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RESUMEN

En su interior, las pilas contienen distintos metales pesados. La capsula exterior que las
recubre aisla las sustancias quimicas. Los compuestos quimicos que utilizan para generar
electricidad dependen del tipo de pila. En su mayor parte, se trata de metales pesados,
como mercurio, litio, cadmio, niquel, entre otros. Las pilas son las causantes del 93% del
mercurio de las basuras, del 47 % de zinc, del 48 % de cadmio, del 22 % de niquel.
Cuando ocurre corrosién de sus carcasas afectadas internamente por sus componentes y
externamente por la accion climatica y por el proceso de fermentacion de la basura,
especialmente la materia organica, que al elevar su temperatura hasta 70 °C, en el
proceso de compostaje, actia como origen de la contaminacion, con lo que sus

compuestos téxicos se escurren (lixivian) contaminando suelos y cuerpos de agua.

PALABRAS CLAVE: Pilas, problematica ambiental, metales pesados, contaminacion,

residuos peligrosos



1.- INTRODUCCION

El avance de la tecnologia a favorecido la creacion y el uso de muchos
articulos cuya conveniencia radica en el hecho de ser portatiles; muchos de estos
aparatos necesitan energia para operar, esta energia la pueden obtener de las llamadas

pilas (Universidad de las Americas de Puebla, 2004)

Estan en todas partes. Como no sabemos que son peligrosas, las dejamos cerca
de los bebés, en los juguetes de los nifios, dormimos con ellas al lado, las colocamos
sobre la mesa de la cocina, en la despensa, en el bafio, estan en la oficina, han sido
encontradas en el desierto, en la selva, a lado de las autopistas, en las cuevas, en el
campo, en los rios y hasta en los mares. El crecimiento de la industria eléctrica y
electrénica y la fabricacion de aparatos portatiles dispararon la produccion y el consumo
de pilas. La industria y el comercio no se preguntaron el impacto que causarian en el
ambiente tales productos, especialmente en paises como México, donde se tiran en
cualquier lugar. Si bien las pilas representan un gran avance tecnoldgico, éste se ha
desvirtuado para potenciar su uso irracional en la vida cotidiana inundada de productos

gue necesitan de este tipo de fuente de energia altamente téxica. (Jacott, 2005).

En su interior, las pilas contienen distintos metales pesados. La capsula exterior
gue las recubre aisla las sustancias quimicas. Los compuestos quimicos que utilizan para

generar electricidad dependen del tipo de pila. En su mayor parte, se trata de metales



pesados, como mercurio, litio, cadmio, niquel, entre otros (Municipalidad de Tigre, 2004).

Por lo menos 30 % de cada pila esta constituida por estos compuestos toxicos, se
estima que cada mexicano utiliza un promedio de 10 pilas al afio, muchas de ellas
“piratas”. A pesar de esto, las pilas no reciben el manejo especial que amerita un residuo
peligroso sino que van a parar a los tiraderos municipales, donde las carcasas sufren de
corrosién debido a la accion climatica y procesos de fermentacién de la basura, con lo que
sus compuestos téxicos se escurren (lixivian) contaminando suelos y cuerpos de agua.
Ademas, la mayor parte de las veces, las pilas y baterias terminan quemandose en estos
basureros aumentando la contaminacién por la generacion de compuestos muy peligrosos

y cancerigenos como son las dioxinas y furanos (Jacott, 2005).

Si tomamos en cuenta que s6lo en Estados Unidos, se eliminan 2000 millones de
pilas por afo, nos daremos cuenta que el tema es mas que preocupante. Aunque
practica, la pila no es energéticamente eficiente. Su fabricacién consume 50 veces mas

energia de la que produce (Cipolla, 2005).

Las pilas son las causantes del 93% del mercurio de las basuras, del 47 % de zinc,
del 48 % de cadmio, del 22 % de niquel. Cuando ocurre corrosion de sus carcasas
afectadas internamente por sus componentes y externamente por la accién climatica y por
el proceso de fermentacién de la basura, especialmente la materia organica, que al elevar
su temperatura hasta 70 °C, en el proceso de compostaje, actia como origen de la

contaminacion. Cuando se produce el derrame de electrolitos internos de las pilas, se



puede arrastrar los metales pesados en forma de anodo de pila. Estos metales
anteriormente mencionados pueden fluir por los suelos contaminando toda forma de vida.
El mecanismo de movilidad a través del suelo, se ve favorecido al estar los metales en su
forma oxidada, esto los hace mucho mas rapidos en terrenos salinos o con pH muy &cido.
Los iones metalicos tienen como vehiculo de salida al exterior el agua que contienen
todas las pilas en un importante porcentaje de su peso. En el caso del mercurio este es
liberado por las pilas, llega a las capas de agua, y es absorbido por los peces. A ellos no
les afecta, porque se fija en sus tejidos. Pero cuando el ser humano ingiere peces
contaminados con mercurio, libera en su organismo el mercurio contenido en los peces,
con lo cual este mercurio recupera toda su toxicidad provocando en el mediano y largo

plazo dafios en los tejidos cerebrales en el sistema nervioso (Gonzalez, el at, 2003).

Los metales pesados y otras sustancias quimicas que contienen las pilas y
baterias representan un grave problema para la salud y el ambiente. La legislacién
mexicana sefiala a las autoridades federales, estatales y municipales como las
responsables de lograr una disposicién segura de pilas y baterias para evitar la

contaminacion quimica y el dafio ambiental (Jacott, 2005).



2.- HISTORIA DE LAS PILAS

Pila: se denomina pila 0 elemento galvanico a un sistema en el que la energia
guimica de una reaccién quimica es transformada en energia eléctrica. Una pila galvanica
es un sistema que permite obtener energia a partir de una reaccion llamada de
oxidorreduccioén. Esta es la resultante de dos reacciones parciales (hemirreacciones), en
las cuales, un elemento quimico es elevado a un estado de valencia superior
(hemirreaccion de oxidacién), a la vez que otro elemento quimico es reducido a un estado
de valencia inferior (hemirreaccién de reduccion). Estos cambios de valencia implican
transferencia de electrones del elemento que se oxida al elemento que se reduce. El
disefio constructivo en una pila determina que cada una de estas dos hemirreacciones
transcurra en “compartimentos” independientes llamados electrodos, y el medio que
posibilita el transporte interno de carga eléctrica entre ambos, es una sustancia
conductora llamada electrolito. Para obtener energia eléctrica es necesario conectar los
electrodos de la pila, al aparato que se desee hacer funcionar mediante conductores

eléctricos externos (Mac kay, 2003).

Las pilas fueron creadas a finales del siglo XVIII por el fisico e inventor italiano
Alessandro Volta. A partir de un conjunto de discos de cobre y zinc dispuestos
alternativamente y separados por carton humedecido con acido sulfdrico, se obtenia una
tension constante durante un tiempo limitado. El artilugio sufri6 diversas modificaciones
hasta que en 1868 el francés Georges Leclanché construyé la primera pila seca. Las pilas

gue conocemos hoy se basan en los trabajos de Leclanché y en las adaptaciones hechas



por el fisico Féry, también francés, a principios del siglo XX (Municipalidad de Tigre,

2004).

Desde que Volta creara la primera pila, que para mas datos fue humeda, hasta la
actualidad en el mundo de las pilas hemos podido percibir grandes cambios y avances.
Hoy en dia se pueden encontrar pilas de todos los tamafios, tipos, colores y con una gran
diversidad de metales pesados utilizados para que esta forma facil y barata de energia

guimica se transforme en energia eléctrica (Gonzalez, el at, 2003).

Figura 1l

Electroda pasitivio

Cubierta protectora Capa selladara

Pasta de clarura
de amonio
w clarura de cinc

Zamara de aire

Mezcla de carbono v

Zinc didxido de manganeso

Separador
Warilla de carbono

Electrodo negativio

Fisiologia de una pila de electrodos.

FUENTE:htp://www.sapiensman.com/electrotecnia/pilas_y_baterias.htm



Todas las pilas operan de acuerdo al mismo principio de desarrollar energia
guimica a partir de una reaccién de oxidacidn-reduccion y transformarla directamente en
energia eléctrica. Las reacciones implican transferencia de electrones del elemento que
se oxida al elemento que se reduce. Una pila se disefia de tal forma que la oxidacion y la
reduccioén transcurran en "compartimentos" independientes llamados electrodos. El medio
gue posibilita el transporte interno de carga eléctrica entre ambos es una sustancia

conductora llamada electrolito. Los electrodos se denominan:

-Anodo: Metal o aleacion metélica que se oxida en el electrolito

-Céatodo: Oxido metélico donde se produce la reduccion (Fichas Tematicas, 2005).

En estas condiciones la pila descarga externamente su energia, la que es
aprovechada por el aparato para su funcionamiento, mientras que internamente se

producen en los electrodos las hemirreacciones mencionadas (Mac kay, 2003)

3.- EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Las pilas alcalinas rinden méas que las pilas de carbdon, por eso suelen ser las més
usadas; que rindan mas es una ventaja pero nos olvidamos que el mercurio y el cadmio
estan presentes en este tipo de pilas. Estos metales se filtran en el agua, e incluso en el

aire, ingresando la cadena alimenticia del ser humano (Gonzalez, el at, 2003).



Ademas de los costos ambientales, son muy altos los costos econdémicos que
conlleva consumir baterias alcalinas y de uso pesado (heavy dutty) frente al gasto tan
pequefio que llevan las recargables a lo largo de un afo, o varios que son los que duran.
Las pilas recargables pueden recargarse mas de 200 veces y duran mas de 900 horas de
uso. Existen ya en el mercado cargadores solares para pilas recargables. Para fabricar
una pila se consume 50 veces mas energia de la que produce y que la corriente generada

por cada pila es 450 veces mas cara que la generada por la red eléctrica (Jacott,2005).

Las pilas son uno de los objetos creados por el hombre que mayor poder
contaminante tiene sobre el medioambiente. Una sola pila es capaz de contaminar miles

de litros de agua.

Una pila alcalina puede contaminar 175,000 litros de agua, que llega a ser el consumo

promedio de agua de toda la vida de seis personas.

Una pila comin, también llamadas de zinc-carbono puede contaminar 3,000 litros de

agua.

- Una pila de zinc-aire contamina 12,000 litros de agua.

- La pila de éxido de plata puede llegar a contaminar 14,000 litros de agua.

- Una micropila de botén de mercurio, aparentemente inofensivas por su diminuto tamafio,
contamina 600.000 litros de agua, que es el consumo promedio de agua de toda la vida

de treinta personas (Gonzalez, el at, 2003).



3.1.- SUSTANCIAS EN LAS PILAS Y LOS DANOS AL MEDIO AMBIENTE

Cuadro 3.1
Sustancia Fuentes de exposicion Dafos al ambiente
Mercurio Al respirar aire | EI mercurio puede contaminar
contaminado, al ingerir|el agua o a la tierra a causa
agua y alimentos |de depdsitos naturales de
Contaminados. este metal o por el que se
emite en los basureros. El
metilmercurio es
bioacumulable, es decir se
acumula en los tejidos de
peces.
Cadmio Lugares donde se |El cadmio entra al aire de

manufacturan productos de
cadmio, al consumir
alimentos o] agua

contaminados con cadmio.

fuentes como la mineria,
industria, y al quemar carbén
y desechos domésticos. Las
particulas pueden  viajar
largas distancias antes de
depositarse en el suelo o en el
agua. El cadmio entra al agua
y al suelo de vertederos y de

derrames o escapes en sitios




de desechos peligrosos.

Niquel

Ingerir alimentos
contaminados con niquel es
fuente  de  exposicion.
Reaccién alérgica y
contacto de la piel con
suelo, agua o metales que

contienen niquel.

El niquel es liberado a la
atmosfera por industrias que
manufacturan o usan niquel,
por plantas que queman
petréleo o carb6n y por
incineradores de basura. En el
aire, se adhiere a particulas
de polvo que se depositan en
el suelo. El niquel liberado en
desagues industriales termina

en el suelo o en el sedimento.

Litio

El hidroxido de litio tiene
aplicacion en la industria de
ceramica y en la medicina
como antidepresivo y en
sistemas de aire

acondicionado.

El lito puede lixiviarse
facilmente a los mantos
acuiferos, se ha encontrado
en pequefias cantidades en
diferentes especies de peces.
El litio no es volatil por lo que
pueden regresar a la
superficie a través de

deposicién himeda o seca.

Plomo

Puede ocurrir al respirar

aire o polvo, al comer o

El plomo no se degrada.

Compuestos de plomo son

10



tomar agua contaminada Yy | transformados por la luz solar,
al ingerir trozos de pintura |el aire y el agua. Cuando se
seca con plomo o jugar en|libera al aire puede ser
tierra. . Contaminada. transportado largas distancias
antes de sedimentar. Se
adhiere all suelo. Su paso a
aguas subterraneas depende
del tipo de compuesto y de las

caracteristicas del suelo.

Fuente: - Agency for Toxic Substances and Disease Registry (Jacott, 2005).

3.2.- CANTIDAD DE AGUA CONTAMINADA POR TIPO DE PILA O BATERIA

Cuadro 3.2

Pilas, micropilas y baterias Agua contaminada/Unidad
Carbon- zinc 3 mil litros

Zinc- aire 12 mil litros

Oxido de plata 14 mil litros

Alcalinas 167 mil litros

11




Mercurio 600 mil litros

FUENTE: (Cardoso, et al, 2007)

4.- CLASIFICACION DE LAS PILAS.

Las pilas desechadas son uno de los objetos mas contaminantes, por la lenta
degradacion y toxicidad de sus componentes. Se conocen como pilas primarias aquellas
gue son desechables ya que sus componentes quimicos al convertirse en energia
eléctrica ya no pueden recuperarse y secundarias a las recargables ya que pueden

recargarse invirtiendo su reaccién quimica (Jacott, 2005).

Por su duracion y de acuerdo con el tipo de manejo requerido, las pilas pueden agruparse
en: primarias o desechables y secundarias o recargables. Generalmente, para
efectos comerciales y técnicos, se les tipifica de acuerdo con sus componentes Las pilas
primarias son desechables debido a que sus componentes quimicos, una vez que se
convierten en energia eléctrica, ya no pueden recuperarse. Dentro de la categoria de pilas
primarias se encuentran las pilas comunes y corrientes, generalmente de bajo precio
denominadas Carbon-Zinc (C-Zn), que tienen poca duracién y constituyen una gran parte
del volumen generado, procedentes en su gran mayoria del mercado asiatico. También,
esta categoria de pilas primarias, incluye las alcalinas, cuya duracién es tres 0 mas veces

mayor que las anteriores (Castro, el at, 2006).

4.1.- PILAS DE CARBON-ZINC, COMPONENTES Y USOS

12




Cuadro 4.1

Tipos De | Componentes Usos

Pilas

Carbén- -Zinc 17% (anodo) Linternas, radios, juguetes,
Zinc toca casetes

-Diéxido de Manganeso 29%(catodo)

(C-zn)
-Carbén 79%
-Mercurio 0.01% (electrolito , catodo y anodo)
-Cloruro de Amonio (electrolito)
-Cloruro de Zinc (para las de alto rendimiento,
electrolito )
-Plastico y lamina 26%
Alcalinas -Zinc 14% (anodo) Juguetes, tocacintas, camaras

o fotograficas, grabadoras.
-Di6xido de Manganeso 22%(catodo)

-Carboén 2%

-Mercurio 0.5 a 1% ( anodo)

-Hidréxido de Potasio (electrolito)

-Pléastico y lamina 42%
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Oxido de

-Zinc 11% (anodo)

Aparatos para sordera,

calculadoras, relojes e

Mercurio* | -Mercurio 33% ( catodo)
instrumentos de precisién
(HgO) -Hidroxido de Potasio o Hidréxido de Sodio
(electrolito)
-Plastico y lamina 29%
Zinc — Aire | -Zinc 30% (&nodo) Aparatos para sordera,
_ . . marcapasos y equipos
(Zn-Aire) -Oxigeno(del aire, catodo)
fotograficos.
-Mercurio 1%
-Plata 1%
-Plastico y Lamina 67%
-Cloruro de Sodio o Hidréxido de Sodio (electrolito)
Oxido de -Zinc 10% (anodo) Aparatos para sordera
. ] calculadoras y relojes
Plata -Oxido de Plata 27% (catodo)
(Ag. O) -Mercurio 1%

-Cloruro de Sodio o Hidroxido de sodio (electrolito)
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-Plastico y Lamina 29%

Litio

(Li)

-Litio al 10 al 30%

-Diéxido de Manganeso (catodo)

-Plastico y Lamina 29%

Equipos de comunicacion,

radios portatiles, transmisores,

instrumentos médicos,
computadoras, celulares,
calculadoras, camaras
fotograficas , agendas

electronicas

FUENTE: Enviroment Canada Report EPS 4/CE/1 .1991

*Aparentemente ya no se usan

4.2.- PILAS DE NIQUEL-CADMIO COMPONENTES Y USOS

Cuadro 4.2

Tipos de pilas Componentes principales Usos

Niguel — cadmio -Cd 18% Juguetes, lamparas ,
_ . articulos  electronicos

(Ni-Cd) -Ni 20%

equipo electrénico portatil
-Hidréxido de Potasio o de Sodio

Niquel Metal -Ni 25% Productos electronicos
_ o . portatiles

Hidruro -Hidréxido de Potasio
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(NIMH)

lon Litio -Oxido de Litio-Cobalto (catodo) Telefonia celular,
_ ) o ] computadoras , camaras
(lon —Li) -Carbon altamente cristalizado(anodo)
fotogréficas y de video
-Solvente Organico
Plomo -Pomo Uso automotriz , industrial y

-Acido Sulfarico

domestico

FUENTE: Enviroment Canada Report EPS 4/CE/1 .1991

4.3.- CLASIFICACION: PILAS SECAS-HUMEDAS

Por

su electrolito,

las pilas se pueden clasificar en secas y humedas.

Generalmente las pilas de uso doméstico tienen electrolito seco que puede ser alcalino o

acido y en algunos casos el electrolito 4cido puede estar contenido en un gel cubierto por

un material permeable o de fibra de vidrio como es el caso de las baterias de plomo

usadas para respaldar la corriente en los equipos de cémputo, 0 en luces de emergencia

en edificios y casas. Dentro de la categoria de baterias himedas, estan las baterias de

plomo de uso automotriz que contienen acido sulfarico y cuyo mercado de reciclado

actualmente tiene una cobertura aproximada del 95%; también, esta categoria incluye

algunas baterias de Niquel-Cadmio de uso Industrial, utilizadas como fuente emergente

de energia eléctrica utilizadas por ejemplo en el metro; las baterias himedas, ademas de
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los metales toxicos que contienen, representan un riesgo adicional por el electrolito liquido
acido que puede derramarse en caso de no estar selladas. Por su duracién y de acuerdo
con el tipo de manejo requerido, las pilas pueden agruparse en: primarias o desechables y
secundarias o recargables. Generalmente, para efectos comerciales y técnicos, se les

tipifica de acuerdo con sus componentes (Castro, Diaz, 2004).

Segun el proyecto de norma mexicana PROY-NMX-AA-104-SCFI-2006 que
establece las especificaciones para la clasificacion e identificaciéon de pilas baterias para
el manejo ambientalmente adecuado de éstas, cuando sean desechadas. Se
consideraran residuos peligrosos las pilas y baterias que al terminar su vida 0til sean

desechadas, y que cumplan con alguno de los siguientes criterios:

1.- Estén contempladas en el articulo 31 de la LGPGIR,

2.- Estén contempladas en los listados de la NOM-052-SEMARNAT-2005, 6

3. Resulten peligrosas al aplicar los criterios de caracterizacion CRIT, de la NOM-

052-SEMARNAT-2005.

Se considerardn pilas y baterias peligrosas aquellas que rebasen los criterios y
caracteristicas de peligrosidad establecidas en la presente norma o sean de tecnologia
de construccion de éxido de mercurio, niquel-cadmio o zinc-6xido de plata. En caso
contrario, seran consideradas pilas y baterias no peligrosas y serdn manejadas como
residuos solidos urbanos, una vez que concluyan su vida utl, en los términos

establecidos por la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
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(Flores, 2007).

5.- ELEMENTOS PRESENTES EN LAS PILAS Y SUS CONSECUENCIAS PARA LA

SALUD

Daniel Basurto (2007), director de la Asociacion Mexicana de Pilas, Amexpilas por
sus siglas, dijo que Las pilas no representan ningun riesgo para el medio ambiente ni para
la salud. De acuerdo con él, la pila esta conformada por minerales como el manganeso,
gue no son agresivos para la tierra al momento de llegar a los rellenos sanitarios; sin
embargo, la desintegracion de estos materiales puede llevar entre 80 y 120 afios. En
México, el reciclaje de pilas no es viable porque la separacion de los componentes es muy
compleja, afiadid. Tirar una pila a la basura es como tirar un lapiz o0 un vaso roto, aseguré
el director. A partir de 1991 se prohibi6 utilizar el mercurio en la fabricacion de pilas en
todo el mundo, elemento que si era téxico y altamente contaminante. Sin embargo no
contd con que no existe un control en cuanto a las pilas de origen desconocido o pilas
patito que entran al pais ilegalmente, ni tampoco existen estudios o alguna investigacién
gue pueda confirmar que éstas estén libres de elementos que ya debieron de haber sido
sacados del mercado de las pilas, por lo tanto no puede existir un respaldo en cuanto a su
hipotesis, donde sostiene que es como tirar un lapiz o un vaso roto, ademas de no tomar
en cuenta cuando las pilas son expuestas al fuego por error 0 aproposito, es decir, que al
ser desintegradas por el calor esta emana gases toxicos a la atmdsfera que si
representan un riesgo para el medio ambiente y por ende para la salud. Es cierto que se
prohibieron ciertos elementos desde 1991 pero quien nos asegura que en las pilas de

marca dudosa no existan elementos como el mercurio. Los metales pesados se han
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convertido en un tema actual tanto en el campo ambiental como en el de salud publica.
Los dafios que causan son tan severos y en ocasiones tan ausentes de sintomas, que las
autoridades ambientales y de salud de todo el mundo ponen mucha atencién en minimizar
la exposicion de la poblacion, en particular de la poblacion infantil, a estos elementos

toxicos (Expok, 2007).

5.1.- EL PLOMO (Pb)

El plomo es un metal pesado, azuloso, suave y maleable, usado en varios
procesos industriales. El plomo existe naturalmente en la corteza terrestre, de donde es
extraido y procesado para usos diversos. Cuando el plomo es ingerido, inhalado o
absorbido por la piel, resulta ser altamente toxico para los seres vivos en general y para
los humanos en particular. Se sospecha que es toxico para los sistemas endocrino,
cardiovascular, respiratorio, inmunoldgico, neurolégico, y gastrointestinal ademas de
poder afectar la piel y los rifiones. El plomo no es biodegradable y persiste en el suelo, en
el aire, en el agua, nunca desaparece sino que se acumula en los sitios en los que se
deposita y puede llegar a envenenar a generaciones de nifios y adultos a menos que sea
retirado. La exposicién al plomo, aln a niveles bajos, afecta a nifios y a adultos. En
cantidades muy pequefias, el plomo interfiere con el desarrollo del sistema neurolégico,
causa crecimiento retardado y problemas digestivos. En casos extremos causa

convulsiones, colapsos e incluso la muerte. La exposicidbn a cantidades sumamente
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pequefias de plomo puede causar a largo plazo dafios medibles e irreversibles en nifios
aun cuando éstos no muestren sintomas particulares. Se ha encontrado que una
concentracion de 7 microgramos de plomo por decilitro de sangre causa dafios
irreversibles en el sistema neuroldgico de los infantes. El plomo en la sangre de los nifios
puede provocar que un genio en potencia solo llegue a un nivel de aprovechamiento
promedio o que un nifio que hubiera tenido habilidades promedio quede discapacitado de
por vida. Las fuentes de contaminacion por plomo son mudltiples e incluyen a las
fundidoras, las fabricas de baterias, algunas pinturas, la loza de barro vidriado cocida a
baja temperatura y las gasolinas con tetraetilo de plomo (estas ultimas se dejaron de usar

en México en 1997) (Valdés, el at,1999).

A todos estos contaminantes tendriamos que mencionar que existen otros como
los retardantes de fuego bromados que se encuentran en las pilas y baterias de celulares,
computadoras y otros aparatos eléctricos y electrénicos. Por ejemplo, en 2004, se
utilizaron cerca de mil toneladas de retardantes de fuego bromados en la fabricacion de
674 millones de teléfonos celulares. Este quimico se bioacumula, es neurotéxico y puede
deteriorar las funciones de aprendizaje y memoria, interfiere con las hormonas tiroidea y
estrogeno y la exposicion en la gestacion puede relacionarse con problemas de

comportamiento (Jacott, 2005).

En nueve sistemas de clasificacion de riesgo citados por el Fondo para la Defensa
Ambiental (Environmental Defense Fund) el plomo aparece como un material que es mas
peligroso que la mayoria de los productos quimicos. Se le considera dentro del 10% de

los materiales mas peligrosos para la salud humana. (Valdés, el at ,1999).
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5.2.- EFECTOS DEL PLOMO SOBRE LA SALUD

Cuadro 5.2

Sintomas

Nivel de Plomo en la Sangre

Parto prematuro, bajo peso al nacer,

problemas de desarrollo y aprendizaje

10 a 15 pg/dL

Cocientes intelectuales (IQ) reducidos 25 pg/dL
Reflejos mas lentos 30 pg/dL
Menos globulos rojos en la sangre 40 pg/dL
Problemas nerviosos, anemia, célicos 70 pg/dL
Problemas estomacales y renales 90 pg/Dl
Problemas cerebrales 100 pg/DI

*Estos efectos sobre la salud empiezan a los niveles indicados pero no todos los nifios los

sufren
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FUENTE: (Valdés, el at ,1999).

5.3.- EL MERCURIO (Hg)

El mercurio es un posible cancerigeno y es bioacumulable. Una alta exposicién
puede dafiar el cerebro, los rifiones y al feto, provocando retraso mental, en el andar o el
habla, falta de coordinacion, ceguera y convulsiones. El mercurio que se emite en los
basureros contamina el agua y la tierra, con lo que puede llegar a la comida pues se

acumula en los tejidos de peces (Jacott ,20005).

La exposicion a nivel local de Mercurio es sensibilizante e irritante para la piel. La
exposicion generalizada a este metal puede provocar diversos tipos de intoxicaciones. En
caso de intoxicaciones agudas produce dermatitis, ulceraciones de conjuntivas y cornea
(pudiendo producir ceguera); en forma oral provoca colapso del aparato digestivo mortal
en horas e insuficiencia renal; es productor también, de bronquitis, neumonias,
bronqueolitis, etc. Cuando es una intoxicacion subaguda por contacto por via oral produce
alucinaciones, colitis, hemorragias, excitabilidad, alteraciones, mientras que por contacto
dérmico produce trastornos mentales, insomnio, fendmenos vinculares periféricos,
trastornos sensoriales en las extremidades. En exposiciones continuas pero en bajas
dosis, en forma crénica produce debilidad, pérdida de peso, diarrea, fatiga, inflamacion de
encias, sabor metalico, insomnio, indigestién; mientras que son cronicas a altas dosis

puede llegar a producir irritabilidad, llanto, alucinaciones, tristeza, depresiones, psicosis y
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crisis nerviosas (Gonzalez, el at, 2003).

5.4.- EL CADMIO (Cd)

El cuerpo humano no necesita cadmio en ninguna forma. El cadmio es dafiino en
dosis muy pequefias. EI envenenamiento por cadmio produce osteoporosis, enfisema
pulmonar, cancer de pulmon, cancer de préstata, hipertension, diversas cardiopatias y
retraso en la habilidad verbal de los nifios. El cadmio estd presente en suelos
contaminados, en algunas tuberias antiguas, en algunas pinturas (sobre todo de color
rojo, amarillo y naranja) y en algunos plasticos. ElI cadmio puede ser adquirido por comer
polvo contaminado, por el uso de utensilios de plastico en la alimentacién, por inhalar

humo de tabaco y por ingerir agua contaminada (Valdés, el at, 1999).

5.5- EL NIQUEL (Ni)

El Niguel es un oligoelemento esencial en pequefias dosis, en altas dosis es toxico
e incluso fatal. Con relacion a este metal hay numerosas referencias de dermatitis y otros
efectos dermatolégicos por exposicion al mismo. Contribuye también con enfermedades
respiratorias tales como asma bronquial, bronquitis y neumoconiosis, pudiendo también
desarrollar una rinitis hipertréfica, polifosis nasal, anemia, todo esto en el caso de inhalar
polvos y aerosoles irritantes de Niquel. Han sido notados los incrementos en el riesgo de
desarrollar tumores malignos, incluyendo carcinomas de laringe, rifidn, prostata y

estomago y, sarcomas de tejidos blandos. Hay mas de un compuesto de Niquel que
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puede dar lugar a cancer de pulmén y nasal (Gonzélez, el at, 2003).

5.6.- EL CROMO (Cr)

En su estado de oxidaciéon +3, es esencial en pequefias dosis, mientras que como
cromo +6, que es cancerigeno, es sumamente téxico aln en bajas dosis. Su accion sobre
la piel y las mucosas oculares y nasofaringes, provoca efectos irritativos crénicos intensos
ante sus contactos prolongados. Es posible que cause conjuntivitis con lagrimeo y dolor,
dermatitis del tipo exematoso con Ulceras, caracteristicas poco dolorosas o asintoméaticas
y de localizacion preferentemente en dedos, manos y antebrazos. Provoca alteracién en

el olfato, rinitis, faringitis y perforaciones del tabique nasal (Gonzalez, el at, 2003).

5.7.- LITIO (Li)

El litio es un neurotdxico y téxico para el rifidén. La intoxicacion por litio produce
fallas respiratorias, depresion del miocardio, edema pulmonar y estupor profundo. Dafia al
sistema nervioso, llegando a estado de coma e incluso la muerte. El litio puede lixiviarse

facilmente a los mantos acuiferos (Jacott, 2005).

5.8.- EL ZINC, MANGANESO, BISMUTO, COBRE Y PLATA
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Son sustancias téxicas, que producen diversas alteraciones en la salud humana.
El Zinc, Manganeso y Cobre son esenciales para la vida, en cantidades minimas, téxico
en altas dosis. El Bismuto y la Plata no son esenciales para la vida (Gonzalez, el at,

2003).

6.- IMPACTOS POTENCIALES EN LA DISPOSICION FINAL DE LAS PILAS

Los metales de mayor preocupacioén, presentes en las pilas de uso doméstico, son
el cadmio, manganeso, mercurio, niquel y zinc. Siempre, cualquiera que sea el método de
disposicion, hay una posible liberacién de estos metales. Hay actualmente pocas plantas
de reciclado de pilas. La energia que se consume en el proceso de incineracién para
luego condensar el mercurio, es enorme. Los residuos que quedan en el horno son
recobrados por reduccion carbo-térmica. EI manganeso y el hierro son recobrados como
ferro-manganeso. Todo el proceso genera un gasto superior irrecuperable en cuestiones
de recomposicion de los materiales. La técnica de la incineracién permite destruir el
material y convertirlo en ceniza inerte. Los constituyentes mas volatiles, como el cadmio,
el mercurio y el zinc, se incorporan a los gases en forma de particulas finas. La proporcion
de estos contaminantes descargados al medio ambiente depende de la efectividad de
operacion del equipo. El manejo de esos residuos de combustion, donde algunos de los
metales pueden haberse convertido en compuestos moviles como cloruros, configura un
riesgo adicional en esta tarea. Respecto a los rellenos de terreno, hay que reconocer que
en la descarga de estos productos, encontraremos una acumulacion de metales que
pueden generar descargas eléctricas y gases inflamables. Si se efectia una separacion

de las pilas hogarefias de las pilas botén (6xido de mercurio) y las recargables (niquel-
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cadmio), suponiendo que éstas Ultimas sean destinadas a lugares de relleno separados,
tendriamos el problema solucionado. Pero para que las mejores condiciones se den, los
lugares previstos deberan asegurar su estanqueidad (esto es, que no se filtren los
elementos a través del suelo), también se deberd asegurar un monitoreo continuo de las
concentraciones. Alli tendriamos estos materiales inmovilizados dentro de un medio de
procesos quimicos como la absorcion y precipitacion controlada gracias a laminas
impermeabilizantes, lechos de cal y un sistema de recoleccién de filtraciones. Claro que
con una mayor concentracion de estos elementos toxicos, tanto mayor es el riesgo de que
ocurran fallas en el sistema, ya que es muy dificil en principio asegurar esa estanqueidad
total prioritaria. Debemos tomar en cuenta, entonces, el riesgo que se asume cuando se
qguiere acumular todo este material junto. Si el vertedero, en cambio, se encarga de
asimilar la basura doméstica junto con estos elementos, las proporciones de las
sustancias disminuyen y su degradacién puede ser mejor asimilada. Por todo lo expuesto,
es preferible continuar con la disposicion de pilas que contengan cada vez menos
proporciones de elementos toxicos, de esa manera se evita caer en el uso de técnicas

gue trasladan los costos en su disposicién final (Mac Kay, 2003).

6.1.- TRATAMIENTO DE PILAS

En México, cada hogar tiene entre seis y nueve aparatos que funcionan con pilas,
esto resulta en un consumo de entre 600 y 900 millones de baterias al afio en el pais, por
ello, el dilema estd en como desecharlas Tirarlas a la basura, buscar un centro de acopio
o guardarlas en algun bote, parece ser el dilema que a diario enfrentan aquellas personas

gue se preocupan por el medio ambiente. Pese a que gobiernos locales, empresas y
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sociedad han impulsado el reciclaje de productos como aluminio, plastico, vidrio o papel,
no sucede igual con las pilas. Y es que se han presentado cuestionamientos sobre la
contaminacion de suelo y agua, debido a los residuos que desprenden las pilas
contenidas en los rellenos sanitarios, por ello, la industria ha rechazado la idea de reciclar
estos materiales Segin Daniel Basurto, presidente de la Asociacion Mexicana de Pilas
(Amexpilas), diversas investigaciones respaldan la seguridad de las pilas, mismas que
deben depositarse en rellenos sanitarios, ya que hasta ahora se considera inviable su
reciclaje. La idea de que las pilas son téxicas proviene de muchos afios atras, cuando las
baterias contenian un porcentaje de mercurio y solian “escurrirse”. Hoy, las que circulan

legalmente, han eliminado ese metal, para elevar la seguridad. (Expreso, 2006)

6.2.- MANERA DE DESTRUIR UNA BATERIA DE UN TELEFONO MOVIL

A continuacion se presenta la forma en que se destruye una bateria, para un mejor control

en el desecho de estas:

Figura 2
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Se desatornilla la parte trasera del teléfono y se retira la base plastica donde se encuentra

la bateria

Figura 3

Se retira la bateria y se abre el celular para separar la tarjeta y el plastico.

Figura 4
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De la parte frontal del celular, se quita el teclado, el display y el acrilico

Figuras
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Luego se desensambla la cubierta y se retira el acero para después limpia todas las

piezas, retirando la bocina, los metales y los diferentes plasticos

FUENTE:(Expreso ,2006)

7.- MANEJO DE LAS PILAS Y LEGISLACION MEXICANA

La legislacion mexicana sefiala a las autoridades federales, estatales y
municipales como las responsables de lograr una disposicién segura de pilas y baterias
para evitar la contaminacién quimica y el dafio ambiental. Para cumplir este mandato,
tienen que desarrollar planes de manejo especial para su acopio. Greenpeace considera a
las empresas fabricantes de pilas y baterias corresponsables del acopio de estos
materiales al final de su vida (til y responsables absolutas de innovar su tecnologia y

sustituir los tdéxicos por sustancias que no dafien la salud ni el ambiente (Jacott, 2005).

Asimismo, la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) incluye entre sus principios de politica ambiental, en la fraccion XIlI de su
articulo 15, que "toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar". Mas aun, de conformidad con lo que se establece en el
articulo 1o. de Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR): "sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto
garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el

desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la
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gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo
especial prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos y llevar a cabo su

remediacion (Espinosa, 2008).

A pesar de diversos convenios en materia de reciclaje en el marco de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), sus avances a
nivel legislacién distan mucho de los que tienen otros paises integrantes. La mayoria de
las naciones industrializadas de la OCDE se caracterizan por la aplicacion de impuestos
ambientales y el otorgamiento de incentivos fiscales para aquellas empresas que reciclen.
Ademas los diferentes gobiernos proporcionan sistemas practicos a la ciudadania para
propiciar el reciclaje. En paises como Francia, Portugal y Espafia existen sistemas de
valorizacion de cada tipo de basura y educacion ecoldgica, también ofrecen asesoria para
la separacién y manejo de los residuos para los ciudadanos. México cuenta con leyes y
normas de reciente creacion, pero aun se espera que el afio que entra ya entre en vigor

un nuevo reglamento (Expreso, 2006).

7.1.- APLICACION DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM's) EN CUANTO

A LAS SUSTANCIAS PRESENTES EN LAS PILAS

Cuadro 7.1

CLAVE DE LA NORMA | DESCRIPCION SUSTANCIAS

NOM-001-ECOL-1996 Que establece los limites maximos | Mercurio ,Cadmio,

permisibles de contaminantes en | Plomo y Zinc entre
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las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales.

otros

NOM-002-ECOL-1996

Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales

a los sistemas de alcantarillado.

Mercurio ,Cadmio |,
Niquel , Plomo vy

Zinc entre otros

NOM-052-ECOL-1993

Que establece las caracteristicas
de los residuos peligrosos. El listado
de los mismos y los limites que

hacen a un residuo peligroso por su

toxicidad al ambiente.

Mercurio ,Cadmio |,
Niquel , Plomo vy

Zinc entre otros

NOM-026-ECOL-1993

Salud ambiental, criterio para
evaluar la calidad del aire ambiente
con respecto a plomo (Pb). Valor
normado para la concentracién de
plomo (Pb) en el ambiente como
medida de protecciéon ala salud de

la poblacion.

Plomo

NOM-127-ECOL-1994

Salud ambiental, agua para uso y

consumo humano - Limites

permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse

al agua para su potabilizacion.

Mercurio ,Cadmio |,
Niquel , Plomo vy

Zinc entre otros
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NOM-145-ECOL-1995 Productos carnicol troceados vy | Plomo
curados. Productos carnicol
curados y madurados.
Disposiciones y especificaciones

sanitarias.

NOM-199-ECOL-2000 Salud ambiental. Niveles de plomo | Plomo
en la sangre y acciones como
criterio para proteger la salud de la
poblacion expuesta no

ocupacionalmente.

NOM-201-ECOL-2002 Productos y servicios. Agua y hielo | Cadmio , Niquel |,
para consumo humano, envasados | Plomo entre otros
y a granel. especificaciones

sanitarias

FUENTE: (Castro, el at, 2004).

8.- ESTADISTICAS SOBRE EL CONSUMO Y GENERACION DE TOXICOS

PROVENIENTES DE LAS PILAS

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Ecologia (INE), en la década
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de1990, se calculo para el pais un consumo promedio per capita de 10 pilas por habitante
al afio, de las cuales 5.11 tenian un origen legal y 4.89 ilegal. Actualmente el consumo
promedio per capita es de 20 pilas, 6 de origen legal y 14 ilegales. Esto representa
alrededor de 35,000 toneladas de pilas que se consumen al afio. El INE resalta que del
afio 1960 al afio 2003, se liberaron en el pais aproximadamente 635 mil toneladas de
pilas, las cuales produjeron cerca de 190 mil toneladas de sustancias toxicas (Jacott,

2005).

Otras estadisticas indican:

*Se estima que entre 1995 y 2003 se generaron 35,500 toneladas anuales de residuos de

pilas y baterias.

*Mas de 500 millones de baterias de importacién legal se consumieron en 1997. (Misma

cantidad usada como referencia de consumo por afo)

*Mas de 300 millones de baterias de origen ilegal se consumieron en ese mismo afio

(Jacott, 2005).

*Cada afio se consumen 75 toneladas de baterias de telefonia inalambrica; 18 por ciento
de su contenido es cadmio (13.5 toneladas) y 20 por ciento niquel (15 toneladas) lo que
nos da una cantidad aproximada de 28.5 toneladas anuales de residuos peligrosos sélo

para telefonia inalambrica.

*El Instituto Nacional de Ecologia (INE) basa un estimado de consumo de 10 pilas por
habitante respecto de informacion de Estados Unidos, Canada y Espafa. Este consumo
es de casi 50% de pilas de origen ilegal. La tendencia actual es que parece estar

disminuyendo esta cantidad de consumo de pilas piratas.

*En 43 afios (1960-2003) se han liberado en México, aproximadamente 635 mil toneladas
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de pilas; 30% de este total, 0 sea mas de 190mil toneladas corresponde a sustancias
téxicas y a esta cifra se deben afadir las pilas que ilegalmente entran en el pais y las que

ya incluyen muchos aparatos y pilas de bot6n en relojes (Jacott, 2005).

En México, se estima que se comercializan cada afio aproximadamente un total de
600 millones de pilas y baterias primarias, lo que representa un consumo anual promedio
de 6 pilas por habitante, sin considerar las que vienen incluidas en los aparatos nuevos. El
mercado informal en México, al paso de los afios, ha elevado su presencia para la venta
de productos, llegando a representar alrededor del 50% del total de pilas vendidas, lo que
conlleva a una excesiva generacion de residuos, al tener una vida util corta derivada de
una mala calidad. Por lo anterior, es necesario establecer una identificacion y certificacion
para las pilas y baterias, asi como establecer mecanismos y especificaciones para su

manejo adecuado mediante una norma mexicana (Jacott, 2005).

Dado lo anterior, se estima que en los Ultimos 43 afios, en el territorio nacional, se
han liberado al ambiente aproximadamente 635 mil toneladas de pilas, cuyos contenidos
incluyen elementos inocuos al ambiente y a la salud (en cantidades proporcionalmente
adecuadas), como carbén (C) o zinc (Zn), pero también, incluyen elementos que pueden
representar un riesgo debido a los grandes volimenes emitidos, como es el caso de
145,918 toneladas de diéxido de manganeso (MnO,) para el correspondiente periodo y
otros toxicos mas como: 1,232 toneladas de mercurio (Hg); 22,063 toneladas de niquel
(Ni); 20,169 toneladas de cadmio (Cd) y 77 toneladas de compuestos de litio (Li). Dichas
sustancias toxicas, representan casi el 30%, del volumen total de residuos antes

mencionado, 0 sea aproximadamente 189,382 toneladas de materiales toxicos. Las cifras
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anteriores se calcularon de datos oficiales sobre poblacion, produccion, importacion y
exportacién; también dichas cifras se construyeron a partir de inferencias hechas, a causa
de la inexistencia de datos, como en el caso de las pilas ingresadas ilegalmente al pais,
gue para lo cual se tuvo que comparar informacion de otros paises. Cabe mencionar que
los datos sobre las toneladas emitidas de los respectivos contaminantes, estan
subestimadas, pues no se conté con informacién sobre las baterias que ya vienen
incluidas en los aparatos cuando se compran, ya sean baterias primarias como es el caso
de linternas, radios o cepillos dentales, etc., o secundarias de Ni-Cd, Ni-MH o lon Li como

las aspiradoras, camaras (Castro, el at , 2004).

Se sabe que varios componentes usados en la fabricacion de las pilas son toxicos
y por tanto la contaminacion ambiental y los riesgos de afectar la salud y los ecosistemas
dependen de la forma, lugar y volumen en que se ha dispuesto o tratado este tipo de
residuos. Las pilas y baterias caen dentro de la clasificacion de residuo peligroso por lo
que debieran estar contenidas en la Ley General para la Prevencion de los Residuos. Aun
asi, pueden ser considerados como residuos de manejo especial, para los que dicha ley
sefiala que la SEMARNAT debe expedir normas sobre los residuos de manejo especial y
elaborar programas y dar capacitacién técnica para que estados y municipios puedan
separar las pilas y baterias de la basura doméstica. Ademas, en su art. 9 fracciéon Xl
sefiala que el gobierno federal promovera la participacion del sector privado para prevenir
la generacion de residuos de manejo especial y el art. 28 sefala que es responsabilidad
de productores, importadores, exportadores, distribuidores de los productos; los
generadores y grandes generadores de los residuos peligrosos, formular y ejecutar de

planes de manejo especial (Jacott, 2005).
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Otros articulos de la Ley General Para la Prevencion de los Residuos sefialan:

*Garantizar el ambiente adecuado y prevenir la contaminacion de sitios por residuos

peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial (Art. 1)

* Establecer la responsabilidad compartida de productores, importadores, exportadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos y grandes
generadores de residuos, asi como a los tres niveles de gobierno; definiendo los residuos
de manejo especial como aquellos generados en los procesos productivos, que no relinen
las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos (Art.

2 frc.5);

* Agrupar y subclasificar los residuos peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial en
categorias, (art. 15). El articulo 19 establece la clasificacibn de residuos de manejo
especial y no menciona pilas y baterias, a menos que estos sean considerados bajo los
términos de la fraccién IX como “Otros que determine la Secretaria de comuin acuerdo con
las entidades federativas y municipios, que asi lo convengan para facilitar su gestiéon
integral”; y el articulo 31 fraccion V., si sefiala las baterias eléctricas a base de mercurio o
de niguel-cadmio. La NOM-052-SEMARNAT-1993 en el Anexo 2-Tabla 1, Clasificacion de
residuos peligrosos por giro industrial y proceso; punto 14. Produccion de baterias, dice
gue los productos de desechos de pilas y baterias son un residuo peligroso, por lo que
“deberan ser manejados de acuerdo con lo previsto en el Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en materia de residuos
peligrosos, las normas oficiales mexicanas correspondientes y demdas procedimientos

aplicables”.

Si las pilas y baterias son residuos peligrosos, esto significa que:
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* Deben tener una disposicion final segura;

* Su transporte y tratamiento lo deben hacer s6lo empresas autorizadas;

* La responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos peligrosos corresponde
a quién los genera. No son los consumidores sino los fabricantes los responsables de la
generacion de toxicos, asi que deben ser responsables del acopio y reciclaje seguro

(Jacott, 2005).

8.1.- TONELADAS DE PILAS Y BATERIAS DESECHADAS EN MEXICO

Partiendo del hecho de que todas las pilas y baterias producidas para consumo
nacional o importadas, ya sea legal o ilegalmente, se convierten en residuos, se puede
estimar un promedio en los Ultimos siete afios de 35,500 toneladas anuales. Esta cifra
comprende las baterias primarias asi como las baterias secundarias de Ni-Cd, Ni-MH

(Castro, el at, 2004).

8.2.- PROMEDIO DE CONSUMO DE PILAS POR HABITANTE DE LA DECADA DE LOS

90’s
Cuadro 8.2
Afio No. De | Produccion e | Importacion Piezas /Habitante

Habitantes | importacion de | baterias Ni-Cd

alcalinas y C-

38



Zn
1988 77,434,947 | 367,723,817 16,353,654 4.96
1994 89,616,946 | 520,230,064 3,132,901 5.84
1995 91,120433 | 365,799,992 -43,233,659** 4.00
1996 92,646700 | 402,748,600 26,205,621 4.63
1997 94,129,047 | 525,146,644 79,213,605 6.42
1998 97,329,435 | 416,215,259 81,138,154 5.11
Promedio de consumo pilas/habitante para la década de los 90 : 5.11

*El numero de habitantes se proyecto a partir de la informacion presentada en el libro: La

situacion demografica en México, 1998 CONAPO.

**Segln los datos oficiales, en 1995 la exportacion de estas baterias fue de 57,088 ,937

Piezas mientras que la importacion fue de tan solo 13, 145,330

FUENTE: (Castro, el at, 2004).

De acuerdo con el cuadro 8.2, se puede decir que ay un promedio de consumo por
habitante de aproximadamente 5.11 pilas, para la década 90- 99 (se consider6 el
promedio de los afios de 1994 a 1998), sin embargo, el dato antes mencionado refleja
parcialmente la realidad ya que la informacién sobre baterias ingresadas de forma ilegal al
pais no esta disponible. Para estimar ese dato (de las pilas ilegales), se recurrié a
comparar el consumo per capita en otros paises y asi tener elementos para inferir una

cifra sobre consumo real relativamente coherente; por lo tanto, se consideré el consumo
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per cépita en paises con caracteristicas de consumo aparentemente similares a México,
como Argentina, Espafa y Estados Unidos cuyo promedio aproximado de los tres, es de
10 pilas per capita, por lo que estimar un consumo para México del mismo numero de
pilas por habitante al afio, puede ser un dato relativamente cercano a la realidad y
representativo para la década 1990-1999. En conclusién con respecto al consumo de
pilas ilegales, se puede decir que la diferencia de 10 pilas por habitante, menos el
consumo real de 5.11 pilas por habitante obtenido de datos oficiales da como resultado
4.89 pilas de procedencia ilegal consumidas por habitante en promedio, de las cuales una
de cada 10 corresponde a pilas recargables. Cabe sefialar que la proporcién entre pilas.
Consumidas de procedencia legal con respecto a las de procedencia ilegal, tiende a
invertirse ya que la nueva division internacional del trabajo ha impuesto una tendencia
cuyas consecuencias influyeron para que a partir de 2002 ya no se produzcan pilas
alcalinas o C-Zn en México, y se consuman las importadas, ya sea legal o ilegalmente,

predominando el mercado ilegal (Castro, el at ,2006)

8.3.- APLICACION DE LAS PILAS EN APARATOS MAS COMERCIALES

Cuadro 8.3
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FUENTE: (Castro, el at, 2004).

MEXICO

8.4.- MANEJO DEL RIESGO DE LA DISPOSICION INADECUADA DE LAS PILAS EN

A pesar de la percepcién del riesgo que tiene la sociedad con respecto a los

posibles efectos adversos que representa la disposicion inadecuada de las pilas y

baterias, lamentablemente se ha hecho muy poco, debido a diferentes causas de tipo

legal y econdémico que explicaremos més adelante. Por otro lado, cuando la ciudadania ha

intentado organizar programas de recoleccion, no se considera, que el reciclado, por
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ejemplo de las baterias alcalinas o Carbdn-Zinc, en términos econémicos no es viable, ya
gue la energia utilizada en el proceso no es costeada por los materiales recuperados
como carboén o zinc, ya que el precio de estos materiales es de poca significancia en el
mercado. Tampoco, dichos programas consideran, que en caso de que se optara por una
disposicion final, no existe el sitio adecuado en las municipalidades para disponer dichos
residuos; ademas todo programa de recoleccion debe de contemplar la separacion de las
diferentes tipos de baterias, ya que cada tipo requiere de tecnologia diferente para ser
dispuesto o reciclado. A pesar de lo antes mencionado, se han llevado a cabo varios
intentos de programas de recoleccion en diferentes ciudades del pais, asi como iniciativas
en escuelas, centros comerciales y por organizaciones civiles. También, algunos sectores
académicos han intentado desarrollar tecnologia para la disposicién segura o reciclado sin
aparente éxito. Por parte del sector gubernamental, el Instituto Nacional de Ecologia
organizé en el marco de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico,
en diciembre de 1998 en la Ciudad de México un taller sobre reciclado de baterias Ni-Cd,
donde se hicieron propuestas de diferentes paises miembros de esta organizacion para
apoyar a México en este asunto, pero a la fecha, no ha habido avances.
Lamentablemente desde que se propagé el uso de baterias en México, a partir de los
inicios de la década de los 60, éstas se han desechado en forma inapropiada, en el mejor
de los casos van a dar a tiraderos municipales que cumplen con las especificaciones
técnicas. A partir de 1988 con la publicacion de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y de su “Reglamento en Materia de Residuos
Peligrosos”, asi como con la publicaciéon de la norma oficial NOM-052-ECOL-1993, “Que
establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente”, te6ricamente, este
tipo de residuos solo se pueden disponer en sitios cuyas caracteristicas cumplan con la

normatividad, o ser tratadas y transportadas por empresas particulares, autorizadas de
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acuerdo con la norma mencionada; en la practica la disposicion final, correcta en términos
legales Unicamente puede hacerse en una empresa ubicada en Monterrey; en cuanto al
transporte y tratamiento, en la pagina de SEMARNAT existe una lista de empresas
autorizadas para ofrecer tales servicios. Lamentablemente el marco legal ha sido
demasiado rigido para propiciar un manejo adecuado de pilas y baterias, que finalmente
ocasiona que el ciudadano preocupado por el destino de estos residuos, termine
pensando que es mas facil desecharlas en cualquier lugar o en el mejor de los casos en la

basura (Castro, el at, 2006).

8.5.- MANEJO RESPONSABLE DE LAS PILAS SEGUN LA SECRETARIA DEL MEDIO

AMBIENTE DEL DF

Figura s
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(Manejo Responsable de las Pilas, 2008)

8.6.- COSTOS DE UNA DISPOSICION SEGURA

A pesar de la problematica que existe alrededor de esta situacion ambiental de las
pilas, si existen opciones, so6lo que hay que considerar que los residuos, en términos

econdémicos, se pueden clasificar en dos categorias:

a) Los que su reciclado es autocosteable (residuos rentables: como aluminio, cartén, etc.)

b) Los que hay que pagar para que sean dispuestos o reciclados de forma segura.
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Las pilas, especialmente las desechables, deben ser consideradas en el segundo
apartado, y de acuerdo con lo ya mencionado, el costo por un contenedor de 250
kilogramos que las transporte de la ciudad de México a Monterrey, de cualquier tipo de
baterias es aproximadamente de 600 pesos, dicha disposicion cumple con los requisitos
de acuerdo con lo que la LGEEPA y Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos
establecen. Para tener una idea clara de lo que serian los costos, se puede considerar
por ejemplo, que para confinar en un sitio seguro una bateria tipo “AA” (las mas usadas),
costaria aproximadamente 6 centavos de peso mexicano y por enviar a reciclar una
bateria de Ni-Cd a EUA de aproximadamente 100 gramos, costaria 15 centavos de délar,
o confinarla en México costaria 25 centavos de peso mexicano. Si se proyecta
tedricamente un escenario donde se estableciera un programa de recoleccion exitoso y se
acopiaran aproximadamente 10 millones de pilas del tipo “AA”, su confinamiento costaria
aproximadamente 600 mil pesos. Lamentablemente en México no existen empresas
recicladoras para pilas desechables (Carbdn-Zinc y alcalinas) ademas, como ya se ha
mencionado, no es costeable dado que el costo de la energia invertida en el proceso no
se compensarian el valor de los materiales recuperados. Con respecto al reciclado de
pilas recargables de Ni-Cd, Ni-MH o lon-Li, en México no existe todavia una empresa
capaz de hacerlo, debido a que se requiere de una tecnologia limpia, de alto costo
disponible s6lo en paises como EUA, Francia (2 plantas), Japon, Alemania y Suecia; por
medio de esta tecnologia se recupera el niquel y el cadmio; el primero sirve de materia
prima para manufacturar acero inoxidable; de acuerdo con una cotizacién solicitada a una

recicladota y considerando los gastos de transporte (Castro, el at, 2006).

9.- TRATAMIENTO PREVIO O ACONDICIONAMIENTO PREVIO A LA DISPOSICION
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Se puede y debe hacer un buen tratamiento previo o acondicionamiento previo a la
disposicion final. El tratamiento de pilas en desuso consistira fundamentalmente en
obtener un mecanismo que asegure que no se producira contaminacion por lixiviacion. El
proceso electroquimico de las pilas no se agota cuando esta deja de entregar energia
suficiente sino que continlia produciendo corrosién por diferencia de potencial, que deriva
de la envolvente metdlica. De este modo los iones de metales pesados pasan a formar
parte del lixiviado. En tal sentido se disefiara un sistema que cuente con cinco barreras de

seguridad, conformadas por el uso de tres componentes:

e Compuesto quimico que neutralice, inhibe y secuestre posibles pérdidas de los

metales pesados que contienen las pilas. (En adelante “el secuestrante”).
e Bolsas de polietileno de alta densidad, termo sellado.

e Claustro (bloque de hormigon, relleno de tubo de 110 mm PVC polivinilcloruro, etc.

(Montes de Oca ,2009).

9.1.- PASOS DEL TRATAMIENTO PREVIO A LA DISPOSICION FINAL DE LAS PILAS

Los pasos del tratamiento, con los cuales se obtendran las cinco barreras de

seguridad, seran los siguientes:

e Se tomara una cantidad aproximada de cincuenta pilas, introduciéndolas en una
bolsa pequefia y se volcara en su interior polvo secuestrante en cantidad suficiente
para que las pilas queden cubiertas totalmente. (Secuestrante lra barrera-Bolsa

termo sellada 2da barrera).

e Se colocaran de tres a cinco bolsas pequefias en una bolsa mayor, repitiendo el

vuelco del polvo secuestrante en su interior, realizando el posterior termo sellado.
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(Secuestrante 3ra barrera-Bolsa termo sellada 4ta barrera).

e La bolsa grande se introducird en un molde para la construccion del bloque de
hormigdn, previniendo que mantenga una distancia apropiada de sus caras
superior e inferior como asi también de sus laterales, recomendandose que sea
como minimo de cinco centimetros la distancia con el exterior del bloque

terminado.

e Para esto se deberd realizar un primer vuelco de material, vibrarlo, verificar el
espesor resultante, introducir la bolsa y completar la carga, rasando por ultimo la

cara superior (Bloque de hormigén 5ta barrera).

Una vez terminado el tratamiento, la disposicion final se referira al uso posible de los
blogues de hormigén y de tubos PVC rellenos. Se debera tratar a dicho tubo como
material peligroso, por lo tanto se almacenara en un lugar seguro o bien se lo usara como
relleno en obras de construccién que aseguren su permanencia “eterna”.Cabe destacar
finalmente que el proceso de tratamiento debera ser llevado a cabo por personal idéneo
en el manejo de residuos peligrosos, debiéndose capacitar para tal fin (Montes de Oca

,2009).

9.2.- EQUIPOS E INSUMOS NECESARIOS PARA EL TRATAMIENTO PREVIO A LA

DISPOSICION DE LAS PILAS DE DESECHO

e Magquina envasadora adecuada
e Anteojos de seguridad policarbonato
e Guantes de latex descartables

e Guantes de policloropreno resistentes a 4cidos y solventes.
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e Cucharas plésticas dosificadoras para 100 gr y 50 gr.

e Protectores respiratorios buconasales.

¢ Delantales atoxicos amarillo-blanco de 0.90 y 1.10 mm.
¢ Vestimenta adecuada

e Potes de Plastico

e Folletos y calcomanias

9.3.- FORMULACION DEL SECUESTRANTE PARA 10 Kg. DE PILAS

e Cal (hidréxido de sodio): 50 % - 5 Kg.
e Cemento: 49.25% - 4.925 Kg.
e EDTA (4cido etilendiaminootetracetico): 0.5% - 0.05 Kg.

e Tartracina: 0.25% - 0.025 Kg. (Montes de Oca ,2009 )

10.- MANEJO DE LAS PILAS EN OTROS PAISES

Datos de Estados Unidos sobre las pilas

*Aproximadamente 50% de las 1800 toneladas de cadmio que ingresaron en la corriente

de basura en 1986, provenian de baterias.
*En 1983, 753 toneladas de mercurio se utilizaron para producir baterias domésticas.

*En 1989, los fabricantes de baterias utilizaron 130 toneladas de mercurio, 80% menos
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gue seis afos antes.

*Existen programas de la recoleccion de baterias en: New Hampshire, Vermont, Nueva

York, Missouri, Washington, Minnessota.

*En Estados Unidos, las baterias recogidas se envian a instalaciones de reciclaje donde

se recuperan los materiales valiosos y se separan los toxicos.

*Mas de 4.6 millones de toneladas de basura electronica terminaron en el 2000 en

confinamientos de este pais.

*El origen del 35% de la contaminacién por mercurio es la incineracion de baterias en la

basura domestica.

*En Estados Unidos se consumen alrededor de 3 billones de baterias secas para radios,
juguetes, relojes, computadoras y herramientas cada afio. Por su parte, la Unién Europea
cuenta con una directiva sobe pilas y acumuladores; su objetivo es dotar a los Estados
miembros de una normatividad similar en materia de reciclado y eliminacién controlada de
pilas y acumuladores usados limitando la cantidad de mercurio y de metales pesados;
garantizar la recoleccion selectiva; y evitar que sigan arrojandose en vertederos o

incinerandose, en vez de ser recogidos y reciclados (Jacott, 2005).

* En Suecia desde 1986 se hace recoleccion de pilas. De las pilas de mercurio se puede
recuperar el 98% del mercurio. Segln una propuesta, el mercurio recuperado sera
almacenado en un depdsito bajo tierra. Las pilas de niquel-cadmio y las hibridas de metal-
niquel se recuperan el cadmio y el niquel. El cadmio recuperado se destina a la
fabricacion de pilas/baterias de niquel-cadmio abiertas para uso industrial. El niquel

recuperado se envia a fabricas de acero. Las pilas hibridas de metal-niquel contienen un
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50% de niquel aproximadamente y existen empresas interesadas en recuperar estas
pilas/baterias por su valor metdlico. Las pilas de acido-plomo se pueden reprocesar. El
plomo recuperado se envia a fabricantes de pilas de acido-plomo. El plomo representa un
grave problema medioambiental y se retirara paulatinamente del ciclo de materiales. Sin
embargo, en la actualidad no existe ninguna alternativa al plomo en aplicaciones tales
como las baterias del motor de arranque de los automoviles. Actualmente las pilas

alcalinas y de dioxido de manganeso se depositan en vertederos (Cipolla, 2005).

* En Suiza se consideran residuos peligrosos. Esta prohibido enterrarlas o depositarlas en
rellenos sanitarios ya que se recupera el mercurio, el zinc y el manganeso para ser
reciclado. Ademas, se alienta el uso de aparatos con pilas recargables con un descuento
del 10% y una etiqueta con el simbolo ISO que alerta al consumidor sobre la peligrosidad
de las pilas recordando que una vez usadas deben retornar al punto de venta (Euro

RSCG, 2006).

* En Austria desde 1991 esta prohibido arrojarlas con la basura comun.

* En Espafa desde 1993 ya no se fabrican pilas con alto contenido de mercurio.

* En Alemania obligan al fabricante y al comerciante a reciclarlas desde 1993.

* La Asociacion Europea de Fabricantes de Pilas Secas (Europile), que representa a
varias compafiias, llevo a cabo un programa de reduccién gradual de uso del mercurio.

Desde 1994 ya no fabrican pilas con dicho metal pesado.

* En Japoén se reciclan (Cipolla, 2005).
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De las pilas de mercurio se puede recuperar el 98% del mercurio. Segun una
propuesta, el mercurio recuperado sera almacenado en un depdsito bajo tierra. Las pilas
de niquel-cadmio y las hibridas de metal-niquel se recuperan el cadmio y el niquel. El
cadmio recuperado se destina a la fabricacién de pilas/baterias de niquel-cadmio abiertas
para uso industrial. El niquel recuperado se envia a fabricas de acero. Las pilas hibridas
de metal-niquel contienen un 50% de niquel aproximadamente y existen empresas
interesadas en recuperar estas pilas/baterias por su valor metalico. Las pilas de acido-
plomo se pueden reprocesar. El plomo recuperado se envia a fabricantes de pilas de
acido-plomo. El plomo representa un grave problema medioambiental y se retirara
paulatinamente del ciclo de materiales. Sin embargo, en la actualidad no existe ninguna
alternativa al plomo en aplicaciones tales como las baterias del motor de arranque de los
automoviles. Actualmente las pilas alcalinas y de diéxido de manganeso se depositan en

vertederos (Euro RSCG, 2006).

11.- CELULARES, BATERIAS Y CARGADORES

En todo el mundo hay mas de 1.000 millones de teléfonos moviles. Segun estima
un informe de la organizacion ambientalista Informing Cellphone Informé que sélo en
Estados Unidos van a parar a la basura 65 mil toneladas de aparatos, baterias y

cargadores. La pasion por los teléfonos celulares sigue en aumento y, con ella, los efectos
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negativos sobre el medio ambiente. En promedio, cada teléfono tiene una vida (til de 18
meses, dato que preocupa a los ambientalistas atentos al crecimiento del volumen de
deshechos contaminantes y aunque es cierto que algunos aparatos seran abandonados
en algun cajon donde permaneceran afios, la mayoria ira a parar a diversos rellenos
sanitarios o sera incinerada. Esto acarrea un dolor de cabeza ambiental ya que parte de
los componentes de estos aparatos de comunicacion se consideran altamente
contaminantes y un peligro para la salud humana si son desechados de manera
inadecuada. El problema adquiere una dimension preocupante si se piensa en la alta
rotacién de equipos de este tipo que existe y que hace que mas de un usuario guarde
hasta tres o cuatro teléfonos, cargadores y baterias en desuso, en algln olvidado cajon.
Las baterias de los celulares estan entre las partes de manejo mas delicado, pues
contienen metales como cadmio y niquel, que -de desecharse en sitios inapropiados-
pueden contaminar las fuentes de agua y llegar a ser consumidos por el ser humano a
través de plantas y animales. En paises latinoamericanos, como Brasil, donde existen
mas de 90 millones de usuarios de teléfonos celulares, o México, donde alrededor de 40
millones de personas tienen aparatos de ese tipo, se han anunciado iniciativas legales
para tratar de atajar el problema ambiental que puede traer esta basura tecnoldgica. Dos
afos es el tiempo maximo de vigencia de un teléfono celular en los paises desarrollados,
segln Greenpeace. Australia tiene un programa nacional de devolucién y esta a punto de
forzar a las compalfiias a aceptar sus propios teléfonos.
Lo mismo deberian hacer los EE.UU porque si bien algunas compafiias, entre ellas
Verizon y Sprint, ya tienen sus propios programas de devolucion, el principal grupo de la
industria, la Cellular Telecommunications and Internet Association (CTIA), se opone a la
puesta en marcha de programas obligatorios porque en lugar de exigir que los fabricantes
descarten los celulares usados, la CTIA prefiere que los teléfonos viejos sean derivados a

obras de caridad o se revendan en paises menos desarrollados. Algunos estados
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norteamericanos ya tomaron distintas medidas para promover la reutilizacion de los
celulares en desuso. Un programa financiado por el gobierno en Maryland junta celulares
usados que, después de ser reciclados y/o reprogramados, se ceden a personas mayores
para que, en caso de necesidad, puedan llamar a los nimeros de emergencia. La
Environmental Protection Agency dice que la reutilizacion de celulares es mucho mas
importante en otros paises y, muchas veces, cuenta con la cooperacion de los fabricantes
y los distribuidores. Los desechos de celulares pueden ser recolectados se pueden
clasificar las piezas, el siguiente paso serd exportarlas a una empresas que recicla las
piezas. Estos equipos se venden luego nuevamente. El impacto de la acumulacion de
desperdicios electrénicos es tan grande que hasta se ha acufiado un término para
definirlo: la e-waste o e-basura. Cerca de 40 millones de toneladas métricas de estos
residuos se botan anualmente y sé6lo una minima parte se recicla, en parte porque se
requiere una tecnologia desarrollada para hacerlo, sefiala una noticia publicada en el sitio

www.ewaste.ch. (wikispaces.com, 2007).

12.- RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA DISMINUCION EN EL USO DE

LAS PILAS DESECHABLES.
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* Es conveniente el uso de aparatos conectados a la red eléctrica.

* No comprar juguetes a pila. En el mercado hay infinitas opciones de las que se puede

hacer uso.

* Usar calculadoras o aparatos a energia solar.

* No dejar las pilas al alcance de los nifios. Pueden llevarlas a la boca y hacer una

inconsciente ingesta de metales pesados con su consiguiente peligro para su salud

* No arrojar la pila con la basura domiciliaria si no se cuenta en la ciudad con relleno
sanitario (que tienen una cobertura especial para evitar la filtracion de sustancias
contaminantes). Si bien esto continla alejado de la medida correcta, es lo menos

perjudicial por el momento.

* De no contar con el relleno sanitario en la ciudad, iria a parar a los basurales de cielo

abierto y contaminara severamente el suelo dafiando todo el ecosistema.

* En este Ultimo caso es preferible conectarse con organizaciones que se ocupen de la

recoleccion.

*Peticionar a las autoridades pertinentes, tanto locales como nacionales, que se pongan

en practica programas de recoleccién y reciclado (Cipolla, 2005).
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13.- CONCLUSIONES

En su interior, las pilas contienen distintos metales pesados. La capsula exterior que las
recubre aisla las sustancias quimicas. Los compuestos quimicos que utilizan para generar
electricidad dependen del tipo de pila. En su mayor parte, se trata de metales pesados,
como mercurio, litio, cadmio, niquel, entre otros. Las pilas son las causantes del 93% del
mercurio de las basuras, del 47 % de zinc, del 48 % de cadmio, del 22 % de niquel.
Cuando ocurre corrosién de sus carcasas afectadas internamente por sus componentes y
externamente por la accién climatica y por el proceso de fermentacién de la basura,
especialmente la materia organica, que al elevar su temperatura hasta 70 °C, en el
proceso de compostaje, actia como origen de la contaminacion, con lo que sus
compuestos téxicos se escurren (lixivian) contaminando suelos y cuerpos de agua. Ade-
mas, la mayor parte de las veces, las pilas y baterias terminan quemandose en estos
basureros aumentando la contaminacién por la generaciéon de compuestos muy peligrosos
y cancerigenos como son las dioxinas y furanos. Pese a que gobiernos locales, empresas
y sociedad han impulsado el reciclaje de productos como aluminio, plastico, vidrio o papel,
no sucede igual con las pilas. La legislacion mexicana sefiala a las autoridades federales,
estatales y municipales como las responsables de lograr una disposicién segura de pilas y
baterias para evitar la contaminacién quimica y el dafio ambiental. De acuerdo con datos
del Instituto Nacional de Ecologia (INE), en la década de1990, se calculé para el pais un
consumo promedio per capita de 10 pilas por habitante al afio, de las cuales 5.11 tenian

un origen legal y 4.89 ilegal. Actualmente el consumo promedio per capita es de 20 pilas,
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6 de origen legal y 14 ilegales. Esto representa alrededor de 35,000 toneladas de pilas
gue se consumen al afio. Dado lo anterior, se estima que en los ultimos 43 afios, en el
territorio nacional, se han liberado al ambiente aproximadamente 635 mil toneladas de
pilas, cuyos contenidos incluyen elementos inocuos al ambiente y a la salud. Las pilas y
baterias caen dentro de la clasificacion de residuo peligroso por lo que debieran estar
contenidas en la Ley General para la Prevencion de los Residuos. Aln asi, pueden ser
considerados como residuos de manejo especial, para los que dicha ley sefiala que la
SEMARNAT debe expedir normas sobre los residuos de manejo especial y elaborar
programas y dar capacitacion técnica para que estados y municipios puedan separar las

pilas y baterias de la basura doméstica.
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