica catalizada de la pila de combustible entre el hidrégeno y el oxigeno son agua, calor y
electricidad, en lugar de diéxido de carbono, Oxidos de nitrdgeno, éxidos de azufre y otras particulas
inherentes a la combustién de combustibles fosiles. Para extraer hidrégeno puro, los combustibles fosiles

deben pasar primero por un reformador. En este proceso las emisiones de dioxido de carbono, dxidos de
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nitrégeno, oxidos de azufre y otros contaminantes, son solamente una fraccion de aquellos producidos en la
combustién de la misma cantidad de combustible **. Las pilas a combustible no producen el deterioro
ambiental asociado a la extraccion de combustibles fosiles de la Tierra cuando el hidrédgeno es producido a
partir de fuentes renovables. Si se produce un escape de hidrogeno, éste se evaporard de forma instantanea
debido a que es mas ligero que el aire. Esta seria una solucién para paliar el dramatico legado que ha sido
dejado en nuestro planeta debido a las perforaciones petroliferas, el transporte, la refinacion y los productos
de deshecho asociados. Al carecer de partes moviles, se ha estimado que el nivel de ruido a 30 metros de una
pila de combustible de tamafio medio es Gnicamente de 55 decibelios. Es por ello que podrian usarse pilas de

combustible en recintos urbanos *°.

3. Normatividad Internacional sobre Pilas Domésticas.

La tabla 2 muestra un comparativo de requerimientos entre la Normatividad Internacional sobre el
tema de pilas domesticas desechadas y sus tratamientos de recoleccion y reciclaje.

Tabla 2. Elementos comunes en la Normatividad Internacional sobre pilas domesticas desechadas
18,19,20,21,22,23

Normatividad Unién Europea Canada USA Brasil México Japén
[18] [19] [20] [21] [22] [23]
Prohibe el uso del Mercurio
Sl Sl Sl Sl NO Sl
Obliga la recoleccion
Sl Opcional Opcional Sl NO Sl
Obliga el Tratamiento
Sl NO NO Sl NO Sl
Obliga a Productores a financiar
los costos de recoleccion, Sl NO Sl Sl NO Sl
tratamiento y reciclado
Busca sustitutos de
componentes téxicos en pilas y Sl NO NO Sl NO Sl
acumuladores.
Regula detalladamente el
sistema de etiquetado Sl Sl Sl Sl NO Sl
Establece un régimen de
sanciones o infracciones Sl NO NO Sl NO NO

Normatividad en la Unién Europea

En Europa, Espafia esta siendo uno de los paises protagonistas en la investigacion y el desarrollo tecnolégico
tal y como lo demuestran iniciativas como la creacién del Centro Nacional de Experimentacion de
Tecnologias de Hidrogeno y Pilas de Combustible, (CNETHPC) con sede en Puertollano (Ciudad Real). La

vision del Centro consiste en construir una infraestructura de experimentacion que integre todos los
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subsistemas de la cadena del hidrégeno (produccion, almacenamiento, purificacion, distribucion y utilizacion),
con un enfoque fundamental dirigido a las aplicaciones en pilas a combustible *'.

Normatividad en los EEUU.

La administracion de las baterias como desechos es determinada por los componentes tdxicos en las mismas
sin importar el tipo de bateria. La industria del niquel-cadmio (Ni-Cd) establecio por ejemplo; la Corporacion
de Reciclaje de Baterias Recargables (Rechargeable Battery Recycling Corporation) en 1994 para
implementar un programa voluntario, la RBRC lanz6 su programa de recoleccion de baterias niquel-cadmio y
pequefias baterias acidas selladas (SSLA), a través de los Estados Unidos y Canada. La RBRC tiene 2
divisiones: 1) la Division de Reciclado (recoleccion y reciclado de baterias), la cual administra la educacion
publica y 2) la division de Finanzas y Administracion del Sello, la cual licencia y administra el sello RBRC
financiada por el sistema. El sistema de recoleccion y reciclado es financiado por las cuotas de las licencias
pagadas por los fabricantes de baterias y productos asociados. La RBRC ha establecido 4 sistemas de
recoleccion separadas para: 1) Comercios, 2) Comunidades, 3) Empresas y Agencias Publicas Licenciatarias
[20]. Las baterias de los diferentes sistemas de recoleccion son transportadas a tres puntos de acumulacion a
través de los EUA: 1) Wade Environmental Industries, Battery Division, 2) U.S Filter Recovery Services, Inc.
y 3) Kinsbursky Brothers Supply Inc. Desde estos puntos las baterias son enviadas a la International Metals
Reclamation Company donde son recicladas. La mayoria de los estados en la unién americana confian en el
programa de recoleccién voluntario para manejar baterias Niquel-Cadmio (NiCd) y otras baterias recargables,

sin embargo no han introducido ninguna otra legislacién 6 programa para manejar este tipo de baterias.

Normatividad en Canada.

Desde 1997 Canadéa aplica un programa voluntario para recoger (Ni-Cd), (Ni-MH), el litio-ion (Li-lon), el
polimero del litio (Li-polimero) y las baterias pequefias selladas de &cido del plomo (SSLA). Este es el tnico
programa nacional de recuperacion de baterias en Canada y ha recibido la ayuda de todas las provincias.
Recientemente, un ndmero de provincias han comenzado a dirigirse a la gerencia apropiada de baterias
primarias y/o secundarias gastadas con un ndmero de iniciativas incluyendo el programa de baterias de
Principe Edward Island's *°.

Normatividad en Jap6n

En Japon solo se reciclan las pilas secundarias (recargables) pero no las alcalinas ni las de carbon que se tiran

a la basura. Japon es uno de los 6 lugares en el mundo que cuenta con una recicladora de pilas. La mayoria de
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las baterias son recolectadas y eliminadas como desechos municipales por el gobierno local. EI 26% de estas
son tratadas y recicladas por instalaciones de fundicion de metales no ferrosos. Otras son eliminadas de
manera segura directamente como residuos incombustibles o con ceniza después de la incineracion por el

gobierno local %

Proyecto de Norma Mexicana NMX — AA — 104 — SCFI — 2006

No existen programas federales que enfrenten el problema. Algunos programas piloto municipales (como el
Programa Puebla ya recicla) emplean como solucion la disposicion final en el Gnico CIMARI del pais,
ubicado en Minas Nuevo Ledn, pero tal solucion es econémicamente inviable para los estados del centro (por
ejemplo $15,800 por 40 tambores de pilas desde la ciudad de Puebla, en 2006), sur y sureste del pais **. Por
otra parte, en México se estima una comercializacion anual de 600 millones de pilas y baterias primarias,
segun el proyecto de Norma Mexicana NMX —AA — 104 — SCFI — 2006 %.

Tabla 3. Comparacion de limites de concentracion permitidos en metales pesados contenidos en pilas y
baterias segun las normas indicadas.

Metales pesados
presentes en pilas

Tolerancia en norma
mexicana (mg/Kg.)

Tolerancia en
norma europea

Tolerancia en norma
brasilefia (mg/Kg.)

domésticas (mg/Kg.)
Mercurio 100 5 10
Cadmio 150 20 15
Plomo 200 40 200

Normatividad sobre residuos provenientes de las tecnologias alternativas.

La creacion de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética establece un antecedente importante en materia legislativa para la aplicacion de politicas
gubernamentales enfocadas en promover el uso de “energias limpias” que permitan una transformacion
paulatina del sector energético 2. En la Unién Europea y otros paises, ésta legislacion esta vigente y
verificada bajo la creacion de un instituto de energia renovable. En México, dentro de la reforma energética se
crearon: la Comisién Nacional de Hidrocarburos y la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia,
sin embargo requiere de una Comisién de Energias Renovables con su correspondiente instituto respaldado
por el Estado, el cual deberd constituirse de especialistas en el area para lograr aportaciones importantes en

este rubro.

e
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Dentro de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables, no figura explicitamente el hidrégeno
pero debe considerarse debido a que en un futuro puede satisfacer las necesidades energéticas vinculadas al
transporte, siendo éste el principal emisor de gases de efecto invernadero en México. En contraste,
Sudameérica cuenta desde hace varios afios con una ley de energias renovables aplicada particularmente en
Colombia y Brasil Z'.

En el caso de Islandia, por ejemplo, se ha iniciado una transicion hacia la economia del hidrégeno, al igual
que Noruega y Japon, asi como varias empresas transnacionales dedicadas a la fabricacion de vehiculos e
incluso de pilas para telefonia celular. En Alemania, ya se esta trabajando en el desarrollo de plantas que
puedan abastecer a varias comunidades 2’. En México, el desarrollo de esta tecnologia est4 en una etapa
incipiente. Seria conveniente que la Secretaria de Energia enfocara al hidrégeno como una opcion prioritaria
dentro de la investigacion y desarrollo de las energias alternativas.

4. Leyes acordadas en la Reforma Energética

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética.
Establece el fomento de politicas, programas y acciones para conseguir una mayor utilizacién de energia de
fuentes renovables y reducir la dependencia hacia los hidrocarburos. Define a las energias renovables como
aquellas cuya fuente reside en fendmenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por la humanidad, que se regeneran naturalmente, por lo que se

encuentran disponibles en forma continua o periédica *.

Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal. Faculta a la Secretaria de Energia (Sener) a establecer
y conducir la politica energética del pais y supervisar su cumplimiento, con prioridad en la seguridad y la
proteccion del medio ambiente. Le otorga atribuciones para programar la exploracion, explotacién y
transformacion de los hidrocarburos, la generacion de energia eléctrica, nuclear y la vigilancia de que la
participacion de los particulares en las actividades del sector, se apegue a la ley %°.

Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos. Regulard y supervisard la explotacion y extraccion de
carburos de hidrégeno que estén en mantos o yacimientos. La Comisidn deberd apegarse a la Estrategia
Nacional de Energia y a los programas que emita la secretaria del ramo, ademas de aportar los elementos

técnicos para el disefio y la definicion de la politica de hidrocarburos del pais, al igual que la formulacion de
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programas sectoriales en materia de exploracion y extraccién 2. Se destacan algunos puntos de la Reforma

Energética que repercuten de manera directa en programas enfocados a combatir el calentamiento global:

1) Impulso al desarrollo de fuentes renovables de energia, como lo son la solar, maremotriz, edlica,
oceanica, biomasa, micro-hidroeléctricas, hidrogeno, geotérmica e hidraulica, para diversificar las
fuentes de energia y elevar la competitividad de la economia a través de una mayor eficiencia

energética y productiva.

2) Contar con programas de eficiencia y ahorro energético con lo que se lograra la reduccion de

emisiones de gases a la atmosfera.

La tabla 4 presenta las metas de generacion electrica establecidas por la reforma energetica para el afio
2012 en base a las caracteristicas existentes en el 2006. La metas importantes se enfocan sobre el uso de gas

natural y energias renovables.

Tabla 4. Meta de generacion electrica por fuente primaria de energia para el 2012.

Linea Base (2006) Meta en 2012
Combustoleo: 29 % Combustoleo: 20 %
Gas Natural: 36 % Gas Natural: 41 %
Carbon: 9 % Carbon: 10 %

Grandes Hidroelectricas: 17 % | Grandes Hidroelectricas: 17 %
Pequefias Hidroelectricas: 4 % | Pequefias Hidroelectricas: 3 %
Otros Renovables: 2 % Otros Renovables: 6 %
Nuclear: 3 % Nuclear: 3 %

5. Conclusiones

Las nuevas tecnologias en base al uso de Hidrogeno para la generacion de energia eléctrica prometen
rendimientos mayores a los de las tecnologias clésicas y convencionales, siendo capaces de producir los
requerimientos energéticos necesarios a la sociedad en general. El uso del Hidrogeno y las energias
renovables favorecen la reduccién de la contaminacion, principalmente en aire, su empleo creciente permitira
el desuso de las tecnologias actualmente utilizadas. La transferencia tecnoldgica eliminara los desechos
toxicos al ambiente y a la salud humana como los generados en el desecho de pilas domesticas
convencionales, ademéas de influir positivamente en la economia de los usuarios. Sin embargo el uso de
nuevas tecnoldgicas requiere estudios sobre la gestion, tratamiento de desechos, impacto ambiental y estudios
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socio-econdmico. La mayor evidencia sobre la necesidad de estos estudios es el actual estatus sobre la
legislacion sobre pilas desechadas en México, esta se encuentra profundamente rezagada con respecto a la
normatividad internacional, siendo la Union Europea, Brasil y Japdn, los paises a la vanguardia sobre estos
temas. Todos los actores involucrados en una tecnologia, ya sea como productores, gobierno y consumidores,
tienen el compromiso de entregar a las generaciones futuras tecnologias ambientalmente sustentables,
fomentar el empleo de energias alternativas, reducir el consumo de energéticos, recolectar y separar los
residuos, asi como invertir en la disposicion final y el reciclaje, visualizando a todos estos procesos como una
inversion y no como un gasto. No comprender la importancia de hacer bien las cosas genera penosos
resultados como el Proyecto de Norma Mexicana PROY-NMX-AA-104-SCFI-2006, publicado en diciembre
de 2006 y que en mayo de 2007 se decidio que se le dard seguimiento como una Norma Oficial Mexicana,
pero hasta febrero de 2009 contindia como proyecto de norma. La inquietud del uso de hidrogeno parte de
cuestionarnos si en verdad las energias alternativas son 100% limpias. Esta es pues la alerta que debemos
tomar en cuenta para generarles reglamentos a las futuras energias renovables, especialmente en el caso de la
produccion de hidrogeno, donde méas de 75% de este se genera a partir de procesos petroquimicos. México ha
empezado ha legislar este tipo de energias, sin embargo las propuestas no son suficientemente claras,
observandose desde su inicio incompletas o aletargadas con respecto a la normatividad internacional. Las
Leyes aprobadas recientemente por la Reforma, se observan incompletas, 1o que pone en riesgo la aplicacion
eficiente sobre el uso, aplicacién, comercializacion y gestion de las nuevas tecnologias en general. La falta de
normatividad sobre estos desechos genera ademés de contaminacién ambiental, un retrazo tecnolégico

importante al no existir obligacion de actualizar las tecnologias utilizadas cominmente por la sociedad.
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