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Resumen

Las pilas son productos que se consumen de manera cotidiana y se desechan sin
considerar las implicaciones ambientales, sociales y econdémicas que conlleva este
acto. En México, el consumo de pilas es un problema significativo por la importante
cantidad de residuos generados, lo que se resume un alto riesgo de impacto negativo

para el ambiente.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo proponer un plan integral de
manejo para las pilas alcalinas, que contribuya con la construccion de una cultura

incipiente en el cuidado del medio ambiente.

Se realiza un andlisis del manejo de los residuos peligrosos, especificamente las pilas
alcalinas en el municipio, en el estado de Hidalgo y en México, asi como la normativa
gue las regula tanto en el contexto internacional como el Nacional, quien determina
gue por sus componentes son considerados residuos peligrosos por lo que requieren
manejo especial para llevarlos a confinamiento o a su disposicion final; las acciones y
experiencias en paises como Alemania o Finlandia, demuestran que el trabajo de
reciclaje donde se involucran al productor, distribuidor, comercializador y al

consumidor final facilita esta operacion.

El municipio est4 conformado por 49 centros poblacionales, de los que se eligieron
aleatoriamente 5 de ellos como estratos, dentro de cada centro poblacional, se eligié de
forma desproporcionada el tamafio de muestra dentro de cada estrato, la proporcion
relativa de la poblacién; utiliza al cuestionario para acercarse a la realidad del objeto
de estudio, dicho instrumento recoge informacion sobre el manejo que reciben estos

residuos por parte de la ciudadania y de las autoridades.

Los resultados obtenidos, sugieren que en Meéxico existen proyectos locales de
recoleccion en algunos municipios y estados de la republica mexicana, sin embargo, no

existen proyectos federales suficientes que aborden la disposicion final y reciclaje de



pilas y baterias, 0 en su caso que se obliguen a los productores, distribuidores y

usuarios finales dediquen formalmente trabajo para ello.

Se advierte ademas la ausencia de educacion o una cultura ambiental, la apatia e
ignorancia de las personas, pero sobre todo el abandono de las autoridades en la
aplicacion las leyes en torno al control y manejo de los residuos peligrosos, sumados a

la escasa informacién que estos representan para el medio ambiente.

En ese tenor, se realiza y presenta una propuesta de un plan integral de manejo de las

pilas alcalinas, adecuado al municipio de Tula de Allende, Hidalgo.



Abstract

The batteries are products that are consumed on a daily basis and discarded without
considering the environmental, social and economic implications of this act. In Mexico,
battery consumption is significant for the significant amount of waste generated

problem, which summarizes a high risk of negative impact on the environment.

This research aims to propose an integral management plan for alkaline batteries,
which contributes to the construction of an emerging culture in the care of the

environment.

An analysis of the management of hazardous waste, specifically alkaline batteries in the
municipality, in the state of Hidalgo and Mexico, as well as the rules that regulates both
in the international context as the National, is performed determines which components
are considered hazardous waste and therefore require special handling to take them to
confinement or final disposal; actions and experiences in countries such as Germany
and Finland show that recycling work where the producer, distributor, marketer and end
consumers engage facilitates this operation.

The municipality consists of 49 population centers, of which they were randomly chosen
5 of them as layers within each population center, was chosen disproportionately
sample size within each stratum, the relative proportion of the population; questionnaire
used to approach the reality of the object of study, the instrument collects information on

handling these wastes received by the public and authorities

The results suggest that there are local projects in Mexico collection in some
municipalities and states of the Mexican Republic; however, there is an insufficient
federal project that addresses the disposal and recycling of batteries, or if you require

producers, distributors and end users to formally dedicates this work



Lack of education and environmental awareness, apathy and ignorance of people, but
especially the neglect of the authorities in implementing laws concerning the control and
management of hazardous wastes are also warns, coupled with the limited information
these pose to the environment. In that vein, is performed and presented a proposal for a
comprehensive management plan, appropriate to the town of Tula de Allende, Hidalgo

alkaline batteries.



Introduccion

La generaciéon de residuos ha cambiado en México en la medida que los procesos de
industrializacion y apertura comercial, asi como los cambios en los patrones de
produccién y de consumo han incidido en la cantidad y composicion de éstos, los
residuos peligrosos conviven con nosotros en nuestro diario vivir, es el caso de las pilas
alcalinas, las cuales contienen materiales contaminantes con gran potencialidad de ser

liberados y causar impactos negativos en el medio ambiente.

El presente trabajo de investigacién tiene por objetivo realizar una propuesta de un plan
de manejo integral de residuos peligrosos el caso de las pilas alcalinas en el municipio
de Tula de Allende, Hidalgo, que permita una transicion de su gestion tradicional a una

de forma integral.

El consumo de las pilas y baterias primarias (no recargables o desechables) y
secundarias (recargables) tienden a incrementarse afo tras afio, por un lado el
crecimiento de la poblacion y por otro el incesante aumento de la cantidad de aparatos
y artefactos que las utilizan, por ello la importancia de considerar la toxicidad de sus
compuestos en virtud del continuo crecimiento de este tipo de residuos dentro del flujo
de los residuos solidos urbanos o residuos domiciliarios en los sitios de disposicion
final. Las pilas y baterias primarias y secundarias, cumplen con los criterios de
residuos peligrosos, por lo que pueden ser clasificadas como residuos peligrosos
universales o masivos, en virtud de presentar alguna caracteristica de peligrosidad es

conveniente hacer la diferencia y separarlas de los residuos sélidos urbanos.

El primer capitulo sefiala las caracteristicas de la investigacion, en donde se aborda el
planteamiento, elementos y formulacion del problema, antecedentes, objetivos y

preguntas de la investigacion, asi como la justificaciéon de la misma.

El segundo capitulo aborda los antecedentes histéricos de los residuos peligrosos, las
formas de manejo por parte de las autoridades federales, estatales y por parte del



municipio, asi como las caracteristicas por lo que son considerados como residuos
peligrosos, especificamente el caso de las pilas alcalinas, los dafios al medio ambiente

y los peligros a la salud debido a su inadecuada disposicion.

El tercer capitulo alude a los residuos peligrosos en el contexto internacional, esto es
las experiencias de otros paises en torno al manejo de las pilas, las acciones que
llevaron a cabo la Unidon Europea, Argentina. Brasil, Colombia y México, asi como
diferentes normativas y disposiciones que se han establecido para minimizar los

riesgos asociados con la liberacion de los metales pesados al medio ambiente.

El cuarto capitulo puntualiza al acervo que en materia de proteccién al medio ambiente
se han establecido, leyes, normas y reglamentos en torno a los residuos peligrosos,
especificamente las pilas alcalinas, entre las que destacan la Carta Magna donde hace
referencia en su articulo cuarto que toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar, la Ley de Equilibrio Ecologico y Proteccién al
Medio Ambiente, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos asi

como las leyes y reglamentos estatales y municipales.

El capitulo quinto aborda el estudio de caso en el municipio de Tula de Allende,
Hidalgo, se mencionan las técnicas que se utilizaron para la recoleccién de datos como
fue el caso de las encuestas realizadas a los ciudadanos de los poblados elegidos para
esta accion, ademas se dan a conocer los resultados arrojados por éstas, y de las
entrevistas a los docentes estudiosos del tema, asi como la entrevista realizada al
empleado del area responsable de los RSU en el municipio. Se mencionan ademas

caracteristicas generales de la zona de estudio.
En el capitulo sexto se realiza el diagnostico y propuesta del plan integral para el
manejo de las pilas alcalinas, que conduce los pasos a seguir para llevar a disposicion

final este tipo de residuos.

Finalmente se presenta la conclusion de la investigacion,



Capitulo I. Fundamentos Metodoldgicos

1.1 Objeto de estudio

Manejo y disposicion de las pilas alcalinas en el Municipio de Tula de Allende, Hidalgo

1.2 Estado del arte

De la totalidad de los libros, revistas, articulos, paginas web y tesis se seleccionaron las
siguientes: La Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos (CEUM), la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el Instituto Nacional de
Ecologia (INE), el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la
Procuraduria Federal de Protecciébn al Ambiente (PROFEPA), la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LEGEEPA), la Direccion General de
Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas (DGMRAR), la Red Mexicana de Manejo
Ambiental de Residuos (REMEXMAR), la Red Panamericana de Manejo Ambiental de
Residuos (REPAMAR), la Asociacion Mexicana de Pilas, A.C. (AMEXPILAS), la Red

de revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal, entre otras.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, ha promovido a través de
planes, programas y del marco regulatorio que el manejo de los residuos soélidos
urbanos, de manejo especial y peligrosos, se realice bajo un sistema de gestion
integral, en donde se incluye la prevencion y reduccion de su generacién, asi como su
valorizacion econémica y disposicién de manera adecuada, capacitacion, comunicacion
y fortalecimiento del marco juridico y administrativo entre otras actividades (INE, 2012)
El Instituto Nacional de Ecologia llevo a cabo dos estudios, uno en 2007 y otro en 2008,
en donde se dio a la tarea de analizar el contenido de metales en las pilas
comercializadas en México, a fin de contar con informacioén confiable y oportuna para
alimentar la toma de decisiones en materia de politica ambiental en este terreno; en
ambos estudios se analizaron metales totales y lixiviables, entre ellos mercurio, cadmio
y plomo. (INE 2008).



En México los fundamentos legales que regulan el manejo de las pilas y baterias se
basa en la publicacion de la LGEEPA publicada en 1988 y modificada en tres
ocasiones: 1999, 2001 y 2003, esta ley establece: “La Federacién, por conducto de la
Secretaria, podra suscribir convenios o acuerdos de coordinacion con objeto de que los
estados o el Distrito Federal asuman: el control de los residuos peligrosos,
considerados de baja peligrosidad conforme a las disposiciones del presente
ordenamiento.” Esto se refiere a que los residuos de baja peligrosidad podrian ser
manejados a nivel estatal y no de acuerdo con los requerimientos de la ley federal.
(LGEEPA).

Jiménez, Blanca E. (1999) en la obra “La contaminacién ambiental en México: causas,
efectos y tecnologia apropiada” sefiala que la gestion de los residuos peligrosos
constituye un capitulo de atencidn prioritaria en los paises industrializados; por una
parte es necesario controlar el impacto de estos residuos sobre el medio, mediante una

adecuada gestion.

La importancia del reciclaje radica en la reutilizacién constante de las cosas, se reduce
entonces la cantidad de basura y espacios destinados para ella. (Canto, 2008).
Rodriguez, J., et al. (s/f) consideran que las fuentes de residuos pueden agruparse en
tres bloques:
a) Residuos generados en los procesos de transformacién. Por ejemplo los
pesticidas, productos farmacéuticos, pigmentos etc.
b) Productos que una vez cumplido su ciclo de vida Gtil se desechan o abandonan.
Ejemplos: agentes de limpieza, baterias, aceites y lubricantes

¢) Residuos originados en operaciones de tratamientos de residuos.( p.182)

En México existen diferentes Organizaciones No Gubernamentales (ONG's) dedicadas
a trabajar en torno a las pilas, Amexpilas, A.C. es una Asociacion Civil empresarial que
agrupa a las empresas que estan comprometidas con su entorno, promueve la

competitividad a fin de que realicen actividades de recoleccién, analisis y divulgacion



de informacion del sector y sus productos, establecen politicas acerca de diferentes

asuntos que la legislacion y regulacién contemplan sobre el sector. (Amexpilas, 2013).

Ponte las Pilas, A.C., investiga las acciones que se realizan en otros paises, los
procesos de recoleccion de pilas, baterias y celulares para adaptarlas e implementarlas

en México, asi como camparias y foros de informacion.

El Informe de Ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo (2007-2012) sefala que: “En
2007 fue elaborado el documento Politica y Estrategias para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos en México, que sobre la base de los principios de reduccion,
valorizacion y responsabilidad compartida de los diferentes actores de la sociedad, asi
como la gestion integral de los residuos”, con esto se elabora un proyecto que
considera la gestion integral de residuos peligrosos urbanos, la gestion de residuos de

manejo especial y los instrumentos de fomento y gestion.

Gavilan, Rojas y Barrera (2009) en su informe:” Las pilas en México: Un diagnéstico
ambiental”, analizan el tema de las pilas en el contexto de la regulacion vigente en el
pais, asi como las estrategias de manejo internacionales; de acuerdo a fuentes
oficiales el estudio estima que el consumo de las pilas primarias en el mercado formal
se incrementd 13 veces entre 1996-2007; resalta la ausencia de una restriccion en
México para la importacion y comercializacion de pilas, asi como la del limitar el

contenido de mercurio y cadmio en las pilas comercializadas.

Por otro lado Castro et al, (2004) en su investigacion La contaminacion por pilas y
baterias en México, abordan el tema del inadecuado manejo de las pilas, realizan
célculos de la generacion de pilas alcalinas asi como del consumo y contenido de
contaminantes, aborda ademas los posibles riesgos de la toxicidad de las pilas a la
salud y al medio ambiente. Es importante identificar los obstaculos que impiden el
desarrollo de programas de recoleccién o reciclado de pilas y baterias para proponer
los mecanismos necesarios para llevar a la practica un plan de manejo. Este articulo

constituye un parteaguas en el tema de las pilas en su contexto ambiental, que coloca



en la conciencia de los ciudadanos y los actores involucrados la necesidad de realizar

actividades y programas para la disposicion final de este tipo de residuo.

Cabrera R. et al (2003), en Inventarios de contaminacion emitida al suelo, agua y aire
en 14 municipios en el estado de Hidalgo, México, el articulo tiene como objetivo
determinar las cantidades y tipos de contaminantes para suelo, agua y aire, de manera
que calcularon la contaminacion de origen industrial y doméstico emitida al agua, las
emisiones al aire por fuentes estacionaria, industrial y méviles, también calcularon los
residuos solidos municipales generados para cada uno de los catorce municipios
incluidos en el estudio, el municipio de Tula de Allende es parte de éste, y aportd
importantes datos sobre la contaminacién para sustentar la necesidad de acciones que
generen mejora en el medio ambiente y la de sus habitantes.

Cortinas C. (2008), en su libro Regulacion de los Residuos Peligrosos en México
sefiala las caracteristicas de los residuos peligrosos de acuerdo a la NOM-052-
SEMARNAT-2005, que sustenta su clasificacién, que en la actualidad estan plasmadas
no solo en la Ley General para la Prevencion Integral de los Residuos, sino también en
otras Normas Oficiales Mexicanas, precisa sobre las implicaciones y las bases legales
de las clasificacion de los generadores de residuos peligrosos, hace hincapié sobre las
condiciones particulares de los planes de manejo, los criterios para su operacion, asi

como las disposiciones reglamentarias para su importacion y exportacion.

El libro Situacion actual de las pilas usadas en México Montiel et al. (2011), alude la
realidad en la que las pilas usadas terminan en basureros o tiraderos a cielo abierto,
revisa diferentes estudios de lixiviados de rellenos sanitarios y el contenido de metales
como mercurio, cadmio y plomo para estimar la contribucién de residuos y el riesgo
toxico de humanos, estudios realizados en Mérida estado de Yucatan, Tuxtla Gutiérrez
Chiapas, Puebla, Oaxaca, Mexicali en Baja California Norte, Metepec Estado de
México, Linares Nuevo Ledn entre otros, en donde los resultados se encuentran por lo
encima de los limites maximos permitidos de la norma 052. Determinaron que los

lixiviados podrian estar contaminando las aguas subterraneas.
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La Red Giresol, en su El Primer Encuentro de la Red Regional Centro Golfo (2012),
realizé un Diagndstico de la Situacion Actual de la Gestidén de Residuos en el estado de
Hidalgo, con la colaboracion del gobierno del estado de Hidalgo y el Diagnostico
Bésico del Estado estimaron la generacion de residuos solidos urbanos, identificaron
los recursos, presupuesto, instalaciones y estructuras esto es, los rellenos sanitarios y
municipales con los que cuenta el estado para realizar la recoleccion de los RSU y en
su caso manejar adecuadamente los residuos que asi lo requieran, el estado cuenta
con programas permanentes de acopio de papel y cartdn, plastico PET, materiales
electronicos entre otros. En este encuentro concluyen la necesidad de programas de

manejo integral para ciertos tipos de residuos.

Nosedal S. (2006), en su tesis Manejo Integral de las Pilas en México aborda la
problematica en México en torno a la contaminacion generada por las pilas y baterias,
asi como diferentes estudios referentes a los metales pesados contenidos en ellas,
especificamente mercurio y cadmio, y aun cuando los fabricantes indican que sus
productos no los contienen , de acuerdo a los resultados determinan lo contrario; la
tesis disefid y puso en marcha una campafia piloto nombrada “Tirala, pero no la
riegues.”, para colectar todo tipo de pilas y baterias en las instalaciones de Ciudad
Universitaria, dirigida inicialmente a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, de acuerdo a las experiencias en otros paises dictan que las comunidades
escolares son altamente participativas, se difundié a través de medios escritos como
posters y folletos, ademas de manera personal asistiendo a las aulas donde se brind6
informacién sobre lugares, fechas y horarios, la cantidad colectada ascendio a 12,137
pilas. (Nosedal, 2006)

Dulce Medina (2008), en su Tesis Recuperacion de Litio a partir de pilas de desecho
por Métodos HidrometallUrgicos propone la implementacién de un procesamiento de
reciclado de baterias primarias y secundarias de litio, el cual permitiria minimizar los
problemas al medio ambiente generado por su desecho, esta ruta hidrometallrgica es
capaz de recuperar el metal valor, el lito; sefiala ademas que de acuerdo a Casafi

Pastor y GOmez el litio representaba la mejor alternativa tecnolégica, ya que las de
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niquel cadmio son altamente contaminantes y se descargan solas en tiempos cortos,
sostienen ademas que éstas presentan un mayor desarrollo a nivel mundial debido a
que el litio es el metal més ligero u tiene uno de los potenciales de reduccion mas altos.
Resalta la importancia la implementacion de programas de reciclaje de baterias a base
de litio a bajo costo, afiade que al no producirse litio en nuestro pais, se corre el riesgo

de un rezago tecnoldgico y mayor dependencia econdmica de otros paises.

Por otro lado Gabriela Sanchez (2007), en “Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos en los municipios de Actopan, San salvador y el Arenal del estado de Hidalgo”
tesis donde aborda la problematica del manejo de los residuos sélidos municipales,
situacién que coloca al estado de Hidalgo en una situacion poco favorable en el manejo
y aprovechamiento de los residuos, por lo que propone promover una metodologia que
permita planificar la gestion de éstos residuos, con la ejecucion de un proceso
administrativo y operacional que facilite la reduccion, reciclaje y reuso mediante la
transformacion de los residuos solidos de poblaciones cercanas a la capital del estado,
de manera que contribuya al desarrollo sustentable y proteccién del medio ambiente.

Ana E. Ortiz y Karen R. Parada (2008), en su tesis “Propuesta para la Gestion
Ambiental de Pilas y Baterias (dispositivos electroquimicos generadores de energia)
fuera de uso en el Salvador” aluden a la ausencia de una normativa especifica de
caracter ambiental concerniente a las pilas, asi como su ingreso no estd normado de
acuerdo a su composicion, no cuentan con informacion clara respecto a su peligrosidad
una vez que se vuelven residuos, y mucho menos se han realizado campafnas de
concientizacion y recoleccion; desarrollan el tema en torno a las pilas desde su tipo,
caracteristicas, su historia, las partes que las conforman, los metales y los dafios que
causan a la salud y al medio ambiente, sefialan ademas algunas técnicas para la
disposicion final de las pilas y baterias fuera de uso como son la disposicion final en
rellenos de seguridad, tecnologia para inmovilizacion de constituyentes de pilas y
baterias, incineracion, exportacion y tratamiento en el extranjero y reciclado de los

componentes de las pilas y baterias.
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La Tesis Gestion de Residuos Peligrosos en Laboratorios Universitarios (2010),
enmarca la importancia de la creacion de planes de gestion de los residuos peligrosos,
desde el almacenamiento, transporte, valorizacion y eliminacion de éstos, asi como la
vigilancia de los lugares donde se depositan; propone la gestion interna de éstos
residuos, esto es, que la gestidn inicia en el lugar de su generacion como pueden ser
los laboratorios, talleres, los hogares entre otros; propone que la gestion interna inicia
con la minimizacién de éstos, intentando dentro de lo posible, generar la menor
cantidad de RP, esto puede ser mediante la sustitucidn, reutilizacion y eliminacion.
(Ginel, 2010).

La presencia de México en el contexto internacional se ha dado con su participacion
en diversas actividades, tanto en reuniones de los grupos de sustancias quimicas y
residuos peligrosos de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos), el grupo de plaguicidas del TLCAN (Tratado de Libre Comercio de
América del Norte), el trabajo de sustancias quimicas de la Comisién de Cooperacion
Ambiental (ACC) de Norteamérica y la Red Panamericana de Manejo Ambiental de
Residuos (REPAMAR); aunado a lo que se ha suscrito en los acuerdos de cooperacién
con agencias ambientales de Japon, Alemania (Agencia Alemana de Cooperacion
Técnica. GTZ), Francia (Oficina de Investigacion Geolégicas y Mineras BRGM, y la
Agencia del Medio Ambiente y Control de la Energia ADEME), los cuales apoyan el

fortalecimiento de la gestion en diferentes areas (INE, 2000).

La vision mundial acerca de la gestion de los residuos ha cambiado y se vio influida
por la adopciébn de convenios ambientales internacionales como el Convenio de
Basilea, el Convenio de Estocolmo y el Convenio de Cambio Climatico de la
Organizacion de las Naciones Unidas; promueven la prevencién de la generacién de
residuos, su aprovechamiento a través de su reutilizacion, reciclado o recuperacion de
manera ambientalmente adecuada, a fin de prevenir riesgos al ambiente y a la salud y

de no dejar pasivos ambientales a las generaciones futuras.
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El Instituto Nacional y Popular de Estudios Politicos y Culturales (s/f), sefiala que
Argentina ha adoptado un manejo sustentable de residuos de pilas, la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion es la autoridad que aplica las leyes y

su normativa:

e Ley N° 23.922 “Aprobacion del Convenio de Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion”
suscripto en Basilea, Suiza.

e Ley N° 24.051 “Ley de Residuos Peligrosos”, que regula la generacion,
manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion de residuos peligrosos.

e Ley N° 26.184 “Ley de Fuentes de Energia Eléctrica Portatil”, que prohibe en
todo el territorio de la Nacién la fabricacion, ensamblado e importacion de pilas y
baterias primarias con las caracteristicas que se establecen, como también la

comercializacion; y establece la certificacion de las pilas y baterias reguladas.

En Espafia, la normativa europea Directiva 94/31/CEE del Consejo, relativa a los
“‘Residuos Peligrosos” se ha transpuesto a la normativa espanola a través de la Ley
10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Esta ley, junto con el Real Decreto 833/1988, del
20 de julio, por la que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986,
Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos, y posteriores modificaciones que la
desarrollan y la Normativa Autondmica, Ley 7/1994, (18-5), de Proteccion Ambiental
constituyen la legislacion béasica vigente aplicable a la gestion de los residuos
peligrosos generados en el ambito del manual desarrollado en este proyecto fin de

carrera. (Rico, 2010).

La Republica de Colombia desarrollé un manual de gestion de residuos peligrosos el
cual cuenta con herramientas para identificar y clasificarlos, menciona los diferentes
tratamientos de acuerdo a las caracteristicas de cada uno de ellos esto en el marco del
Programa de Inversion para el Desarrollo Sostenible (IDS), suscrito con el Banco

Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF).
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La Directiva de la Comunidad Europea (2001), 2001/532/CE, 94/3/CE y 75/442/CEE,
define a los residuos; el Catalogo Europeo de Residuos constituye una lista de
residuos, independientemente de que se destine a operaciones de eliminacion o
recuperacion, define y establece las formas adecuadas para su disposicion final.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, (2009), establece el marco
reglamentario para el manejo de los residuos peligrosos, desde su generacion hasta su
disposicion final; define los materiales que son considerados como peligrosos, estos
son incorporados a las listas publicadas por la agencia (EPA, 1997).

En México, la gestion de los residuos peligrosos es relativamente nueva, es
trascendental que las autoridades en colaboracion con las empresas
comercializadoras trabajen en la construccidon de iniciativas que garanticen que los
residuos lleguen a su disposicién fina, asi como acciones para vigilar que se cumplan,
uno de los problemas que se presentan es la insuficiente inspeccion y vigilancia, pero
sobre todo la corrupcién que impera en las instituciones responsables, la que favorece
la consolidacion de grupos que se favorecen con el trafico de influencias
beneficiAandose econdmica y materialmente. Diversas Organizaciones Civiles dedican
trabajo a la investigacion y difusién de informacion sobre los efectos nocivos de las

pilas, cooperan en diferentes programas para su recoleccion.

En muchas ciudades de México no existe un programa integral para el manejo de las
pilas desechables o primarias, siendo la situacion mas preocupante que los sitios de
disposicion final de residuos no cumplen con la normatividad correspondiente
provocando con esto que la mayoria de los componentes de las pilas desechables se
integren al subsuelo por la lixiviacion, y con ello la liberacion de los componentes de

estas pilas al ambiente.
En diferentes estados de la Republica Mexicana se llevan a cabo programas de

informacion y recoleccién de ciertos tipos de residuos como computadoras, vidrio,

plastico, algunos metales, y pilas, pero sin considerar que requieren de manejo
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especial y sobre todo una disposicion final, por si mismo, el sélo hecho de difundir y

recolectarlos es ya un gran inicio.

El consumo de nuevas tecnologias implica cambios en los patrones de consumo de
las personas, la generacion de residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial
y los residuos peligrosos se ha incrementado, los que requieren de manejo integral
para evitar la contaminacién del medio ambiente, el caso de las pilas alcalinas vy
baterias es especialmente preocupante, debido al impacto ecoldgico en los
ecosistemas, los metales pesado que contienen dafian y contaminan gravemente al
medio ambiente, a la salud de las personas y de todo ser vivo, algunos estudios
sefialan que la exposicibn o contacto continuo con metales como el cadmio, el litio,

mercurio y plomo pueden causar cancer.

1.3 Justificacion de la investigacion
1.3.1 Social

México es un pais en vias de desarrollo, donde el cuidado y la conservacion del medio
ambiente no son precisamente prioridad para el Estado. Las pilas alcalinas,
generalmente son desechadas mezcladas con el resto de residuos organicos e
inorganicos teniendo como destino los tiraderos a cielo abierto, los rellenos sanitarios,
los terrenos baldios y mas grave aun los cuerpos de agua. Una de las consecuencias
del inadecuado o nulo manejo de las pilas alcalinas es la contaminacion de mantos
acuiferos y suelos por la accion de los lixiviados que se relacionan con los problemas

de salud, debido a que algunos metales se caracterizan por ser bioacumulables.
1.3.2 Personal

Contribuir a la construccion de una cultura incipiente acerca del manejo de pilas
alcalinas, ya que son una fuente de contaminacion inmediata y cronica que tienen
consecuencias serias sobre la salud humana y el medio ambiente. También es el

propdsito informar y fortalecer una conciencia ambientalista.
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1.3.3 Actualidad

En la actualidad las consecuencias de la inadecuada disposicion de las pilas alcalinas
son amplias, entre otras la contaminacion de recursos naturales no disponibles como
el agua y suelos, el incremento de enfermedades relacionadas con los residuos que
conllevan a un mayor gasto en salud, las repercusiones se reflejan en todos los

niveles tanto ambientales, econdmicas, sociales y politicas.
1.3.4 Relevancia

Es importante que los tres niveles de gobierno trabajen en el tema del cuidado del
medio ambiente, actualmente no cuentan con un plan de manejo de pilas alcalinas, se
tiene nociones y hay intentos para realizar un manejo adecuado, pero estas acciones
no son suficientes. Es importante que las autoridades se coordinen para proponer e
implementar un plan de manejo factible y adaptable a las condiciones del sitio

propuesto con el fin de mejorar paulatinamente las condiciones del medio ambiente.
1.3.5 Pertinencia

Existe un marco juridico internacional que no es observado para el manejo de los
residuos peligrosos, que menciona la importancia y relevancia del disefio y aplicacién
de normas nacionales y locales. La falta de un manejo adecuado trae como
consecuencias el deterioro del medio ambiente y la salud humana. Por lo tanto, es
necesario tomar acciones que coadyuven a mitigar el impacto de estos residuos en el

medio ambiente.
1.3.6 Viabilidad

El estado de Hidalgo ha presentado en los ultimos afios un crecimiento demografico e
industrial muy importante. Al mismo tiempo, ha aumentado la produccion de residuos
generados por los diferentes sectores de la produccion. Sin embargo, la capacidad
necesaria de la infraestructura para su manejo es insuficiente, por lo que, constituyen

una amenaza tanto para las personas como para los diferentes ecosistemas.
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1.4 Planteamiento del problema

La contaminacién es uno de los problemas mas grandes que existen y uno de los mas
peligrosos, la destruccion de los ecosistemas implica la desaparicion de la

biodiversidad y a su vez la destruccién del ser humano.

Los residuos peligrosos constituyen un grave problema de contaminacion al medio
ambiente y de salud a la sociedad, en México no se ha decretado un Plan Nacional
para la gestion y manejo integral de las pilas, y aunque no todas se consideran como
residuos peligrosos, las caracteristicas de las mismas dificultan la gestion segregada,
aunado a esto, tradicionalmente el sitio de disposicion final son los tiraderos a cielo
abierto, los rellenos o tiraderos sanitarios operados por los municipios con las minimas
especificaciones técnicas para ello, donde se revuelve con todos el resto de la basura
propiciando un riesgo potencial de contaminacion por la lixiviacion de sus

componentes.

Existen campafias encargadas de recolectar las pilas en contenedores especiales en
diferentes ciudades, en las calles, centros comerciales, escuelas, oficinas tanto en el
sector privado como el publico, sin embargo no ha sido suficiente para controlar la

situacion.

En Meéxico persisten importantes carencias de infraestructuras ambientalmente
adecuadas para gestionar los residuos peligrosos, lo que ha incrementado la
disposicion inadecuada de las pilas alcalinas; ademas de la falta de informacién y de
cultura para participar en campafias, asi como el incumplimiento de las normas,

ocasionan impactos negativos para la sociedad y deterioro del medio ambiente
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1.4.1. Antecedentes

Los Residuos Peligrosos en México, son generados a partir de extensas actividades

industriales, de la agricultura, asi como las domeésticas.

La naturaleza de los residuos generados por las industrias son diferentes: sdélida,
pastosa, liquida o gaseosa, y para ser considerados peligrosos tiene que contar con
alguna de las siguientes caracteristicas: corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, y
pueden presentar riesgos a la salud humana y al ambiente; existen otras fuentes que
generan residuos peligrosos, como son los hospitales, el comercio y la mineria
(PROFEPA, 2013),

En 1988 inicid la regulacidn de los residuos peligrosos en México, con la publicacién en
ese mismo afio de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), un reglamento en materia de residuos peligrosos y siete Normas técnicas
ecoldgicas; la NOM-052-SEMARNAT-1993 establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen peligroso a un residuo por

su toxicidad al ambiente, la cual se reform6 en 2006.

La legislacion cubre la gestion de los residuos peligrosos desde la perspectiva de la
prevencion o reduccion de sus riesgos a la salud y al medio ambiente, las que pueden
derivar acerca de sus propiedades o caracteristicas intrinsecas o inherentes y hasta su
forma de manejo y de las cantidades de estos que se liberen al medio ambiente o que
entren en contacto con receptores vulnerables, ya sea seres humanos, flora o fauna
(SEMARNAT 2013).

Los primeros estudios para estimar el volumen de residuos peligrosos generados en el
pais fueron elaborados en 1994 por el Instituto Nacional de Ecologia (INE). A partir de
entonces, las cifras reportadas han sido diversas, y se han basado fundamentalmente
en la informacion reportada por un conjunto de empresas que generaban o daban

tratamiento a este tipo de residuos. (INE, 2014).
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La situacion ha mejorado en materia de proteccion ambiental con el establecimiento de
normas ambientales y diversas iniciativas gubernamentales y privadas para aspectos
como el tratamiento de aguas, reduccién de emisiones contaminantes, mejoramiento

de précticas agricolas y educacion de las comunidades (Zambrano, 2006).

Las préacticas de reciclado en México han estado ausentes debido a los altos costos
econOmicos Yy las practicas con tecnologias no adecuadas han dado lugar a costos
ambientales, sin embargo grupos de ciudadanos se han ocupado en organizar
programas de recoleccion sin pensar en la disposicion final o reciclado, lo que ha

llevado a la necesidad de pensar en alternativas para su disposicion segura y reciclado.
1.4.2. Elementos del Problema

La gestidn de los residuos peligrosos es una actividad muy relevante dados los efectos
que éstos tienen en la salud de la poblacion y de los ecosistemas, ocasionando altos

costos a la sociedad.

Una seria dificultad que se enfrenta es que se carece de informacion confiable
necesaria acerca de la cantidad de residuos peligrosos que se genera en el pais.

Ante la amenaza que representan y disposicion inadecuada de un volumen cada vez
mayor de residuos, es necesario revisar las politicas y legislacién en la materia, con la

finalidad de afinar los instrumentos de gestion y manejo de residuos.

Actualmente no existe un programa integral para el manejo de las pilas alcalinas, los
municipios del pais que realizan el manejo de las pilas alcalinas lo llevan a cabo de
acuerdo a los recursos con los que cuentan, es importante considerar que existen
grandes carencias y las administraciones dan prioridad a otros sectores como la
seguridad publica, alumbrado, drenaje o la generacion de empleos, esto se refleja en
el inadecuado manejo de las pilas que son arrojadas con el resto de residuos —basura-
en tiraderos a cielo abierto, rellenos sanitarios, terrenos baldios, liberando contenidos
gue incluyen elementos y metales pesados al ambiente que contaminan el suelo, agua

y afecta a los seres vivos.

20



La gestion y manejo de los residuos ha tomado relevancia cada vez mayor, en virtud
que su produccién es genérica en los procesos industriales, en la provision de los
servicios y de la sociedad que los consume, generando toneladas de desechos que

contaminan al medio ambiente.

El Estado Mexicano a través de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
ha promovido planes y programas para que el manejo de los residuos solidos urbanos,
de manejo especial y peligrosos se realice bajo esquemas de gestidn integral para su
manejo, reduccién y disposicién final, asi como estrategias de educacion, capacitacion

y comunicacion para fortalecer el marco juridico y administrativo.

De acuerdo a lo establecido en la Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de
Residuos (LGPGIR), los residuos peligrosos poseen caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas e inflamables; la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-2005 establece ademdas las caracteristicas, el procedimiento de

identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

La LGEEPA y la LGPGIR tienen por objetivo propiciar el desarrollo sustentable y
establecer las bases para garantizar el derecho de todos los ciudadanos a vivir en un
medio ambiente adecuado para su desarrollo salud y bienestar, define ademas los

principios de la politica ambiental e instrumentos para su aplicacion (Figura 1.1).
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MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.
Las leyes y normas que rigen el manejo de estos residuos basicamente se catalogan

de la siguiente manera:

Figura 1.1 Red Gréfica

ESTADO MEXICANO.

L

Fuente: elaboracién propia. Con base en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio
Ambiente. (LEEGEPA)
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Figura 1.2 Red Analitica Conceptual.

Constitucion Mexicana de los Estados Unidos Mexicanos:
Maximo cuerpo normativo de nuestro sistema juridico del cual emana todo ordenamiento legal ya sea federal o local,
contiene los principios y objetivos de la nacién

Estado.
Es una federacion en tanto esta constituido por Estados Libres y Soberanos y por el Distrito Federal.

Convenio Internacional

Acuerdo de derecho internacional entre dos 0 mas sujetos y se encuentran regidos por este.

Politica publica
Respuesta que el Estado puede dar a las demandas de la sociedad, en forma de normas, instituciones, prestaciones entre
otros.

Ley

Norma juridica dictada por el legislador, es decir un precepto establecido por la autoridad competente.

Norma

Regla dirigida a la ordenacion del comportamiento, prescrita por una autoridad.

Residuos Peligrosos
Residuos que por sus caracteristicas CRETIB representan un peligro para el equilibrio ecolégico.

Medio ambiente

Sistema formado por elementos naturales y artificiales interrelacionados y que son modificados por la accion humana.

Fuente: Elaboracion propia, en base en el Capitulo Il Marco te6rico conceptual.
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1.4.3. Formulacién del Problema

La Constitucion Mexicana de los Estados Unidos Mexicanos establece en su articulo
4°, Que toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado, para garantizar
ese derecho asi como para procurar y cuidar el medio ambiente se han creado Leyes y
normas que dictan las acciones a seguir; desafortunadamente éstas no son muy claras
en cuanto a las pilas y baterias, especificamente las pilas alcalinas; los residuos
peligrosos son materiales que por sus caracteristicas requieren un manejo especial,
las pilas alcalinas demandan planes integrales de manejo, para que lleguen a
disposicion final, desafortunadamente y en razén de una normativa incompleta,
insuficientes iniciativas y politicas para la procuracion y cuidado del medio ambiente,
asi como incentivos para la reduccion y manejo adecuado de los residuos peligrosos,
inspeccion y vigilancia deficiente pero sobre todo una opinion publica desinformada
han originado que el municipio de Tula de Allende, Hidalgo, no cuente con un plan de

manejo para las pilas alcalinas.

Por lo que, el hilo conductor que guiard la presente investigacion es la pregunta
central:

¢, Como generar una propuesta de un plan integral para el manejo y disposicion de los
residuos peligrosos que se adecue al caso de las pilas alcalinas para la mejora del

medio ambiente en el Municipio de Tula de Allende, Hidalgo?

1.4.4 Delimitacion del Problema

1.4.4.1 Espacial

Municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

1.4.4.2 Temporal

La informacién, datos y estadisticas utilizadas en la investigacion comprenden el
periodo 2010 - 2014
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1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo General

Proponer un plan integral para el manejo y disposicion de los residuos peligrosos, el
caso de las pilas alcalinas en el municipio de Tula de Allende Hidalgo, para contribuir
en el cuidado del medio ambiente.

1.5.2 Objetivos

1. Realizar un diagndéstico en materia de los residuos peligrosos, especificamente
las pilas alcalinas en el Municipio de Tula de Allende estado de Hidalgo

2. Revisar la historia de los residuos peligrosos, el caso de las pilas alcalinas en
México, en el Estado de Hidalgo y el Municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

3. Analizar los antecedentes de los residuos peligrosos en el contexto
Internacional.

4. Examinar la normativa internacional y nacional que regula el manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos, el caso de las pilas alcalinas

5. Disefiar una propuesta de un plan integral de manejo y disposicion final de los
residuos peligrosos, especificamente las pilas alcalinas para coadyuvar en la

mejora del medio ambiente en el Municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

1.6 Preguntas de Investigacion

1. ¢Cual es el diagnéstico en materia de los residuos peligrosos, especificamente
las pilas alcalinas en el Municipio de Tula de Allende estado de Hidalgo?

2. ¢Por qué es importante revisar la historia de los residuos peligrosos, el caso de
las pilas alcalinas en México, en el Estado de Hidalgo y el municipio de Tula de
Allende, Hidalgo?

3. ¢Cudles son los antecedentes de los residuos peligrosos en el mundo?
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4. ¢Cudl es la normativa que regula el manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos, el caso de las pilas alcalinas en México?

5. ¢Como un plan integral de manejo y disposicion final de los residuos peligrosos,
el caso de las pilas alcalinas mejora el medio ambiente en el Municipio de Tula
de Allende, Hidalgo?

1.7 Estrategia Metodoldgica

La investigaciéon se llevo a cabo por el medio del andlisis historico para identificar los
antecedentes, asi como la normativa que regula los residuos peligrosos en el mundo y
en México.

Se utilizé el enfoque cuantitativo, para la recoleccion de datos con el fin de indagar en
relacion al conocimiento que la poblacion tiene acerca de las caracteristicas nocivas
y de las consecuencias de la falta de un plan de manejo e impacto de las pilas
alcalinas en el medio ambiente y en la salud, asi como las autoridades responsables y
el trabajo que realizan en la localidad.

Asimismo, se utiliz6 el enfoque cualitativo, a través de entrevistas para recoger los
datos que se necesitaron para la investigacion, mediante una conversacion orientada

con personas expertas y autoridades en el &mbito de los residuos peligrosos.

Métodos y técnicas utilizadas para la realizacion de la investigacién

e Estudio de Caso: Municipio de Tula de Allende, Hidalgo.
e Encuesta.

e Entrevista.

1.7.1 Estudio de caso.

El estudio de caso es un método de investigacion cualitativa que se ha utilizado

ampliamente para comprender la profundidad la realidad social.
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Para Yin (1989), es el estudio de caso consiste en una descripcion y andlisis detallado

de unidades sociales o entidades educativas Unicas.

Para Stake (1998), es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso

singular, para llegar a comprender su actividad es circunstancias concretas.

La particularidad mas caracteristica de ese método es el estudio intensivo y profundo
de un/os caso/s 0 una situacion con cierta intensidad, entendiendo éste como un
“sistema acotado” por los limites que precisa el objeto de estudio, pero enmarcado en

el contexto global donde se propone (Mufioz y Mufioz 2001).

Es necesario precisar que el estudio de caso puede incluir tantos estudios de un solo
caso como de multiples casos (segun sea una o varias las unidades del analisis), pero
su propésito fundamental es comprender la particularidad del caso, en el intento de
conocer como funcionan todas las partes que los componen y las relaciones entre ellas

para formar un todo (Mufioz y Servan, 2001).

Yin (1989), distingue tres tipos de objetivos diferentes:

e Exploratorio. Cuyos resultados pueden der usados como base para formular
preguntas de investigacion.
e Descriptivo. Intenta describir lo que sucede en un caso en particular.

e Explicativo. Facilita la interpretacion.

Atendiendo al objetivo fundamental que persiguen Stake identifica tres modalidades de

estudios de casos:

e El estudio intrinseco de casos. Su proposito basico es alcanzar la mayor
comprension del caso en si mismo. El producto final es un informe basicamente

descriptivo.
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e EIl estudio instrumental de caos. Su proposito es analizar para obtener una
mayor claridad sobre un tema o aspecto tedrico. El caso es el instrumento para
conseguir otros fines indagatorios.

e EIl estudio colectivo de casos. El interés se centra en indagar un fenémeno,

poblacion o condicion general a partir del estudio intensivo de varios casos.

Stake (1989), sefala que por sus caracteristicas, el estudio de casos es dificil de
estructurar con unos pasos delimitados pero la propuesta de Montero y Leén (2002),

desarrolla este método en cinco fases:

La seleccion y definicién del caso.
Elaboracion de una lista de preguntas.
Localizacién de las fuentes de datos.

El andlisis e interpretacion.

a bk w0 N E

La elaboracion del informe.

Para el trabajo de campo se consideraron 5 localidades incluyendo la cabecera
municipal: Bominthzé, Cd. Cooperativa Cruz Azul, San Marcos, San Miguel Vindho, y la
cabecera municipal Tula de Allende, dentro de cada una de ellas se aplicaron las
encuestas en calles, parques, escuelas, tiendas de autoservicio y centros de trabajo,
asi como la aplicacién de entrevistas con expertos en torno al tema de los residuos

peligrosos.

1.7.3 Encuesta.

“‘Por medio de las encuestas se trata de recabar informaciébn sobre un sector
denominado muestra para inferir el comportamiento del universo que se desea indagar”
(Zapata, 2005, p.188).
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Pardinas F. (1991), sefala que la encuesta es un sistema de preguntas que tiene
como finalidad obtener datos para una investigacion. Esta técnica uniformiza la técnica
de la observacién, también permite aislar ciertos problemas que nos interesan (Tecla
1974).

Las preguntas que sirvieron para la recoleccién de datos en las encuestas y entrevistas

se disefiaron en atencion al planteamiento del problema de la investigacion.

1.7.2 Entrevista.

Pardinas (2008) sefiala que la entrevista es:

Una conversacion generalmente oral, entre dos seres humanos, de los cuales uno es el
entrevistador y el otro el entrevistado. Casi todas las entrevistas tienen como finalidad
obtener alguna informacion, aunque por ejemplo, un tratamiento psiquiatrico es una
serie de entrevistas, cuya finalidad es el restablecimiento del paciente; un examen
escolar es una entrevista, con cuestionario escrito o sin él, que tienen como finalidad

obtener informacién sobre los conocimientos del alumno. (p. 112)

Taylor y Bogdan (citado en Zapata, 2008) indica que “...las entrevistas cualitativas son

flexibles y dinamicas”.

Entrevista a personas clave.

La entrevista a personas clave también puede considerarse en la presente
investigacion, en virtud que las personas entrevistadas son expertos en la problematica
gue representan los residuos peligrosos en México.

Lo anterior, conforme a lo sefialado por Bofandini (1999, citado por Rivas, 2006), quien

seflala que la encuesta a personas clave son aquellas realizadas a personas que

tienen conocimientos especificos especializados en un area sujeto de la investigacion.
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Muestra.

La siguiente formula se utilizd para determinar la muestra.

Z2q2 *N+*P-+Q

€2+ (N-1)+22+P-Q

1962+ 53,310-0.5 +« 0.5

0.05 +(53,310-1) » 1.962 «0.5+0.5

En donde:

Z= se considerd nivel de confianza del 95%

Como es una prueba de dos colas, entonces a/2=1,96
e= se consider6 un error de estimacion del 5%

Como no se tiene informacién, el caso de la varianza, se considerd una proporcion de

p=g=0.5. .
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Se tiene:

Tamario relativo de

Poblacion Habitantes Proporcion muestra

1. Bominthza 435 15.27% 59

2. Cd. Cooperativa 398 13.97% 54
Cruz Azul

3. San Marcos 568 19.94% 77

4. San Miguel 795 27.91% 107
Vindho

5. Tula de Allende 652 22.89% 88

2,848 385

Sujetos de investigacion.

e El municipio de Tula de Allende Hidalgo, estd conformado por 49 centros

poblacionales, de los cuales se eligieron aleatoriamente 5 de ellos como

estratos.

e Dentro de cada centro poblacional, se eligi6 de forma desproporcionada el

tamafio de muestra dentro de cada estrato, la proporcién relativa de la

poblacién.

Universo.

El universo que se considerd para la investigacién fueron las personas en edad

productiva, que representan el 51.5% del total de la poblacion del municipio, de

31




manera que de 103,919 personas, el universo que se considerd para la investigacion

fueron 385 personas encuestadas. (INEGI, 2010).

» Objeto de estudio: Manejo y disposicion de las pilas alcalinas.

» Muestra: 385 encuestas levantadas.

Registro de datos

Los datos obtenidos se clasificaron en forma logica y sistematizada, informacion que

fue graficada para su comprension. Las gréficas de los datos obtenidos pueden
observarse en el capitulo V Trabajo de Campo de la presente investigacion

1.9 Hipétesis de trabajo

Si se propone la implementacién de un plan de manejo integral y disposicion de los
residuos peligrosos, el caso de las pilas alcalinas entonces impactara en la mejora el
medio ambiente y, por lo tanto, mejorard la calidad de vida de los habitantes del

Municipio de Tula de Allende, Hidalgo.
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1.10 Matriz de Congruencia

Temas Titulo Planteamiento del Obijetivo general Objetivo Preguntas de Marco tedrico Trabajo de Campo conclusiones
problema especifico investigacion
Hipétesis de trabajo:
Si se propone la Capitulo I. Fundamentos Metodoldgicos. La investigacion se realizé por medio del
Las El diagnéstico documental
) implementacion de un plan | 1.1 Objeto de estudio andlisis documental, se utilizé el método . .
importantes p en materia de residuos
PROPUESTA DE . roponer de manejo integral y |[1.2 Estado del Arte inductivo  al partir del andlisis de las . g
carencias de | peligrosos, permitié
» . un plan o . o . ) ) . .
POLITICA UN PLAN DE infraestructuras disposicion de los residuos | 1.3 Justificacion acciones realizadas en el municipio y en identificar la ausencia de un
AMBIENTAL MANEJO ambientalment Integral peligrosos, el caso de las | 1.4 Planteamiento del Problema México en torno al manejo de los p|an de manejo para las
INTEGRAL vy | e adecuadas | Para el pilas alcalinas entonces | 1.5 Objetivos: General y Especificos residuos peligrosos, el caso de las pilas | pilas alcalinas en el municipio
DISPOSICION para gestionar manejo y impactara en la mejora el | 1.6 Preguntas de Investigacion alcalinas; asi como el método deductivo de Tula de Allende, estado
los  residuos i icié i
DE LOS dlSpOSICIOﬂ medio ambiente y, por lo | 1.7 Estrategia Metodolégica en donde se revisaron los trabajos y de Hldalgo'
peligrosos  ha de los
RESIDUOS ) tanto, mejorara la calidad | 1.8 Hipdtesis tedrica experiencias en otros paises, se efectud
incrementado id
PELIGROSOS, . P residuos de vida de los habitantes | 1.9 Matriz de Congruencia. ademas un estudio de caso en el
la disposicion .
EL CASO DE inadecuada de pellgrosos, del Municipio de Tula de municipio de Tula de Allende, Hidalgo, lo
LAS PILAS las pilaS el caso de Allende, Hidalgo. que implico la utilizacion  de
ALcALINAS EN | alcalinas; las pIIaS procedimientos para la recoleccién de
EL wuncpo | @deméds de la | alcalinas en |, . | L ¢Cusl es el | Capitulo Il Historia de los Residuos | datos, susceptibles de ser aplicados,
falta de icipi L revision |
DE TULA DE el municipio diagnéstico documental diagnéstico en materia de Peligrosos. El Caso de las Pilas tales como el cuestionario, entrevista y la a evisio de 0s
informaciéon y de Tula de antecedentes de los residuos
ALLENDE, en materia de los | los residuos peligrosos, Alcalinas en México. observacién como instrumentos para . .
de cultura Allende peligrosos en México, en el
HIDALGO.” o residuos peligrosos, especificamente las pilas 2.1 Contaminacién ambiental en el obtener informacion y testimonios de los . .
para participar Hidal estado de Hidalgo asi como
. laalgo " -
en campaiias, ’ especificamente  las | alcalinas en el Municipio de | Municipio de Tula de Allende, Hidalgo. ciudadanos y algunas autoridades de las | o g municipio de Tula de
asi como el para pilas alcalinas en el Tula de Allende estado de 2.1.1 Contaminacién de Agua poblaciones al del sitio de estudio. Allende, permitié reconocer
incumplimieﬂto contribuir Municipio de Tula de Hidalgo? 2.1.2 Contaminacion de aire. la dimensiéon del problema
de las normas, en el Allende estado de 2.1.3 Contaminacién de suelo a De acuerdo a la que la contaminacion que
ocasionan i i inas generan al
CUldadO del Hidalgo 2.2 Manejo de residuos, el caso de las informacion obtenida, y al andlisis las pllas alcalina 9
impactos medio medio ambiente.
. pilas alcalinas en el Municipio de Tula documental, se sabe que el municipio no
negativos para .
ambiente.

la sociedad y
deterioro  del
medio

ambiente.

de Allende, Hidalgo.
2.21 Manejo de los Residuos en el
Estado de Hidalgo.

2.3 Manejo y control de los residuos

cuenta con un programa integral de
manejo de pilas, sélo posee algunos
contenedores ubicados en sus oficinas,

de manera que las personas que llegan a
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2. Examinar la historia
de los residuos
peligrosos, el caso de
las pilas alcalinas en
México, en el Estado
de Hidalgo vy el

Municipio de Tula de

Allende, Hidalgo.

3. Analizar los
antecedentes de los
residuos peligrosos en
el contexto

Internacional.

2. ¢Por  qué es
importante  examinar  la
historia de los residuos
peligrosos, el caso de las
pilas alcalinas en México,
en el Estado de Hidalgo y el

municipio de Tula de

Allende, Hidalgo?

3. ¢Cuédles son los
antecedentes de los
residuos peligrosos en el

mundo?

peligrosos en México.

2.4.1 Las Pilas, su clasificacion y sus
componentes.

2.4.1 Las Pilas, su clasificacion y sus
componentes.

2.4.2 Peligros y toxicidad de las pilas.
2.4.6 Impacto en la salud humana

2.4.3 Impacto en el medio ambiente.

Capitulo Ill. Los Residuos Peligrosos en
el Contexto Internacional, el Caso de las
Pilas Alcalinas.

3.1 Los residuos peligrosos.

3.1.1 Conceptos de residuos peligrosos.
3.2 El Manejo y disposicién de las pilas
en el mundo.

331 Manejo de las pilas en
Latinoamérica.

3.4 El manejo de las pilas en México.

Capitulo IV. Normativa para el Manejo y
Disposicién Final de los  Residuos
Peligrosos, el Caso de las Pilas
Alcalinas.

4.1 Normativa sobre  residuos
peligrosos, el caso de las pilas en el
municipio de Tula de Allende Hidalgo.

4.2 Normativa sobre residuos peligrosos
del Estado de Hidalgo.

4.2 Normativa en México.

4.2.1 Proyecto de norma para las pilas:

PROY-NM-AA-104SCFI-2006

4.3 México, su participacion en la agenda

realizar tramites o solicitar algiin servicio
pueden depositar sus pilas. Realizan
platicas en escuelas sélo cuando éstas
las solicitan y ellos mismos son quienes

las imparten, los tiempos en que esto

sucede es muy variable.

La mayoria de los ciudadanos esta
consciente de las condiciones que viven
en cuanto a la contaminacion ambiental,
sin embargo la minoria de las personas
encuestadas estan dispuestas a realizar
acciones para disminuir este problema,
en su mayoria los ciudadanos consideran
que es poco lo que pueden hacer, porque
de acuerdo a su perspectiva, la
contaminacion la producen las empresas,
y eso algo que no pueden cambiar.

En su mayoria, los ciudadanos no
conocen a las autoridades responsables
de realizar estas acciones, no recuerdan
un programa en especial de recoleccion
de pilas, y mucho menos mencionan

otras acciones por parte del municipio.

La indagacién en cuanto a la
normativa internacional que
regula el manejo de los RP,
el caso de las pilas alcalinas,
ratificd la necesidad de
revisar y actualizar el marco
normativo, asi como crear los
mecanismos que permitan
su aplicacién procurando
evitar la corrupcién en las

entidades responsables.

El andlisis del marco
normativo cedio la
oportunidad de  conocer

particularidades en donde, no
se especifican, las
cantidades maximas de los
metales  permitidos  que
deben contener las pilas y
baterias, y por ende éstas no

se consideran como RP.
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4. Revisar la normativa
internacional y nacional
que regula el manejo y
disposicion final de los
residuos peligrosos, el
caso de las pilas

alcalinas

5. Elaborar una
propuesta de un plan
integral de manejo y
disposicién final de los
residuos peligrosos,
especificamente las
pilas alcalinas para
coadyuvar en la mejora
del medio ambiente en
el Municipio de Tula de

Allende, Hidalgo.

4. ¢Cudl es la
normativa  que regula el
manejo y disposicion final
de los residuos peligrosos,
el caso de las pilas

alcalinas en México?

5. ¢Cémo un plan integral
de manejo y disposicion
final de los residuos
peligrosos, el caso de las
pilas alcalinas mejora el
medio ambiente en el
Municipio de Tula de

Allende, Hidalgo?

Mundial.

CAPITULO V. Propuesta.
5.1 Plan de manejo integral y disposicion
de las pilas alcalinas.
511 IDENTIFICACIONN DEL
MUNICIPIO.
5.1.2. DEFINICIONES.
5.1.3 INTRODUCCION.
5.14 OBJETIVO DEL PLAN DE
MANEJO.
5.1.5 FUNDAMENTO LEGAL.
5.1.6 ALCANCE.

5.1.7 PROCEDIMIENTO GENERAL
PARA EL PLAN DE MANEJO DE PILAS

ALCALINAS.

Capitulo VI. Trabajo de campo

6.1 Unidad de Investigacion, municipio de
Tula de Allende, Hidalgo.

6.2 Métodos y técnicas.

6.3 Interpretacion de los datos obtenidos.
6.3.1 Informacién de encuestas.

6.3.2 Andlisis de las en6.3.3 Informacién
obtenida de las entrevistas.

6.4 Conclusion del Trabajo de campo

La investigacion permitio
establecer la necesidad de
un Plan de Manejo Integral
para las Pilas Alcalinas en el
municipio de Tula de Allende,
Hidalgo. El area de
oportunidad representa retos
de tipo cultural, econémico y
tecnoldgico.

En base a los resultados
presentados en la
investigacion, se hace
patente la necesidad de
instrumentar acciones
eficaces para mitigar el dafio
sobre el ambiente, causado
por la disposicion
inapropiada de pilas vy

baterias en México.

El problema representa retos
de tipo cultural, econémico y
tecnoldgico, pero sobre todo
del cumplimiento de las
normas sancionando en

tiempo y forma

35




Marco teorico

Capitulo II. Historia de los Residuos Peligrosos. El Caso de las Pilas

Alcalinas en México.

2.1 Contaminacién ambiental en el Municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

La contaminaciéon ambiental en el municipio de Tula de Allende es resultado de
procesos de la industria, la quimica basica, petroquimica y de refinacién del petréleo,
los que producen cantidades importantes de residuos peligrosos, muchos de los
cuales se arrojan al medio ambiente o han sido depositados abiertamente en el suelo
sin ningun tipo de control; esto ha planteado importantes riesgos a la poblacion o bien
generado riesgos de contaminacion de acuiferos por la lixiviacidbn de contaminantes.

El Programa Municipal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial de Tula de
Allende, Estado de Hidalgo (2014) indica:

“‘Entre las principales problematicas de Tula de Allende se encuentra el
crecimiento urbano hacia las areas..., la contaminacion del medio ambiente tanto
por las descargas de aguas servidas de las zonas urbanas en los rios, como por la
Termoeléctrica y la Refineria Miguel Hidalgo, ademas de la industria de extraccion
de cal y cementera; que por el tipo de actividad participa en la contaminacion de

aire.”

El Centro de Derechos Humanos Economicos y Culturales, A.C., de la region Tula —
Tepeji-Apaxco (2010), sefnala: “la region de Tula ha sido considerada como la regién
mas contaminada del mundo segun la ONU”, también plantean que la contaminacion
tiene cerca de cuatro décadas, y que a través de ese tiempo ha provocado estragos en
la vida y en la salud de la poblacion, situacioén que se agrava debido al incremento en la

emision de las miles de toneladas de bidxido de carbono, entre otros contaminantes,

36



pero sobre todo el coque (combustible obtenido como residuo en la refinacion del
petréleo, y que contiene metales pesados), ademas de las cementeras y caleras
situadas en el municipio. Es importante mencionar que actualmente se esta trabajando
en el proyecto para construir la nueva Refineria Bicentenario de Petroleos Mexicanos,

trabajos que se planea concluiran a finales del 2018 (Pasillas, 2014).

Algunos Organismos internacionales han lanzado una alerta respecto a los altos
indices de contaminacion de aire, agua y suelo que sufre la region de Tula, de acuerdo
con algunas versiones esta es una de las zonas mas contaminadas del planeta (Rico,
2013).

El municipio de Tula de Allende tiene prendidos focos rojos; “desde hade varias
décadas se depositan en el ambiente toneladas de polvos y humos contaminantes que,
adicionalmente constituyen un riesgo para la salud publica; es una ciudad muy
contaminada por todo el crecimiento, la presencia de aguas negras y todas las
circunstancias de caracter industrial que se han presentado en la region. (Rodriguez
2012, citado por Rico 2012).

Debido al poco o nulo trabajo que se realiza en el municipio por parte de las
autoridades responsables en los tres niveles de gobierno, la ciudadania se ha
concientizado y han elevado su organizacion ciudadana, en el 2008 constituyeron el
Comité Ciudadano Tolteca, integrada por personas responsables y comprometidas con
su medio, asi como el anteriormente mencionado Centro de Derechos Econémicos y
Culturales, A.C.

Estas organizaciones conformadas por ciudadanos se han dado a la tarea de estudiar y
proponer proyectos de la mano y en coordinacion con el Centro de Contraloria Social
del Centro de Investigaciones y Estudios Superiores (CIESAS), plantearon el proyecto
"Monitoreo de la Instalacién y Construccion de la Planta Tratadora de Aguas

Residuales que llegan al Valle del Mezquital”.
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De acuerdo con la Direccion General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas
(2012), el municipio de Tula de Allende es considerado como uno de los lugares
afectados por el inadecuado manejo de residuos peligrosos principalmente por los
metales pesados, otros municipios con problemas de contaminacion por hidrocarburos
y metales pesados son la ciudad de San Luis Potosi, Coatzacoalcos Veracruz, Tultitlan
en el Estado de México, Guadalajara Jalisco, y las delegaciones Azcapotzalco y Miguel
Hidalgo en el Distrito Federal. (Tabla 2.1)

Tabla 2.1 Relacion de sitios afectados por disposicion inadecuada de residuos peligrosos

Ubicacion Estado Tipo de contaminantes

Azcapotzalco D.F. Hidrocarburos, metales pesados y Bifenilos Policlorados
Tijuana Baja California Plomo (Pb)

Ecatepec México Solventes

Tultitlan México Acido Fosforico, tripolifosfato, carbonato de sodio
Salamanca Guanajuato Agroquimicos y azufre

Tula Hidalgo metales pesados

Guadalajara Jalisco Hidrocarburos

Santa Catarina Nuevo Leon Combustoleo

San Luis Potosi  San Luis P. Plomo (Pb) y arsénico (As)

Coatzacoalcos Veracruz Azufre liquido, aceites, Plomo y lodos con cromo
Tultitlan México Cromo (Cr)

Miguel Hidalgo Distrito Federal ~ Hidrocarburos totales del petréleo y metales pesados
Ecatepec México Hidrocarburos totales del petréleo y metales pesados

Fuente: Direccion General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas, INE.

El comun denominador entre los municipios con problemas de contaminaciéon por
hidrocarburos y metales pesados es que albergan &areas industriales en donde se
concentran actividades que generan importantes cantidades de residuos peligrosos,

como es el caso de la refinacion de petrdleo, petroquimica basica e industria quimica.

Es importante mencionar que el INE considera a Tula con otros municipios que son
mas grandes en cuanto a poblacién, y que también presentan graves problemas de

contaminacién, ademas de que son mas grandes en extension y en nuamero de
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habitantes que Tula de Allende; el municipio con menor nimero de habitantes es
Coatzacoalcos con 305,260, Tula cuenta con 103,919 habitantes, y el municipio de
Ecatepec de Morelos en el estado de México con 1, 656,107 habitantes, considerado el
municipio con mas habitantes en el pais.

Otros municipios son: Guadalajara y Zapopan en Jalisco, Ledn, Guanajuato, las
delegaciones Miguel Hidalgo y Azcapotzalco en el Distrito Federal, s6lo por mencionar
algunos, y considerados como lugares afectados por su inadecuado manejo de

residuos peligrosos. (Tabla 2.2)

Tabla 2.2 Municipios mas poblados

ESTADO MUNICIPIO POBLACION TOTAL
México Ecatepec de Morelos 1,656,107
Jalisco Guadalajara 1,600,940
Guanajuato Ledn 1,278,087
San Luis Potosi San Luis Potosi 730,950
Tultitlan Edo. México 486,998
Distrito Federal Azcapotzalco 414,711
Distrito Federal Miguel Hidalgo 372,889
Veracruz Coatzacoalcos 305,260
Hidalgo Tula de Allende 103,919

Fuente: Elaboracién Propia, con base en www.e-local.gob.mx Secretaria de Gobernacion.

En noviembre del 2003, el Municipio de Tula de Allende, fue incluido en una
investigacion denominada: “Inventario de Residuos Peligrosos Industriales en 14
Municipios del Estado de Hidalgo”;, el objetivo de este proyecto fue conocer y
determinar cualitativa y cuantitativamente las emisiones contaminantes que prevalecen
en las zonas de estudio; la metodologia empleada fue la técnica de Evaluacion Réapida
de Fuentes de Contaminacién Ambiental (ERFCA), esta permite la realizacion de
inventarios de fuentes de contaminantes de manera rapida y economica, se utilizaron
coeficientes y calculos de aportes contaminantes basados en datos de produccion

industrial e informacion estadistica; los resultados son confiables por que utiliza
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factores de generacion basado en datos de produccion de diferentes fuentes, si bien
los principios provienen de literatura de paises econdmicamente desarrollados, se
trabajé en conjunto con la técnica ERFCA, para adecuarlo en su aplicacién en la zona
de estudio (Cabrera, 2003).

El estudio se baso principalmente la contaminacién de agua, aire y suelo.
2.1.1 Contaminacion de Agua

El agua del Rio Tula es una corriente que corre por el Estado de Hidalgo,
originalmente nacia en el valle de Tula, desde la construccion del sistema de desague
de la cuenca de México (siglo XVII) el Rio Tula recibe las aguas de los rios del Valle de
México que originalmente alimentaban a los lagos de Texcoco, Chalco, Xochimilco,
Zumpango y Xaltocan; actualmente el Gran canal de desague drena la parte baja de la
ciudad y descarga sus aguas a través de dos tuneles del Tequixquiac hacia la cuenca
del rio Tula, en donde se aprovechan para el riego agricola (Archivo Histérico del
desagiie de la Cd de México, 2014).

La subcuenca del Rio Tula se localiza en el Valle del Mezquital y alcanza indicadores
de calidad “fuertemente contaminadas”, segun informacién de la delegacion en Hidalgo
de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), dicho cuerpo de agua contiene fuertes
cargas de contaminantes: desechos organicos, metales, bacterias y detergentes que lo
coloca como el mas afectado de la entidad. Al respecto la CONAGUA construye la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el municipio de Atotonilco de
Tula, la cual se prevé saneara el 60% de las aguas residuales que se generan en el

valle de México (Canales, 2013).

Cabrera Cruz, et al. (2003).

La técnica ERFCA considera los siguientes parametros: demanda quimica de
oxigeno, soélidos suspendidos y aceite, los cuales permiten visualizar las

caracteristicas generales de la calidad del agua. El estudio encontré una serie de
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fuentes industriales, de las cuales los siguientes parametros permiten caracterizar
sus emisiones: alcalinidad, nitrégeno, fenoles, sulfuros, cromo, carbono organico,
fluoruros, sulfatos, acido sulfdrico, fosforo y niquel, estos contaminantes son parte
del total de contaminantes que se encontraron en las aguas tanto industriales como

residuales y domésticas. (p. 174)

De acuerdo a los resultados del estudio el municipio de Tula de Allende contribuye con
12,452 ton/afio de contaminantes emitidas al agua de origen industrial, esto es el 18%
del total, en cuanto a la contaminacion emitida al agua de origen domeéstico se generan
4,195.20 toneladas al afio esto es el 8.18% del total generado en los 14 municipios de

conforman el estudio (Tabla 2.3).

De esta manera se sabe que la ciudad capital Pachuca de Soto contribuye con el

29.4% del total, Tepeji del Rio con 5.8% y los municipios restantes con el 37.7%.

Tabla 2.3Contaminacién de agua en el Municipio.

Volumen de Total de Total de
Concepto desecho (103m3/a) contaminantes en contaminantes

el municipio de en el estado

Tula de Allende (ton/afo)

(ton/afo)
Contaminacioén de origen industrial

emitida al agua. 153,540 12,452 66,587.178
Contaminacion de origen doméstico 3,504.00 4,195.20 51,303.80

emitida al agua.

Fuente: Elaboracidn propia, con base en informacion de la Red de revistas Cientificas de América Latina,

el Caribe, Espafia y Portugal

2.1.2 Contaminacién de aire

Para el aire la técnica ERFCA considera indicadores para el tipo de contaminacién

emitida por las de fuentes tomadas en cuenta: estacionarias, moviles e industriales.
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Los parametros considerados son las particulas suspendidas totales (PST), diéxido de
azufre, oxidos de nitrégeno, hidrocarburos, monéxido de carbono; para las fuentes
emisoras industriales se consideraron: acido sulfhidrico, disulfuro de carbono, fluoruros

y plomo (Cabrera, 2003).

En 2003 Cabrera Cruz resume “Las fuentes estacionarias son basicamente hornos de

plantas generadoras de gran magnitud”. (p.176).

Es importante hacer hincapié que el estudio se enfocd en los municipios de Tula de
Allende y Tlaxcoapan, los que geograficamente comparten la zona industrial y sobre
todo las emisiones generadas por la termoeléctrica Francisco Pérez Rios y la
Refineria de Petrdleos Mexicanos Miguel Hidalgo, el total de contaminacion emitida
registrada es de 892,532 ton/afio. Tabla (2.4); la presencia de la industria quimica y
petroquimica es muy importante, lo que se refleja en el hecho de que el 90% de las

emisiones provengan de este sector

Tabla 2.4 Contaminacion de aire.

Municipio Tipo y fuente de Total Total en el Estado
combustible quemado. (ton/afio) (ton/afio)
Tlaxcoapan Gas natural.
Tula de Allende Aceite residual destilado 892,532.091
Aceite combustible
Emisiones al aire de 107,494.161 2,013,793
origen Industrial
Tula de Allende Emisiones emitidas por 9,340.390 100,096.454
fuentes mdviles a base
de gasolina
Emisiones emitidas por 657,900 7,524.381

fuentes moéviles a base

de diésel

Fuente: Elaboracion propia, con base en el Inventario de Residuos Peligrosos Industriales. INE
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En cuanto a las fuentes estacionarias y de acuerdo a los resultados se sabe que las
principales emisiones se originan en el municipio de Tlaxcoapan y Tula de Allende, el
indicador de contaminacion que mas contribuye en este caso es el Oxido de Nitrégeno
con 94.6% del total, Monoxido de Carbono, Hidrocarburos y Diéxido de Azufre con el
resto.

En Tula de Allende las fuentes estacionarias emiten grandes cantidades de
contaminacion, precursores de lluvia &cida, los efectos adversos al ambiente y a la

salud publica se consideran graves.

Las emisiones de tipo industrial por municipio son: Tlaxcoapan y Tula de Allende, los
parametros contaminantes los Hidrocarburos aportan el 91.3% del total, los restantes
son agentes quimicos, petroleo, carbon, caucho y productos plasticos.

En el 2008 el Instituto Nacional de Ecologia en coordinacion con los estados de
México, Hidalgo y el Distrito Federal, asi como de Petroleos Mexicanos y la Comision
Federal de Electricidad, diseflaron un proyecto de monitoreo atmosférico con seis
estaciones para monitorear la calidad de aire de la region de Tula-Tepeji-Zumpango
Figura (2.1)
Figura 2.1
Ubicacion de las estaciones de monitoreo

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia.
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El propdsito del estudio consistio en el monitoreo continuo y simultaneo de la calidad
del aire y meteorologia de la region y determinar las vias del transporte de
contaminantes de la zona industrial de Tula hacia la zona Metropolitana de la Ciudad
de México (ZMVM), se encontré que el problema de la calidad del aire afecta no solo al
municipio de Tula de Allende, sino que involucra a otras poblaciones de los estados de
Hidalgo y del Valle de México, el nimero de estaciones consideradas en el analisis se
increment6 a 27 al incluir a todas las estaciones de la Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico (RAMA ) para medir sobre todo el biéxido de azufre (INE, 2008).

En el 2011 se publicé el méas reciente Inventario Nacional de Emisiones de México
(INEM) con datos del 2005, ésta presenta la estimacion de las emisiones de los
contaminantes por fuente, por estado y por municipio, esta informacion se concentra en
el Subsistema del Inventario Nacional de Emisiones a la Atmésfera de México (SINEA);
de acuerdo a los estudios realizados los cinco municipios en donde se concentra el
mayor volumen de biéxido de carbono son: el municipio de Tula de Allende (Hidalgo),
Carmen (Campeche), Nava (Coahuila), Tuxpan (Veracruz), y Manzanillo (Colima), este
contaminante emana principalmente de fuentes fijas, el caso de las plantas
generadoras de electricidad y por las refinerias de petrdleo que caracterizan estan
zonas industriales (SEMARNAT, 2011).

En 2006 la SEMARNAT emiti6 una norma de emergencia que obliga a Petréleos
Mexicanos a reducir la emision de azufre en sus refinerias ubicadas en Tula, Hidalgo y
en Salamanca, Guanajuato; segun la institucién el 70% de dioxido de azufre que
contamina la Zona Metropolitana del Valle de México proviene de esta region industrial,
tras monitorear los niveles de dicho contaminante, comprobd que en Salamanca y en
Tula de rebasan los limites en el ambiente en promedio 30 dias cada afio; la norma es
la NOM-EM-148-SEMARNAT-2006 publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3
de abril de 2006, su caracter es obligatorio para ambos complejos (Vargas, 2006).
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2.1.3 Contaminacién de suelo

En cuanto a la contaminacion del suelo de consideran dos categorias, una de éstas se
refiere a las emisiones de Residuos Solidos Urbanos (RSU) provenientes de las
viviendas, hoteles, oficinas y edificios publicos; por otra parte la basura que se
recolecta en las calles y diferentes lugares publicos, asi como los desechos menores

no toxicos provenientes de operaciones industriales y otros residuos.

Diagnostico Basico del Estado de Hidalgo (2012), estima una generacion de 2,298.25
toneladas diarias de residuos sélidos urbanos y de manejo especial, lo que representa
una generacion total de residuos por persona al dia de 0.862 kg. (p.12)

2.2 Manejo de residuos, el caso de las pilas alcalinas en el Municipio de Tula de
Allende, Hidalgo

En materia de proteccion del medio ambiente municipio cuenta con la Unidad
Municipal de Proteccién al Medio Ambiente, es la responsable de coordinar, vigilar y
sancionar las acciones encaminadas a preservar el equilibrio ecolégico, asi como
proteger el medio ambiente, acciones que realiza en coordinacién con el gobierno

estatal y federal.

En México el manejo de los RSU se realiza a nivel municipal de una forma denominada
“tradicional”, sin que en este nivel se tenga la mejor infraestructura financiera, legal,
fisica, técnica amen de recursos humanos; por tal razén se considera que el manejo
de tradicional de RSU no resulta 6ptimo y requiere de una pronta incorporacion de
actividades prioritarias como minimizacion y reciclado (Clavo, Sznt6 y Mufioz 1998,
citado por Sanchez G.2007).

El municipio en coordinacion con la SEMARNAT realiza cada afio el llamado “Recicléon”
en donde establecen puntos “Verdes” en donde realizan actividades de recoleccion de

basura electrénica.
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Sin embargo, aun cuando las Leyes consideran la creacion e implementacion de
acciones Yy planes de manejo de residuos, el Reglamento Municipal de Ecologia del
Medio Ambiente del municipio no contempla trabajar en un plan de manejo integral de

los residuos peligrosos, el caso las pilas y baterias.

La Direccion de la Unidad de Proteccion al ambiente del municipio, cuenta con un
Manual de Organizacion, el que tampoco contempla acciones para la creacion de un

programa integral para el manejo de los residuos peligrosos, el caso de las pilas.

Sin embargo algunas sociedades certificadas y reconocidas como “Empresas
Socialmente Responsables”, el caso de la Cooperativa La Cruz Azul S.C.L. quien
realizan diferentes actividades en beneficio de la ciudadania y del medio ambiente,

planifica y lleva cabo diferentes programas, entre los cuales destacan:

» Programa: Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.
Este plan pretende ser una herramienta de gestion de control de residuos, que
contribuya en la disminucién de factores de riesgo para el ambiente y la salud publica,
derivados de una mal manejo, asi mismo evidenciar e implementar opciones de
mejoras sustentables a corto y mediano plazo, cumpliendo con la normatividad

ambiental vigente.

La Cooperativa ha desarrollado Politicas ambientales que le han permitido cumplir
cabalmente con la normatividad aplicable, en cuanto al manejo de desechos
industriales, solidos urbanos, peligrosos (CRETI) y de manejo especial, asi como
fomentar el aprovechamiento, relso y reciclamiento de materiales de desecho.

(Coooperativa la Cruz Azul, 2012).
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La Cooperativa asume su responsabilidad de que todo generador de residuos
peligrosos tiene la obligacion de notificar su actividad generadora, identificar, clasificar
y elaborar planes de manejo de éstos, de acuerdo a Ley.
» Programa: Manejo de pilas usadas.

Consiste en difundir informacion al personal de la Planta Cruz Azul, Hidalgo,
instituciones educativas y comunidades aledafias, acerca del dafio que es provocado
por el desecho inadecuado de pilas y baterias en el medio ambiente, y por otro lado
recolectarlas, proporcionando un manejo responsable y una disposicion final adecuada.

El programa realiza una recoleccion semestral de pilas y baterias por medio de un
camion ecolégico propiedad de la Cooperativa, asi como en contenedores ubicados en
puntos especificos, dentro de las regiones de Ciudad Cooperativa Cruz azul Hidalgo,
San Miguel Vindhd, Pueblo Nuevo, Nueva Santa Maria llucan, La Guitarra y Dengui,

comunidades pertenecientes al municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

De acuerdo a informacién el programa logré recolectar en el afio 2011, 643 kg de pilas
alcalinas, mismas que son enviadas para disposicion final, mediante un convenio que
realizaron con la empresa Rimsa, S.A. de C.V, Unica organizacion certificada a nivel
nacional para este proceso, ésta se ubica en el municipio de Mina en el estado de
Nuevo Ledn, es importante mencionar que la Cooperativa La Cruz Azul planta Hidalgo,

absorbe todos los gastos que genera la disposicion final.

2.2.1 Manejo de los Residuos en el Estado de Hidalgo

El estado de Hidalgo cuenta con 84 municipios y una superficie de 20,905.12 km; se
encuentra ubicado en la parte central de la Republica Mexicana, limita al norte con los
estados de Querétaro, San Luis Potosi, Veracruz y con el Estado de México; al sur con
Puebla, Tlaxcala y Estado de México, al oeste con el Estado de México y Querétaro y
al este con Veracruz y Puebla. (INEGI, 1999). Figura (2.2).
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Figura: 2.2

Ubicacion geografica Estado de Hidalgo

Fuente: Red Regional Giresol Centro-Golfo.

La dinAmica econOmica del estado registra como sectores de mayor importancia a los
de servicios con una aportacion al PIB estatal del 34.49%, la manufacturera con
28.22%, el comercio con 10.84%, transporte y comunicaciones 7.8%, la industria de la
construccion 10.93%, la mineria y sector agropecuario y forestal aportan el 7.73%. La
economia del estado de Hidalgo esta basada en gran medida en la agricultura,

Los municipios méas productivos son Tula, Actopan, Ixmiquilpan, Huichapan, Tulancingo

y Meztitlan.

La mineria es una actividad de gran importancia, la extraccion de la plata fue la
principal actividad hasta el siglo XIX, actualmente se extrae manganeso en el municipio
de Molango, y plomo y zinc en Zimapan. A finales del siglo XIX la presencia industrial
se diversifica con la instalacion de plantas cementeras en Tula y la textilera en

Tulancingo.

A partir de 1960 se desarrollan diferentes zonas industriales como son las establecidas
en Tizayuca, Tula, Pachuca, Tulancingo; tenian el fin de reactivar la economia estatal,
estos parques se mantienen hasta la fecha, siendo los Unicos en el estado. (INEGI,
1995).
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En la actualidad diferentes industrias continlan instalandose en el Estado, por la
promocion de la inversion privada en el estado por parte del gobierno, asi mismo
existen diferentes proyectos para construir infraestructura de transporte aéreo vy

terrestre, situacion que coloca al estado en un importante contexto econémico nacional.

Red Regional GIRESOL (2012), sefiala que en cuanto al Marco Regulatorio en el
Estado de Hidalgo se han derivado avances, y teniendo como eje rector el Plan
Estatal de Desarrollo 2011-2016, asi como el Plan Sectorial —en donde se establecen
las politicas publicas, objetivos, estrategias y las lineas de accion- se ha encaminado
al manejo integral de los residuos, con un enfoque integral en cuanto a la generacion,
recoleccion, traslado, tratamiento, reciclamiento y disposicion final; asi el 24 de enero
se publico en el Periddico Oficial, la Ley de Prevencién y Gestion Integral de Residuos
del Estado de Hidalgo; la cual tiene por objetivo regular la generacion,
aprovechamiento y gestion integral de los residuos solidos urbanos y de manejo

especial que no se encuentren expresamente atribuidos a la Federacion.

En agosto del 2012 la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado
de Hidalgo en conjunto con la Red Regional GIRESOL (Gestion Integral de Residuos
Sélidos), la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial del
estado de Puebla, el Gobierno del estado de Tlaxcala, y el gobierno del estado de
Veracruz llevaron a cabo el primer encuentro de la Red Regional Centro Golfo, en
donde realizaron trabajos y actividades para documentarse y conocer la situacion del

manejo y destino final de los residuos en cada una de sus entidades.

Es importante mencionar que el Estado no cuenta con normas técnicas ecoldgicas
relativas al manejo integral de residuos solidos urbanos y de manejo especial; sin
embargo se tiene proyectado elaborar normas de residuos de manejo especial tales

como:

e Residuos de la construccion.

e Residuos carnicos.
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e Listado de residuos de manejo especial acorde con el Proyecto de Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-161-SEMARNAT-2011

Ademas cuenta con el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial, que en coordinacion con la
participacion de las autoridades municipales competentes y de representantes de los
diferentes sectores sociales, elaborara y desarrollara dicho programa; asi mismo
cuenta con 13 programas municipales para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos Sdlidos Urbanos, la Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRESOL) fue

responsable de capacitar a los funcionarios municipales y estatales.

El Diagnéstico Basico del Estado de Hidalgo (2012), estima una generacion de
2,298.25 toneladas diarias de residuos sélidos urbanos y de manejo especial, lo que
representa una generacion total de residuos por persona al dia de 0.862 kg. (p.12)

Red Regional de Gestidn Integral de residuos Sélidos (2012), sefiala que en el estado
de Hidalgo se generan alrededor de 850 mil toneladas de residuos, pero que sobre
todo no se cuenta con sistemas efectivos de manejo, que permitan el aprovechamiento,

recoleccion y reciclaje de los Residuos Sélidos Urbanos y los de Manejo Especial.

Gutiérrez et al. (2012), sefialan que el porcentaje de recuperacion y reciclaje de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial en el Estado es un promedio del 2.4%;
la region con mayor porcentaje de recuperacion y reciclaje de residuos es la zona
metropolitana de Pachuca (Pachuca, Mineral del Monte, Mineral de la Reforma,

Zempoala y Tizayuca).
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En cuanto a la disposicion final de los residuos sélidos urbanos, el Estado cuenta con

infraestructura sanitaria en diferentes Municipios, existen desde los tiraderos a cielo

abierto siendo éstos los que predominan, los sitios controlados y rellenos sanitarios

regionales y municipales (Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Infraestructura para Disposicién Final de Residuos Sélidos Urbanos

Condicion de operacion NUmero de sitios
Tiradero a cielo abierto 54
Rellenos sanitarios regionales. 5 (16 municipios)
Rellenos sanitarios 3
municipales
Sitios controlados 9

Sitios semi-controlados
Sin informacién 18
Total 92

%
59%

9%

10%
3%
19%
100%

Fuente: Diagnostico Basico del Estado de Hidalgo.
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El Estado ha realizado acciones con recursos federales para resolver en cierta medida

la problematica en cuanto al manejo de los residuos, al respecto se han construido

rellenos sanitarios

estan

conformados por

uno O varios

municipios,

son

administrados por ellos mismos o contratan una empresa acreditada para realizar

esas actividades, esto con el objetivo de subsanar los efectos negativos en el medio

ambiente; los rellenos municipales estan distribuidos en diferentes regiones del estado.

(Tabla 2.6).

Relleno Regional

Metepec-Agua
Blanca

TULA

Apan

Chapantongo

Tabla 2.6 Rellenos Sanitarios Regionales.

Municipios que lo

integran

Metepec

Agua Blanca

Tula
Atitalaquia

Tlaxcoapan

Apan
Tepeapulco
Almoloya
Emiliano Zapata
Chapantongo
Alfajayucan
Nopala
Tepetitlan

Ubicacion

Predio el Yodo, comunidad
de Hueyotipla, Municipio de
Agua Blanca.

Predio El Gavilero, Ejido de
Tula, Municipio de Tula de
Allende.

Predio conocido como El
Tlalayote, Ejido de
Chimalpa, Municipio de

Apan.

Predio denominado La
Rinconada, ubicado en el
Ejido de Chapantongo,

Municipio de Chapantongo.

Mecanismo de

operacion

El municipio de Agua

Blanca opera el relleno

sanitario.

Concesionado a la

empresa Grupo

Comercial en Hidalgo

Arcangel, S.A. de C.V.

En proceso.

En proceso

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, estado de Hidalgo.
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El estado de Hidalgo cuenta con tres rellenos sanitarios municipales que reciben
residuos para su disposicion final, en ellos se toman medidas para reducir los
problemas generados al medio ambiente, éstos se encuentran en predios localizados
en la ciudad capital Pachuca, en los municipios de Villa Tezontepec y en Huichapan.
(Tabla 2.7).

Tabla 2.7 Rellenos Sanitarios Municipales

Municipio Ubicacién

Pachuca Localidad El Huixmi

Villa de Tezontepec Predio ubicado en Cerro Colorado.
Huichapan Barrio La Estacion.

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, estado de Hidalgo.

El Diagnéstico Basico para la Gestidon Integral de los Residuos (2012), estima que en
el estado de Hidalgo el 50% de los residuos sélidos urbanos terminan en un relleno
sanitario controlado, el 40% es los tiraderos a cielo abierto y el 10%tiene una

disposicion final desconocida. (p.41).

2.3 Manejo y control de los residuos peligrosos en México

Los residuos son materiales, productos o subproductos que quien los posee no les
concede valor y los desecha, estan dotados de propiedades fisicas, quimicas o
biolégicas las cuales se comportan en la naturaleza de maneras diferentes, y cuando
éstos son depositados en sitios vulnerables - en condiciones inadecuadas y/o grandes

cantidades- pueden ocasionar problemas ambientales.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), define
a los residuos como “aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor
desecha y que se encuentran en estado sélido o semisdlido, liquidos o gases y que se

contienen en recipientes o depositos; pueden ser susceptibles de ser valorizados o
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requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en la
misma Ley”. (DOF, 2003).
En funcion de sus caracteristicas y origenes los residuos se clasifican en tres grandes

grupos:

a. Residuos solidos urbanos (RSU).
b. Residuos de manejo especial (RME).

c. Residuos peligrosos (RP).

Cortinas de Nava (2001), considera que “no hay residuos inocuos desde la perspectiva
ambiental, aun cuando pueda haber residuos inertes que no reaccionan con otros

materiales

Las consecuencias ambientales de la inadecuada disposicion de los residuos pueden
ser negativas en la salud de la poblacion y de los ecosistemas naturales. Segun las
cifras oficiales, la produccién de residuos peligrosos ha ido en aumento, se considera
gue en 10 afios la produccién se ha triplicado, pero que en ese mismo periodo no se ha
incrementado la capacidad instalada para su manejo adecuado; si bien en 1986 existia
solo un confinamiento comercial controlado, ahora fuera de operacion (Mexquitic, San
Luis Potosi) en la actualidad hay dos confinamientos en Mina, Nuevo Le6n y Hermosillo
Sonora. (Diaz-Barriga, 1996).

La Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades, ATSDR (2004).
Sefiala que actualmente existen evidencias para demostrar la relacion de los dafios a la

salud ante la exposicién de compuestos tdxicos presentes en los residuos.
La Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales (2006), sefiala que en México se

utilizan unas 100 mil sustancias quimicas en diferentes actividades productivas, de

éstas se estima que entre mil y 2 mil son peligrosas.
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La capacidad en el manejo de los residuos en México es limitada, solo una pequefia
parte del total generado es transportado, reciclado, destruido o confinado en

condiciones ambientalmente satisfactorias.

Chavez, Visavilbaso, A. (s/f) sefala que el 79% de los residuos se generan en las
ciudades , y de ellos el 47% provienen de grandes centros urbanos, 35% de centros
urbanos medianos y 18% de centros urbanos pequefios, siendo éstos Ultimos los mas
afectados por la falta de infraestructura y servicios necesarios para su correcta

atencion.

El primer Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos se elaboré en
octubre del 2006, trabajo realizado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) a peticion
de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a partir de
informacion disponible, principalmente acerca de los residuos solidos urbanos; en lo
que respecta al diagnéstico delos residuos de manejo especial la informacion es muy
limitada, salvo por estudios realizados sobre residuos electronicos, pilas y baterias,
residuos de la mineria, de la construccion de actividades petroleras entre otras(INE,
2012).

El objetivo de este Diagndstico es actualizar la informacion sobre el manejo de los
residuos en México hasta el 2012, en apoyo al Programa Nacional para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, asi como proporcionar los elementos para formular

objetivos en la materia en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2016.

Los primeros estudios para estimar los voliumenes generados de residuos peligrosos
fueron elaborados en 1994 por el Instituto Nacional de Ecologia éstas se obtienen de
las empresas que estan incorporadas al Padron de Generadores de Residuos
Peligrosos (PGRP) y que reportan a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (INE, 2012),
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Cortinas de Nava, et. al. (1993) sefiala que “Aun cuando no se cuenta con un

inventario preciso se calcula que en el mundo se generan alrededor de 350 a 400

millones de ton de residuos peligrosos”. Parte importante de ellos son generados por

empresas gue contribuyen activamente en la economia de las sociedades industriales.

Para la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccién al Ambiente asi como la Ley

General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos y la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-ECOL-93 un residuo peligroso es:

Residuo Peligroso: Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento
cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd
(LGEEPA).

Residuos Peligrosos. Son aquellos que poseen alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, de conformidad
con lo que se establece en esta ley. (LGPGIR).

Residuos Peligrosos. Aquel residuo generado por la actividad humana vy
procesos productivos que en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, inflamables, venenosas o bioldgico-infecciosas

representan un peligro para el equilibrio ecol6gico. (NOM-052-ECOL-93).
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La peligrosidad de un residuo siempre sera establecida por los Criterios de Peligrosidad

establecidos en la Legislacion ambiental dichos criterios establece las caracteristicas

de corrosividad,

reactividad, explosividad,

toxicidad,

infecciosas. CRETIB, estas se explican en la siguiente tabla. (Tabla 2.08).

inflamabilidad o biolégica-

Tabla 2.08 Caracteristicas CRETIB

Acrénimo de clasificacion de las caracteristicas a identificar en los residuos peligrosos.

C R E T I B
Corrosividad Reactividad Explosividad Toxicidad Inflamabilidad Bioldgico-
infeccioso
Capacidad de Capacidad de Capacidad de
Capacidad de | Fropledaddeuna | o sustancia | una sustancia | cualquier material Cuando: un

un compuesto
de disolver a

otro.

sustancia que al
interactuar con
otra da lugar a
otras sustancias
de propiedades,
caracteristicas y
conformacion

distinta.

gue provoca
una liberacién
instantanea de
presion, gas y
calor a

temperatura.

para producir
dafios en los
tejidos vivos, o
gue ocasiona
desequilibrio

ecolégico.

de liberar energia
cuando se oxida
de manera
violenta con
desprendimiento
de calor.

residuo contiene
bacterias, toxinas
virus u otros
microorganismos
con la capacidad
de infeccion

Fuente: Elaboracion propia, en base al Codigo CRETIB, INE.
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Los residuos peligrosos son comunes en oficinas, escuelas, industrias y en los
hogares, éstos son utilizados diariamente como las baterias y eléctricos, limpiadores
domésticos, medicinas y farmacos, productos de jardin, productos automotrices,
algunos cosmeéticos y pinturas, gasas sucias y jeringas, lampara de mercurio y demas.
(Tabla 2.9).

Tabla 2.9 Ejemplos de Residuos

Elerifel o c R E T | B

Residuos no anatémicos (gasas

manchadas de sangre etc) X

Envases impregnados, pintura

seca, hidrocarburos X X X

Aceites lubricantes usados

X
Residuos de  detergentes,
jabones y agentes X
dispersantes, surfactantes, X
desengrasantes en general.
Pilas alcalinas X
Lamparas fluorescentes y de
vapor de mercurio X

Fuente: Manual de Residuos Peligrosos, ECOLSUR S.A. de C.V.

La Ley no hace distincion entre grandes, pequefios y microgeneradores de residuos
peligrosos, todo ciudadano puede ser generador de ellos, dado que el universo a
controlar es inmenso, las autoridades se limitan a establecimientos industriales,
comerciales y de servicios, los que deben cumplir con las disposiciones de la

legislacion en la materia.
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La Ley General del Equilibrio Ecolégico y proteccion al Ambiente LGEEPA (2102),
establece en su reglamento en materia de residuos peligrosos que quien produzca un
residuo peligroso debe manifestarlo a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), presentando un informe semestral donde reporte la cantidad
de residuos generados cada seis meses, asi como la forma de manejo a la que fueron
sometidos, también implica un pago de derechos por parte de las empresas.

La aproximacion sobre el volumen de generacion de residuos peligrosos se obtiene a
partir de los registros que realizan las empresas incorporadas al Padron de Generacion
de Residuos Peligrosos (PGRP).

SEMARNAT (2012), sefala que de acuerdo a la informacion contenida en el registro,
para el periodo 2004-2011, las 68,733 empresas registradas generaron 1.92 millones
de toneladas. EIl volumen generado por afio y las empresas del padron se presentan
en la (Tabla 2.10).

Tabla 2.10 Empresas registradas ante el Padrén de Generacién de Residuos Peligrosos.

Afo Generacion estimada
(millones de toneladas) Base de la Informacion.
1996 21 3 000 empresas
1999 3.2 12 514 empresas
2000 3.7 27 280 empresas
2004 6.2 35 304 empresas
2004-2011 1.92 68 733 empresas

Fuentes: 2 Semarnat. Informe de la situacion del medio Ambiente en México 2005. Compendio de Estadisticas
Ambientales. México 2006.

Las empresas que pertenecen al padron se encuentran distribuidas en zonas a través
de la Republica Mexicana, son responsables de reportar el volumen que generan de
residuos peligrosos; la zona metropolitana del Valle de México es la que genera la
mayor cantidad aportando el 30% del total del pais, es el centro financiero del pais y
sede de las principales empresas nacionales y extranjeras que operan en México.
(Figura 2.4).

59



Las que reportaron menor volumen generado:
e Zona metropolitana del Valle de México. 584 666 ton., poco mas del 30%
e Chihuahua. 342 650 ton. 18%
e Campeche. 210 037 ton. 11%
e Tamaulipas. 146 993. 8%

Nuevo Ledn. 128 849. 7% Los que reportaron menos volumenes:
e Nayarit. 1 190 ton.
e Baja California Sur. 1 414 ton.
e Chiapas. 1555 ton.
e Tlaxcala. 1 586 ton.

Figura 2.4 Volumen generado de Residuos Peligrosos por zona en México.

Generacion de RP
(toneladas)

1190 - 4 000
4001 - 10 000
10001 - 20 000

B 20 001 - 40 000

I <0 001 - 70 000

I 1 20 001 - 585 000

@ ZMVM

Fuente: Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, (2012).

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (2013) sefiala: para lograr el
manejo integral, ambientalmente adecuado, econdmicamente viable, tecnolégicamente
factible y socialmente aceptable de los residuos, es necesaria la participacion
informada, organizada y corresponsable de todos los sectores: sociales, publico o
privados, lo que implica un cambio cultural al respecto de la gestion de los residuos.
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La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (2013), instrument6
el Plan de Manejo de Residuos (PMR); a través de éste las industrias deben adoptar
medidas para evitar la generacion de residuos, aprovechar aquellos que son
susceptibles de reutilizacion, reciclado o de transformacion de energia, y que en su

caso tratar o confinar aquellos que no se pueden valorizar.

Los residuos peligrosos pueden manejarse y/o disponerse de manera segura de
distintas formas. La capacidad instalada autorizada se entiende como: “el volumen de
manejo de residuos peligrosos, en alguna de sus modalidades”, como pueden ser el
reciclaje y reuso, incineracion o confinamiento (Tabla 2.11); la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales autoriza a las empresas que solicitan ser parte de
dicho Plan. (SEMARNAT, 2012).

Tabla 2.11 Formas de manejo y disposicién de los residuos peligrosos

1 Por reciclaje y rediso previo a su tratamiento disposicién final.
2. Por medio del tratamiento que reduce su peligrosidad.
& Por incineracion bajo condiciones controladas

4. Por confinamiento adecuados para ello.

Fuente: Elaboracion propia. En base al Compendio de Estadisticas Ambientales, Indicadores Clave y Desempefio
Ambiental. 2011

A decir de la capacidad instalada autorizada, es decir, los trabajos y actividades que
se realizan para reciclar, incinerar, Yy confinar los residuos peligrosos entre 1999 y el
2011 fue de 1.6 millones de toneladas, estos trabajos se realizaron en colaboracion
con las empresas pertenecientes al Padron de Generacion de Residuos. (Tabla 2.12).

61



Tabla 2.12 Capacidad Autorizada para Manejo de Residuos. 1999-2011

TOTAL
Reciclaje 1.4 millones de ton. 85.5% 1.6 millones de
toneladas
Tratamiento 216 mil  ton 13.5% 100%

Fuente: Elaboracién propia, en base al compendio de estadisticas ambientales de la SEMARNAT

2.4 Consumo de pilas en México

El consumo de las pilas es un problema significativo, conlleva una importante
generacion de residuos peligrosos, que por el volumen e inadecuado manejo implican
un alto riesgo al impacto del medio ambiente, asi como los sociales y al econémico;
cuanto a las pilas provenientes del contrabando, desafortunadamente en México no se

tienen datos duros sobre la generacion de residuos en zonas urbanas y rurales.

En México, las pilas se comercializan en el mercado formalmente establecido (el que
paga IVA al momento de la compra) o bien en el mercado informal, las que son
adquiridas en tianguis o por vendedores ambulantes, se ofrecen en un amplio rango de
precios, marcas y calidades, en las que muchas veces su vida util es mucho menor que

aquellas de tecnologias mas avanzadas. (AMEXPILAS, 2008).

Para Gavilan, Rojas y Barrera (2009):

En México no existe restriccion a la importacion y a la comercializacion de pilas, en
contraste a la tendencia internacional, se carece de una regulacion que limite el
contenido de mercurio y cadmio en las pilas primarias comercializadas en el pais,
ademas de que sigue sin prohibirse la venta de pilas de boton de 6xido de mercurio;
dado que no existen restricciones arancelarias y no arancelarias a la importacion de

pilas, la mayor parte de las marcas cruzan libre y legalmente la frontera.
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La Asociacion Mexicana de Fabricantes de Pilas (AMEXPILAS), estima que se
comercializan cada afio aproximadamente un total de 600 millones de unidades pilas

y baterias primarias y secundarias.

Las pilas zinc-carbdn y las alcalinas son las que tienen una mayor participaciéon en el
mercado debido a que se utilizan en la mayoria de los aparatos electrodomeésticos
utilizados en los hogares y en oficinas, su consumo es de 594 millones de unidades.
(Tabla 2.13).

Tabla 2.13 Consumo por tipo de pilas

Tipo pila % Total 600 millones de unidades.
Zinc-carbon 54% 324 millones
Alcalinas 45% 270 millones
Otras. 1% 6 millones

Fuente: Elaboracién propia, con datos de (AMEXPILAS-SEMARNAT, 2006)

Montiel, V, et al (2011), sefalan: el mercado de las pilas primarias y secundarias
comprenden aproximadamente 650 millones de unidades por afio, esto se traduce en
un valor de cerca de 500 millones de dolares por afio para las pilas formales y mas

de 200 millones para las informales.

En 2011 Guevara expone que “en otros paises del mundo como la Comunidad
Europea existen legislaciones que regulan el uso y desuso de pilas, en México sigue
habiendo un retraso en la materia”; con base en estudios del Instituto Nacional de
Ecologia, agregd que el consumo de pilas primarias en el mercado formal nacional se
incrementd 13 veces para el periodo 1996-2007, ya que paso6 de 2 mil 500 a 32 mil 90

toneladas.
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El incremento es importante en términos del consumo per capita el aumento en el
consumo de las pilas ha crecido de acuerdo a los avances de las nuevas tecnologias,
el consumo en 1996 era de 5.2 pilas por afio y en 2007 se duplico 12.6 pilas por
habitante (Tabla 2.14).

Tabla 2.14 Consumo per cépita

ARo Ao
1996 2007
Consumo 2,500 toneladas Consumo 32,900 toneladas
5.2 pilas por habitante 12.6 pilas por habitante

Fuente: Elaboracion propia, en base a Las pilas en México, Diagnéstico Ambiental
INE (Informe 2009).

De los 600 millones de pilas y baterias comercializadas de manera directa en México,
cada afio 200 millones (33.3% corresponden a dispositivos ilegales), en los ultimos
siete afios se han desechado 35 mil 500 toneladas de pilas y baterias; en tanto que
entre 1960 y el 2003 se han liberado en México 635 mil toneladas de pilas, de las
cuales el 30% (190 mil toneladas) corresponden a sustancias segun el Instituto
Nacional de Ecologia (Amexpilas, 2011).

El mercado informal en México se ha incrementado, llegando a representar alrededor
del 50% del total de las ventas de las pilas vendidas; las pilas “piratas” contienen

mercurio que dafian al medio ambiente y la salud de los seres vivos.

El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica INEGI (2006), advierte:
“Se observa que a partir de 1995 se presenta una tendencia en la
importacion de pilas primarias en México {asociada a la puesta en
marcha del Tratado de Libre Comercio de América del Norte un par de

afos atras} y una reducciéon considerable en las exportaciones a partir de
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2002; este ultimo hecho se asocia con las suspension de la produccion
de pilas en el pais en 2001. En efecto a partir del 2002 el consumo
nacional se satisface con base en las importaciones, principalmente de
China, Japon, Corea, Malasia, Singapur, y Estados Unidos, paises que
en conjunto proveen entre el 80 y 90% de las pilas que ingresan a

nuestro pais”

Se estima que durante el periodo 1996-2007 se importaron en promedio por afo

27,490 toneladas de pilas (1,265 millones de unidades); la produccién nacional de 1996

al 2000 representaba un monto aproximadamente igual al 24% de las importaciones,

es decir el mercado nacional se satisfacia principalmente de éstas. (Gavilan Garcia,
Rojas Bracho, 2009, p.7).

De acuerdo a informacién que emite la Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental (2008):

Se calcula que en México cada habitante consume 10 pilas por afio, esto es
equivalente a 23,000 ton/afio.

Se importan 18,000 ton/afio de “pilas de marca”.

Se calcula que un 10% del volumen se re-exporta.

Las pilas se venden a granel o incorporadas en equipos electrodomésticos
importados.

Existe la percepciéon en la poblacion de que los residuos de las pilas son
peligrosos.

El acopio se realiza son definiciones claras para su disposicion final.

No hay suficientes rellenos sanitarios y confinamientos controlados.
Recientemente el Legislativo promueve iniciativas para dar solucién a este

problema.

De acuerdo a informacion que proporciona Greenpeace sobre el consumo de pilas en

México:
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e Se estima que entre 1995 y 2003 se generaron 35,500 toneladas anuales de
residuos de pilas y baterias.

e Mas de 500 millones de baterias de importacion legal se consumieron en 1997.

e Mas de 300 millones de baterias de origen ilegal se consumieron en 1997.

e Cada afio se consumen 74 toneladas de baterias de telefonia inalambrica, 13.5
toneladas de cadmio, y 15 toneladas de niquel lo que suma una cantidad
aproximada de 28.5 de toneladas anuales de residuos peligrosos solo para
telefonia inalambrica.

e El Instituto Nacional de Ecologia basa un estimado de consumo de 10 pilas por
habitante respecto de informacién de Estados Unidos, Canada y Espafa. Este
consumo es de casi el 50% de pilas de origen ilegal.

e En 43 afos (1960-2003) se han liberado en México aproximadamente 635 mil
toneladas de pilas, 30% de ese total esto es 190 mil toneladas corresponde a
sustancias toxicas y a esta cifra se deben afadir las pilas que ilegalmente entran
al pais y las que ya incluyen muchos aparatos y pilas de botdn en relojes. (Jacott
sff).

2.4.1 Las Pilas, su clasificacion y sus componentes.

Las pilas son parte de nuestra vida cotidiana, pertenecen a la categoria de los residuos
sélidos urbanos (RSU), surgen de los residuos domeésticos, sobre todo por el uso de
electrodomésticos: teléfonos celulares, juguetes, calculadoras, camaras fotograficas y
de videos, computadoras, relojes etc. Son parte importante en el funcionamiento de
los hogares, oficinas, industrias, escuelas, entre otros. Sin embargo las pilas y
baterias primarias y secundarias cumplen con los criterios para considerarse como

residuos peligrosos.

Las pilas y baterias son unidades de almacenamiento de energia electroquimica que se
libera en forma de electricidad cuando éstas se acoplan un circuito externo, contienen
uno o mas metales, entre ellos: cadmio (Cd), litio (Li), manganeso (Mn), mercurio (Hg),
niquel (Ni), plata (Ag), plomo (Pb), y zinc (Zn). (AMEXPILAS, 2008).
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Una pila consiste en una celda uUnica, mientras que las baterias constan de varias

celdas interconectadas.

Existe una gran variedad de pilas y baterias en el mercado, estos varian de acuerdo a
sSus componentes activos, a su tamafio, sus formas son variadas y dependen de su

aplicacién en articulos especificos.

Para fines de este trabajo, es importante hacer diferencia entre los tipos de pilas que

usamos, Yy sobre todo distinguir a las pilas alcalinas.

Con base en la duracion de la carga, las pilas pueden clasificarse en:
a. Primarias (desechables)

b. Secundarias (recargables)

Las diferentes tecnologias pueden encontrarse en diversas presentaciones
comerciales, las mas comunes son las pilas cilindricas de tamafios AA, AAA, Cy D,y
las de botdn que se encuentran en diferentes tamafos.

La capacidad o potencial de las pilas est4 asociado directamente con los componentes

internos y externos de éstas, se muestran en la (figura 2.3).

Figura 2.3 Pila alcalina
Contacto positivo

Catodo con didxido de
manganeso

Carcasa de acero

Separador I

Colector de corriente

Anodo con gel de zinc

Membrana de ruptura

Junta de plastica Contacto negativo

Fuente: Tesis: Manejo Integral de las Pilas J. Nosedal (2008)
Las pilas se clasifican con base en su tecnologia y sus componentes principales para
fines técnicos y comerciales; las pilas y baterias secundarias de uso doméstico por ser

recargables se desechan proporcionalmente en menor volumen que las primarias, en
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cambio las pilas primarias son desechables debido a que sus componentes quimicos

una vez que se convirtieron en energia eléctrica, ya no pueden recuperarse (Tabla

2.15).
Tabla 2.15 Clasificacién y caracteristicas de pilas primarias y secundarias
Grupo Tecnologia (1) Presentacion comercial Usos(2)
Carbén-zinc Radios, juguetes, aplicaciones
AA, AAAA, C, D, 9V, 6V electrénicas, relojes, controles
Alcalinas botdn (varios tamafios) remotos, et.
Primarias

(desechables)

Oxido de mercurio

Zinc-aire

Oxido de plata

Boton

(varios tamafios)

Aparatos auditivos, relojes, equipo
fotogréfico, sistemas de alarma,
vehiculos eléctricos, etc.

Litio

AA, AAA, C, D, 9V,
botén

Varios tamanos.

Relojes, medidores, camaras,

calculadoras, etc.

Secundarias

(recargables)

Niguel-cadmio

Niquel-hidruro

A, AAA, C, D, otros

Herramientas portatiles, celulares,

metalico camaras, lamparas et.

[6n-litio Varios Celulares, computadoras etc

Plomo. Acumuladores automotrices,
Plomo-acido podadoras eléctricas, sillas

(acumuladores y
pequefas selladas de

plomo y acido)

eléctricas, juguetes, herramientas
eléctricas inalambricas y aplicaciones

de telecomunicaciones.

Fuentes: (1) Vangheluwe, 2005; AMEXPILAS, 2008. (2) Power Stream, 2007, RIS International, 2007

La tecnologia de las pilas determina sus componentes, entre ellos se utilizan los metales

pesados para el catodo y anodo, asi como para el conductor para la corriente eléctrica.

Las tecnologias de las pilas y baterias se han modificado a través de los afios,

motivados en gran medida, por las estrategias de gestion en paises desarrollados que
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han sefialado la necesidad de reducir o eliminar el contenido de metales pesados
contenidos en ellas.

A pesar de las tendencias Internacionales, México carece de una regulacién que limite
el contenido de mercurio y cadmio en las pilas comercializadas, tampoco se ha

prohibido la venta de pilas que contienen 6xido de mercurio (Tabla 2.16).

AMEXPILAS (2013), destaca que en las ultimas décadas los contenidos de las pilas
se han modificado, debido al interés de muchos paises interesados en eliminar o
reducir el contenido metales pesados; a pesar de que en México no existe una
regulacion que limite el contenido de metales como el cadmio y mercurio en las pilas,

en 1993 la industria voluntariamente elimind el mercurio en las pilas alcalinas.

Tabla2.16  Componentes principales de las pilas

Tipo Composicion

¢ Manganeso,
25%

e Zinc, 20%

e Fierro, 20%

e  Mercurio, eliminado

Carbon-zinc e Cadmio, eliminado

e Mercurio, eliminado

Alcalinas e Manganeso, 30% * Zinc, 20%
e Fierro, 29%
e Cadmio 18% e Hidroxido de
Niquel-cadmio o Niquel 28% Potasio o sodio

e Oxido de litio-cobalto e Solvente

16n —litio e Carb6n altamente organico

cristalizado
e Plomo
Plomo e Acido sulfarico

Fuente: Elaboracion propia, con base en el Informe y Gestion de pilas y baterias 2012.

La generacién de toxicos por pilas y baterias entre 1960 al 2003 se estima de un total

nacional de 189,382 toneladas de toxicos distribuidos de la siguiente manera: 145,918
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toneladas de diéxido de manganeso (MnO2), 1,232 toneladas de mercurio (Hg), 22,063
toneladas de niquel (Ni), 77 toneladas de litio (Li) y 20,169 toneladas de cadmio (Cd).

El alto volumen de toxicos generado por las pilas primarias presumiblemente menos
dafinas y que contienen dioxido de manganeso podria representar un problema al
medio ambiente tan grave como el que es ocasionado por otros contaminantes como el

niquel, cadmio o mercurio. (Jacott Marisa, s /f p. 5).
2.4.2 Peligros y toxicidad de las pilas.

Las pilas desechadas son uno de los objetos mas contaminantes, por la lenta
degradacion y toxicidad de sus componentes.

El Instituto Nacional de Ecologia (2009), sefiala: las pilas contienen sustancias como
mercurio, cadmio, litio y plomo que son muy toxicas para la salud y el ambiente, cuando
son arrojadas con el resto de residuos domiciliarios en tiraderos a cielo abierto, rellenos
sanitarios, terrenos baldios o cauces de agua, pueden sufrir corrosion en sus cubiertas
por los componentes en su interior o por factores externos tales como el clima y el
proceso de descomposicién de la basura, cuando se produce el derrame de los
electrolitos internos liberan metales pesados al ambiente y suelen afectar al suelo,
agua y los seres vivos, convirtiéndose en un residuo toxico y sus componentes
guimicos-téxicos se modificaran en el medio ambiente, volviéndose incluso mas mas
toxicos.

El mercurio se vaporiza y al igual que el cadmio no se destruyen con la incineracion,
son emitidos a la atmésfera; una de las fuentes mas grande de mercurio en la basura
doméstica son las que aportan las baterias de las casas, especialmente alcalinas y las
baterias de botén, asi como las que se usan en los teléfonos inalambricos,
computadoras y celulares.

La Norma Oficial Mexicana NOMO052-SEMARNAT-2005 (2005), estable las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y realiza los listados de
los residuos peligrosos;  algunos residuos resultado de la produccion de baterias
plomo-acido y niquel cadmio son considerados como un residuo peligroso, y se

encuentra en su Listado 5, con otras sustancias contaminantes generadas por la
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industrias petroquimica y quimica, la que por sus componentes son consideradas

altamente contaminantes y requieren condiciones particulares para su manejo (Tabla

2.17).

Tabla 2.17 Listado 5 NOM-052-SEMARNAT-2005. Clasificacion por tipo de Residuos, sujetos a condiciones particulares de

manejo.

Residuo

BATERIAS, CELDAS Y PILAS
Celdas de desecho en la produccion de baterias niquel-cadmio
Pilas o baterias zinc-oxido de plata usadas o desechadas

ESCORIAS
Escorias provenientes del horno en la produccién de aluminio.

Escorias provenientes del horno eléctrico en las produccion de cobre

LODOS
Acabado de metales y galvanoplastia
Lodos de los tanques de enfriamiento, en las operaciones de tratamiento en
caliente de metales.

MATERIALES PLASTICOS Y RESINAS SINTETICAS
Lodos de aguas residuales de los sistemas de lavado de emisiones
atmosféricas.

PETROLEO, GAS Y PETROQUIMICA.
Lodos y carcamos en la produccién de petroquimicos

PINTURAS Y PRODUCTOS RELACIONADOS

Lodos de destilacion de solventes

LODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Lodos de tratamiento de las aguas residuales.

PILAS Y BATERIAS

Lodos de tratamiento de aguas residuales en la produccion de baterias Plomo-
acido
Lodos del tratamiento de aguas residuales en la produccion de baterias nique-

cadmio.

Fuente: elaboracion propia. En base a la NOM052-SEMANRNAT-2005
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Uno de los principales productos de las pilas al descomponerse —junto con la basura
domiciliaria: organicos e inorganicos- son los liquidos lixiviados, estos se forman
mediante el percolado de liquidos (por ejemplo el agua de lluvia); el liquido al fluir
disuelve algunas sustancias y arrastra particulas con otros compuestos quimicos; los
acidos organicos contenidos en el lixiviado disuelven los metales de los residuos,
transportandolos con el lixiviado; de esta forma los metales que se encuentran en los
residuos depositados en los rellenos son disueltos y transportados, contaminando de
esta manera los mantos acuiferos y los suelos dando como resultado graves dafios al

medio ambiente.

En un estudio realizado por Arturo Gavilan Garcia y Leonora Rojas Bracho en 2009
evaluaron el contenido de metales totales y metales lixiviales en las pilas
comercializadas en México, se concentraron en las pilas primarias (no recargables) de
las tecnologias carbdn-zinc, alcalinas, de litio y de zinc-aire y secundarias; algunos
hallazgos del estudio son que para las pilas primarias provenientes del mercado formal
registraron valores de mercurio por debajo de los limites méximos permisibles
establecidos en la directiva europea, sin embargo algunas marcas de pilas de litio
(mercurio) y de zinc-aire (mercurio y cadmio) rebasaron los niveles permisibles; por otro
lado los resultado obtenidos para las pilas secundarias presentaron valores de
mercurio por debajo de la directiva europea, en especial dos marcas de pilas
presentaron niveles de cadmio que rebasan los valores establecidos y, ademas
excedieron el limite maximo permisible para cadmio lixiviables de acuerdo a la NOM-
052-SEMARNAT.

En el estudio identificaron pilas del mercado formal que rebasan los limites maximos
permisibles por la Directiva Europea para cadmio y mercurio. Resaltan la importancia

de que en México no existe restriccion a la importacion y comercializacion de pilas.

Jacott, M. (sff), refiere que la fuente mas grande de mercurio en la basura doméstica
son las pilas y baterias, especialmente las alcalinas y las pilas de botén, via por la que

aumenta la contaminacion del agua, se estima que 11 pilas de boton de 6xido de
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mercurio pueden contaminar 6.5 millones de litros de agua, son los que contiene la
alberca universitaria de la UNAM, y las pilas alcalinas pueden contaminar hasta 167 mil
litros por unidad. (Tabla 2.18).

Tabla 2.18 Agua contaminada por tipo de pila o bateria

Pilas, micropilas y baterias Agua contaminada/unidad
Carbén-zinc 3 mil litros
Zinc-aire 12 mil litros
Oxido de plata 14 mil litros
Alcalinas 167 mil litros
Mercurio 600 mil litros

Fuente Alihuen, energia, Tecnologia y Educacion S.C.

Castro y Diaz (2004) senalan que “varios componentes usados en la fabricacién de
las pilas y baterias son toxicos y por lo tanto la contaminacion ambiental y los riesgos a
la salud y los ecosistemas dependen de la forma, lugar y volumen en que se ha

dispuesto o tratado este tipo de residuos”.

Calcularon que en los ultimos 43 afios se han liberado aproximadamente 635 mil
toneladas de pilas en el territorio nacional, cuyos contenidos incluyen elementos
inocuos al ambiente y a la salud como carbén o zinc (en cantidades adecuadas), pero
también elementos que pueden representar un riesgo debido a los grandes volumenes
emitidos como es el caso de 145,918 toneladas de diéxido de manganeso, 1,232
toneladas de mercurio, 22063 toneladas de niquel, 20,196 toneladas de cadmio, 77
toneladas de compuestos de litio; estas sustancias toxicas representan casi el 30% del
volumen total de estos residuos, aproximadamente 189,382 toneladas de materiales
toxicos entre 1960 y 2003.
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2.4.3 Impacto en la salud humana

La percepcién de las personas con respecto a las pilas usadas como residuos no
contaminantes hace que muchas veces éstas sean acumuladas en hogares, escuela,
oficinas siendo esta accion un gran peligro; el problema al juntarlas es que como tener

una bomba quimica. (La Nacion, 2011).

Montiel et al (2011), indican que el Instituto Nacional de Ecologia hizo publico dos
estudios que realiz6é sobre la composicion de las pilas usadas entre el 2007-2008, las
pilas de carbdn-cinc y alcalinas provenientes del mercado formal tuvieron
concentraciones por debajo de los limites de la UE-2006 (Tratado de la Unién Europea
del 2006), para el Hg y Cd, mientras que algunas marcas ilegales y legales excedieron

estos limites. (p.242).

Castro, D. J. y M. L. D. Arias, (2004), advierten que se sabe que el metil-mercurio
puede atravesar la placenta y provocar dafos irreversibles en el cerebro de los fetos.
En los lactantes, a través de la leche materna contaminada puede provocar problemas
de retraso en el desarrollo mental, fatal para la coordinacion, ceguera y convulsiones;
en los adultos puede ocasionar la pérdida de la visibn, memoria, cambios de
personalidad, dafios severos a los pulmones y a los rifiones, higado y aparato digestivo
y prostata; el plomo puede dafiar los huesos, articulaciones y sistema nervioso, el

niquel es potencialmente carcindégeno. (Tabla 2.19).
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Tabla 2.19 Dafos causados por metales pesados.

Sustancia Fuente de exposicion

Al respirar aire contaminado,
Mercurio  al ingerir agua y alimentos
contaminados
Cadmio Lugares donde se manufacturan
productos con cadmio.
Consumo de alimentos o agua

Contaminada

Consumo de alimentos
contaminados, reaccion alérgica y
Niquel contacto de la piel con suelo, agua o
metales que contienen niquel.
El hidroxido de litio tiene
Litio aplicacion en la industria de
ceramica y en la medicina como
antidepresivo, también se usa

en los sistemas de aire acondicionado.

Plomo

Darios a la salud
Posible cancerigeno. Una alta exposicion de las
mujeres embarazadas puede dafiar el cerebro, los
rifiones y al feto, provocando retraso mental, falta

de coordinacion, ceguera y convulsiones.

Respirar altos niveles de cadmio lesiona los
pulmones e ingerirlo produce dafios a los rifiones,
ingerir alimentos o agua contaminada irrita al
estdbmago e induce vémitos y diarrea, el cadmio y
Sus compuestos son carcinogéenicos.

En dosis altas puede producir la muerte.

Los efectos mas comunes son los efectos en la
piel. Respirar altas cantidades produce bronquitis
cronica y céncer del pulmén y de los senos
nasales.

Neurotdxico y toéxico para el rifion. Intoxicacion por
litio produce fallas respiratorias, depresion del
miocardio, edema pulmonar, Dafio al sistema

nervioso, los rifiones y el sistema reproductivo.

Dafia al sistema nervioso y el de produccion de

sangre, se acumula en los huesos, puede

disturbar procesos bioquimicos en el cuerpo

Fuente: Agency for Toxic Substances and Disease Registry

Existen otros contaminantes llamados retardantes de fuego bromado y son compuestos

aplicados o adicionados a los materiales inflamables como plastico, madera, papel y

textiles, con el fin de hacerlos mas resistentes al fuego, se encuentran en las pilas y

baterias de celulares, computadoras y aparatos electronicos, este quimico se

bioacumula, es neurotéxico y puede deteriorar las funciones de aprendizaje y memoria,
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interfiere con las hormonas tiroidea y estrégeno y la exposicion en la gestacion puede
relacionarse con problemas de comportamiento.

Las pilas representan residuos con alto potencial contaminante, ya que contienen
metales pesados con altos indices de bioacumulacién, esto es, la acumulacion de
contaminantes en los organismos, Y el indice de este se determina como la relacion
entre la cantidad de un contaminante en el organismo y la concentraciéon de es

contaminante en el suelo. (Sanchez, 2006).

2.4.4 Impacto en el medio ambiente.

AMEXPILAS A.C. (2006), sefiala la contribucion de las pilas usadas a los lixiviados de
los rellenos sanitarios es importante, la movilidad de los constituyentes toxico de un

residuo que lo hacen peligroso esta determinado por el lixiviado producido.

En los sitios para la disposicion final de los residuos solidos urbanos, o como
comunmente los conocemos “basureros” controlados o no, es en estos lugares de
acumulacion de basura donde se desprende un liquido que provoca una de las
mayores afectaciones al ambiente, es conocido propiamente como lixiviado , proviene
de desechos y arrastra todo tipo de contaminantes, muchos de ellos en
concentraciones elevadas, por lo que se catalogado como uno de los mas complejos y
dificiles de tratar, al contener concentraciones elevadas de contaminantes organicos e
inorganicos incluyendo &acidos hudmicos, nitrégeno amoniacal y metales pesados.
(Lépez y Peralta, 2005, Wiszniowski et al. 2006).

Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos (2012) define a los
lixiviados como “liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los
materiales que constituyen los residuos; sustancias que pueden infiltrarse en los suelos
y que pueden dar lugar a la contaminacion de éstos y de cuerpos de agua, provocando
su deterioro y representar un riesgo potencial para la salud humana y los demas

organismos Vivos”.
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El mercurio, cadmio y plomo son los elementos mas toxicos que contienen las pilas,

estos metales pesados se acumulan en la cadena alimenticia y el medio ambiente

dafando ecosistemas, animales e indirectamente al ser humano, se sabe que una pila

de mercurio puede contaminar hasta 600 mil litros de agua y una pila alcalina 167 mil

litros de este vital liquido. Tabla (2.20).

Tabla 2.20 Dafo al medio ambiente

Mercurio

Cadmio

Niquel

Litio

Plomo

Manganeso y zinc

Contamina e agua o la tierra a causa de depositos naturales de este metal o por su
emision en los basureros. El metilmercurio es bioacumulable, es decir se acumula

en los tejidos de los seres vivos.

Las particulas pueden viajar a 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 peligrosos.

Con el tiempo las pilas de cadmio llegan a emitir vapores téxicos.

El niquel es liberado a la atmdsfera por industrias y plantas que queman petréleo o
carbon y por incineradores de basura; el niquel liberado en desagies industriales
termina e el suelo o en el sedimento, En el aire, se adhiere a particulas de polvo

gue se depositan en el suelo.

El litio puede lixiviarse facilmente a los mantos acuiferos, se ha encontrado en
pequefias cantidades en diferentes especies de peces, no es volatil por lo que

puede regresar a la superficie a través de deposicion hiumeda o seca

El plomo no se degrada, compuestos de plomo son transformados por la luz solar,
el aire y el agua; cuando se libera al aire se transporta a largas distancias antes de
sedimentar, se adhiere al suelo, su paso a las aguas subterraneas depende del tipo

de compuesto y de las caracteristicas del suelo.

Producen efectos nocivos en el agua, una concentracion de zinc de 10-15 ppm

puede eliminar a una poblacién de renacuajos en 24 hrs.

Fuente: Agency for Toxic Substances and Disease Registry
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Capitulo lll. Los Residuos Peligrosos en el Contexto Internacional, el

Caso de las Pilas Alcalinas.

El presente apartado tiene como objetivo analizar las concepciones que a nivel
internacional se tiene en torno a los residuos peligrosos, los trabajos que realizan los

paises en el manejo de las pilas alcalinas.

3.1 La Globalizacién y su impacto en el medio ambiente.

La gestion de los residuos peligrosos es un tema que preocupa, a medida que el mundo
evoluciona las sociedades cambian sus esquemas de produccién y de consumo; el
desarrollo tecnoldgico y su utilizacion han traido como consecuencia un aumento en los
voliumenes de residuos generados en el mundo. En los paises en desarrollo la atencién
de la problematica acerca los residuos peligrosos ha sido mas lenta que en los
desarrollados, en donde persisten enormes carencias de infraestructura ambiental
adecuadas para gestionarlos, esas carencias han potenciado la nula disposicién de los
residuos, en donde las condiciones de las plantas de reciclaje, tratamiento y disposicion

son no aptas para realizar esas actividades.

La globalizacion brinda oportunidades para el desarrollo cuyo aprovechamiento requiere
que en el disefio de estrategias nacionales se tomen en cuenta para una mayor
incorporacion a la economia mundial. Sin embargo, también plantea riesgos originados
en nuevas fuentes de inestabilidad (comercial y financiera), riesgos de exclusion para los
paises que no estan preparados para cumplir los requisitos precisos de competitividad,
riesgos de acentuacion de la disparidad estructural entre sectores sociales y regiones en
los paises que se integran a la economia mundial, principalmente en los riesgos para la

sostenibilidad ambiental.

La alteracion humana de los flujos naturales de elementos y compuestos, que, casi

siempre, consiste en la aceleracion de los mismos, tiene como consecuencia habitual y
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l6gica el aumento en el aire, el agua y el suelo de las concentraciones de sustancias
peligrosas para la salud de las personas y seres vivos en general, sustancias que
conocemos como “contaminantes”, es notable su aumento de diversos metales pesados
(plomo, mercurio, cinc, cadmio, cobre, cromo) y compuestos organicos no existentes en
la naturaleza y que, por este motivo y por su relativa inactividad quimica, tienden a

acumularse en los lugares mas diversos.

La globalizacién esta teniendo consecuencias ambientales graves y crecientes. Los
problemas ambientales originados por el sistema econdmico, politico y social actual no
han dejado de aumentar desde la revolucion industrial, aunque el deterioro ambiental no

ha sido ni uniforme ni creciente sin cesar en todos los lugares.

Rodriguez M. J.C. (et al. (2005), sefiala que los problemas como la generacion de
residuos y las emisiones de dioxido de carbono (CO2) -principal gas de invernadero-
parecen crecer con el nivel de riqueza; el consumo de recursos aumenta también de
manera ostensible con la prosperidad. Si bien se ha producido una sustituciéon de
recursos a lo largo de la historia, lo que ha evitado el agotamiento de varios de ellos
(como la madera), es evidente que la base de recursos es finita, y que también lo es la
capacidad de sustituciéon de unos recursos por otros. Ademas, el uso de los nuevos

recursos ha provocado a su vez problemas ambientales y sociales muy graves.

El incremento industrial se desarroll6 en tiempos donde no se consideraban y tampoco
se conocian los efectos que los residuos peligrosos podrian tener en la salud humana y
en el medio ambiente; como consecuencia su manejo y disposicion no estaban sujetos
a la regulacion por lo que grandes cantidades de residuos fueron desechados sin control

generando desde entonces graves problemas al medio ambiente.
Se considera que numerosas sustancias son o han sido la base del progreso, y su

aprovechamiento es parte importante de los procesos productivos, se identifican como

un factor que genera negocios, ingresos y empleos. (Yarto et at., 2003).
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3.2 Los residuos peligrosos.

A nivel mundial, se han identificado alrededor de 67 295 000 sustancias quimicas, y se
calcula que 15 000 sustancias nuevas aproximadamente se incorporan diariamente al
registro del Chemical Astract Service (CAS) de los Estados Unidos. (CAS, 2012).

Sustancias con diversos usos, desde el control de plagas, curar enfermedades,
preservar alimentos, generar energia, ademas de sus aportaciones a las diferentes

actividades productivas en el mundo.

La peligrosidad de los residuos depende de su composicion. Es importante considerar
que se comercializan mas de 100,000 sustancias de las cuales solo se tiene informacién
acerca de sus propiedades quimicas, de toxicidad y biodegradables, aspectos que

definen su peligrosidad para la salud humana y el medio ambiente. (Cortinas, 1993).
3.2.1 Conceptos de residuos peligrosos.

Rico, L. (2010), sefiala que para comprender la concepcion internacional respecto a los
residuos peligrosos es importante revisar el concepto de diferentes autores,

organizaciones y tesis realizadas.

e Residuo. Es aquel material en estado sélido, liquido o gaseoso que resulta de un
proceso de extraccion, transformacion, fabricacion o consumo u objeto
perteneciente a alguna de las categorias que figuran en el manejo de la Ley
10/1998 de residuos.

e Residuo peligroso. Aquellos residuos que hayan sido calificados como peligrosos
por la normativa comunitaria y los que puedan aprobar el Gobierno de
conformidad con lo establecido en la normativa europea 0 convenios

internacionales de los que Espafia forme parte.
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La American Chemical Society Task Force Team (1994), sefiala que “un residuo es

aquel material sélido, semisdlido, liquido 0 gaseosos que se genera como consecuencia

no deseada de una actividad humana”. Esta definicién coincide con lo estipulado en

diferentes paises.

Martinez J. (2005), sefiala que muchas legislaciones incluyen en sus textos la definicién

de “residuo” en distintos ambitos y diferentes alcances, a continuacion se presentan

ejemplos adoptadas para este término:

Organizacion de las Naciones Unidas. Todo material que no tiene un valor de uso

directo y que es descartado por su propietario.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Cualquier material
descrito como tal en la legislacién nacional, cualquier material que figura como
residuo en las listas o tablas apropiadas, cualquier material o desecho que ya no

es util ni necesario y se destina al abandono.

Convenio de Basilea. Sustancias u objetos a cuya eliminacion se procede, se
propone a proceder o esta obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en la

legislacién nacional.

Comunidad Europea, Directiva 75/442/CEE, 94/3/CE y 2000/532/CE. Cualquier
sustancia u objeto perteneciente a una de las categorias listadas en el Anexo 1y
del cual su poseedor se desprenda o del cual tenga la intencién u obligaciéon de
desprenderse.

Programa Regional de Manejo de Residuos Peligrosos del CEPIS. Todo material

(solido, semisdlido, liquido o contenedor de gases) descartado, es decir que ha

sido abandonado, es reciclado o considerado inherentemente residual. (p. 16).
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3.3 El Manejo y disposicion de las pilas en el mundo.

El mercado mundial de pilas primarias esta dominado por las pilas alcalinas y las de
carbon-zinc; las pilas primarias de pitio ocupan un mercado cada vez mayor, en cambio
se reduce la demanda de las pilas de 6xido de mercurio, dada la existencia de sustitutos
tecnoldgicos con los que comparten el mercado, como lo son las pilas de zinc-aire y
oxido de plata. (Vangheluwe, 2005; Oliver, 2006; RIS International, 2007, citado por
Gavilan Garcia 2009).

La normativa y la gestion internacional han establecido disposiciones para minimizar los
riesgos asociados con la liberacion al ambiente de metales potencialmente toxicos

contenidos en las pilas, cuando éstas son desechadas sin control.

Los esfuerzos internacionales se han enfocado en establecer limites al contenido de
metales en las pilas, en especial el mercurio y cadmio, asi mismo se han dado a la tarea
de prohibir la comercializacién de pilas con elevado contenido de mercurio; en Estados
Unidos se ha prohibido la venta de pilas con mercurio afiadido intencionalmente, y en la
Union Europea se establecieron limites para el mercurio y cadmio, cabe mencionar que
la PNUMA Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2010) en su Estudio
sobre los Posibles efectos en la salud humana y el medio ambiente en América Latina y

el Caribe.

Secretaria General de la Alcaldia de Bogota (2008), sefiala que de acuerdo a un informe
realizado por las Universidades de Yale y Columbia en Estados Unidos, Colombia es el
noveno pais en el mundo que mas esfuerzos ha realizado para proteger su medio
ambiente, superando a paises como Canada, Estados Unidos y Francia; en cuanto a las
pilas han realizado un trabajo muy activo con el Proyecto de Acuerdo No. 026 del 2008,
por medio del cual dictan disposiciones tendientes a regular el manejo, recoleccion y

tratamiento de pilas y baterias.
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El reciclaje de las pilas; en los paises desarrollados se realiza de forma generalizada,
incluyendo al sector privado. Por ejemplo, en Canada en el afio 2004, se reciclaron poco
mas de 6.5 millones de pilas desechables, que soélo representa el 2% del total de pilas

desechadas (INE. Las pilas en México: Un diagndstico ambiental. 2009).

El 6 de septiembre del 2006 fue expedida la Directiva 2006/66/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a las pilas y acumuladores; esta regula el tema con
efectos para toda la Union y sefala que los Estados miembros pondran en vigor las
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas necesarias para dar
cumplimiento a lo establecido en la Directiva; tiene por objetivo evitar que estos
productos se desechen y contaminen el medio ambiente y para evitar confusiones en los
consumidores, incluyen la recoleccion de todo tipo de pilas y baterias. Este tipo de
acciones reducen hasta 10 veces la generacion de estos residuos e incluyen la
posibilidad de reutilizarlos, cabe resaltar que incluye en sus normas y regulaciones la

revision en el 2010 de propuestas de prohibir el cadmio en las pilas.
Los paises de la Unién toman las medidas necesarias para la creacion de sistemas de
recoleccion de pilas y baterias siguiendo el ejemplo de Alemania, Austria; Bélgica,

Francia, Paises Bajos y Suecia, paises que trabajan con esos sistemas.

AMEXPILAS (2011), refiere: estudios recientes en Europa han puesto en tela de juicio la

sustentabilidad de los programas de recoleccién y reciclaje de pilas de uso comun:

¢ Reino Unido, 2006: El beneficio que se obtiene por la recuperacion de materiales
contenidos en pilas es pequefio y se obtiene a costos muy elevados.

e Francia, 2006: Los elevados costos de recoleccion y reciclaje de pilas (13 millones

de euros) no se justifican, ya que no se obtiene un beneficio ambiental claro.
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e Estados Unidos y Japon: han decidido recolectar y reciclar unicamente las pilas
gue contienen materiales toxicos y las pilas recargables cuya recuperacion

representa un beneficio econémico.

Cortinas de Nava C. (2008) refiere: “el gobierno de los Estados Unidos ha establecido
programas exitosos y trabajan en conjunto con ONGs, con la sociedad organizada y con
los productores; la Asociacion de Baterias Portatiles Recargables (PRBA) integré a los
grandes productores mundiales de baterias: Sanyo, Panasonic, Eveready, Saft y Varta
entre otros”; los miembros de esta asociacion son mas de 100 compafias involucradas
en la fabricacion y distribucion de pilas y de los productos que las contienen; en 1995
crearon la Corporacion de Recicladores de Baterias Recargables (RBRC) para
administrar fisicamente el sistema de recoleccién y reciclado de baterias, es una
organizacion No lucrativa, entre sus actividades incluye educar al publico para que

participen en los programas de recoleccion y reciclamiento:

a. Sistemas de Recoleccion Comunitario, trabajan para evitar que las pilas lleguen a
incineradores o basureros municipales aprovechando el sistema municipal de
recoleccion de los residuos sélidos para recolectarlas.

b. ElI Sistema de Recoleccion de Baterias de Negocios y Agencias Publicas.
Proporciona servicio a los negocios y oficinas gubernamentales, en donde tienen
prohibido disponer de las pilas junto con la basura, lo hacen a través de
programas en donde envias las pilas a centros de consolidacion en donde se
ocupan de ellas.

c. Sistema de reciclado: recicla todas las pilas que recolectan a través de la
compafiia INMETCO. (p. 19).

En Austria la Ley de Baterias es la mas exigente de las leyes derivadas de la Directiva
de la Comision Europea, requiere la recoleccién de todas las baterias incluyendo las
alcalinas de manganeso, niguel-cadmio; los fabricantes y distribuidores estan obligados
a aceptar la devoluciéon de las baterias del mismo tipo y tamafio de las que venden. Los

fabricantes e importadores fundaron una organizacion para su recoleccion.
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Dinamarca. La Agencia de Proteccién Ambiental instituyé un programa de recoleccion de
baterias generadas en los hogares, pidid a los consumidores las separaran, se han
presentado problemas al momento de distinguirlas por su composicién. Tienen como

meta reciclar por lo menos el 75% del total de pilas.

Columbia Britanica Canada. En 1991 inicié un programa de recoleccion de baterias de
plomo-acido, establecieron “Pagos para incentivar el Transporte” a partir de un impuesto
a la venta de las baterias nuevas (de automoviles, motocicletas e industriales) con este
programa practicamente el 100% de las baterias generadas anualmente en esa

provincia se recuperaron.

Comision Europea. Publicada en 1991 establece:

1. Limitare el contenido de mercurio en las baterias alcalinas.
2. Adoptar medidas para la separacion de las pilas para su recuperacion o
disposicion.

3. Establecer un sistema de etiquetado para las baterias de niquel-cadmio.

Asociacion Europea de Baterias Portatiles. Representa los intereses de los fabricantes
de baterias, a las industrias y distribuidores de los mismos activos de la Union Europea,
son un grupo de trabajo enfocado a los asuntos relacionados con la recoleccion y

reciclado de baterias.

Alemania. Bajo el Ordenamiento Aleman de las Baterias (1988), los fabricantes asumen
la responsabilidad total de sus productos al final de su vida util. Los fabricantes
establecieron un sistema de devolucion de las baterias usadas, las compafias que se
ocupan del manejo de los residuos son los comisionados para recolectar las baterias;
los consumidores estan obligados a devolver las baterias usadas, lo mas importante es
gue este ordenamiento restringe el contenido de metales pesados, y requiere que los
fabricantes etiqueten las baterias peligrosas como tales, y produzcan baterias

reutilizables de larga vida.
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Holanda. Promulgé un Decreto en 1995 que hace responsable a los fabricantes e
importadores de la recoleccion y recuperacion de las pilas, as u vez éstos formaron una

fundacion encargada de estas actividades.

Noruega. A partir del 2000 los distribuidores, importadores y productores de baterias
recargables son responsables de aceptar su devolucion y de ocuparse de su recoleccién
y disposicidn segura, para realizar las tareas éstos establecieron un fondo para
financiar el sistema de devolucidn u acopio de las pilas usadas, algunas de las cuales se

envian a Francia para su manejo. (Cortinas, sff).

3.4 Manejo de las pilas en Latinoameérica.

En América Latina, los primeros esfuerzos realizados son en Argentina, donde pese a
gue no existir una regulacion especifica, han realizado campafias de recoleccion de
pilas, ademas de que se estan habilitando las primeras plantas de tratamiento y
desecho. (Concejo de Bogota, 2008).

La Red Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos (2011), es parte de la Division
Salud y Medioambiente de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS) y del
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y de Ciencias del Ambiente (CEPIS),
ademas cuenta con el apoyo de las Sociedad Alemana para la Cooperacion Técnica
GTZ.

El fin de esta red es lograr objetivos de alianzas y redes en la Red Panamericana para el
manejo ambiental de los residuos; la red la conforman actualmente ocho paises:
Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Panama y Perlu. Cada pais
cuenta con un Centro Nacional Coordinador, elegido por las entidades publicas,
privadas, ONGs y Universidades que integran la Red Nacional.

Los representantes de Argentina, Colombia, Brasil, Ecuador y México acordaron
trabajar con REPAMAR en la ejecucion del “Proyecto regional para el manejo ambiental

de pilas, baterias, lubricantes y envases vacios de plaguicidas”
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El trabajo se basa principalmente en 5 elementos clave del manejo ambiental de los
residuos:

1) Tecnologia,

2) Instrumentos legales,

3) Capacitacion,

4) Participacion social

5) Instrumentos econémicos

Solérzano G. (2001), considera: este proyecto permite que los paises miembros
cuenten con informacién importante como datos de importacién por volumen vy tipo de
pilas, origen, un aproximado en el consumo nacional de cada uno de ellos, ademas del
padrén de empresas autorizadas para tratar a los residuos asi como cifras relativas al

contrabando.

A. Argentina: Dispone de datos de importacion por tipo y volumen de pilas y baterias
y su origen, conoce el dato aproximado del consumo nacional de 10 millones de

piezas, de los que el 50% se transforma en residuo.

Argentina es uno de los paises que cuentan con planta formal autorizada para el
tratamiento/reciclaje de pilas y baterias. Argentina no produce pilas, las importa.

Asi mismo cuenta con un padron de empresas dedicadas al tratamiento de residuos que
contienen metales pesados. La Agencia de Proteccion Ambiental de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires desarrolld el Programa de Recolecciéon de Pilas y Baterias,
el cual ha desarrollado estudios para conocer el estado y consumo de las pilas y
baterias, con ello se sabe que el 69% de las pilas recolectadas en la ciudad
corresponden a las primarias, de esta cantidad el 67% son de tipo AA y el 2% restante
esta constituido por pilas tipo “botén”. (GREENPEACE, 2010).

Ecovolta, es una ONG ambientalista, emprendimiento argentino que aconseja Yy

proporciona informacion a la ciudadania sobre donde y como desechar las pilas usadas,
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orienta sobre formas muy sencillas para que todas y cada una de las personas puedan
“tirar” las pilas, invita a donarlas (materiales), asi se conforma un Ecobanco, el cual

después de un tiempo, a su vez se dona en las escuelas que necesitan recursos.

B) Brasil. Conoce la importacion e importacién de pilas y baterias por tipo,
estimada en 1,850 millones de piezas para el 2001; es importante destacar
la participacion de la Asociacion Brasilefia de la Industria Eléctrica y
Electrénica (ABINEE) en actividades relacionadas con el manejo de pilas y

baterias.

Brasil no cuenta con instalaciones para su tratamiento, las pilas pueden ser dispuestas

en rellenos sanitarios.

C) Colombia. Centra su informaciéon en pilas de celular, con los datos de
importacion. En cuanto a la infraestructura para el tratamiento adecuado,
cuenta con instalaciones para baterias plomo-acido se estima una
generacion para este tipo de residuos en un total de 623,016 piezas

proveniente de todo tipo de vehiculos.

Colombia carece de infraestructura para el tratamiento de las pilas para celulares, sci
dispone de instalaciones para reciclar baterias de plomo-acido, lleva a cabo estudios

para definir implicaciones ambientales.

Repamar (2011), sefiala que en Ecuador existe la recuperacién artesanal de

subproductos a partir de baterias plomo-acido, no tiene instalaciones formales para ello.

D) México. Se conocen tipos y marcas de pilas de consumos, no hay datos de
produccion e importacién, tiene un consumo anual equivalente a 450 millones
de piezas; México es importador de residuos peligrosos de bateria plomo-acido
para reciclaje. No cuenta con infraestructura para reciclar pilas de otro tipo.

Como miembro de la OCDE tiene experiencia en programas de manejo de NI-
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cadmio a nivel tedrico, y cuenta con intentos de acuerdos gobierno-industria

gue no han sido exitosos. (p. 3)

3.5 El manejo de las pilas en México.

Hasta el momento en México no existe un plan nacional de manejo integral para las
pilas primarias, y aunque no todas son consideradas por las autoridades como residuos
peligrosos, esto dificulta su gestion, en general las pilas son revueltas con los residuos
sélidos urbanos vy llevados a tiraderos o rellenos sanitarios municipales, propiciando con

esto un riego potencial de contaminacion al medio ambiente.

Las actividades en torno al manejo y disposicion de las pilas y baterias las llevan a cabo
el gobierno federal y el de los estados, muchas veces en convenio con empresas
comprometidas con su entorno, la sociedad organizada, el INE, la SEMARNAT, la SEP,
Ponte las Pilas A.C., AMEXPILAS, Plan Verde Ciudad de México, y la

internacionalmente conocida Greenpeace entre otras.

El gobierno mexicano mediante el Instituto Nacional de Ecologia y la SEMARNAT ha
puesto en marcha programas de reciclaje que busca acopiar las pilas y baterias para
disponer de ellas de acuerdo a los materiales que contengan, se han creado convenios
con empresas como Oxxo, Eleven, Radio Shack y Motorola; una de las principales
estrategias inicia con el acopio, las pilas se recogen a través de empresas autorizadas,
los contenedores se colocan en tiendas de autoservicio, escuelas, oficinas, en calles 'y

paradas de autobus entre otros.

Solo por mencionar algunos de los grupos que realizan trabajos ya sea de difusion de

informacion, acopio, investigacion e implementacion de programas estan:

e La Asociacion Mexicana de Pilas, A.C. (AMEXILAS), es una organizacion

empresarial que agrupa a las empresas mas importantes que estan
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comprometidas con su entorno, promueve la competitividad entre sus asociados a
fin de adoptar estandares que pueden ser del interés del sector y de los usuarios
de sus productos, también establece politicas sobre asuntos que la legislacion y
regulacion contemplan sobre el sector asimismo realiza trabajos de recoleccion,

analiza y divulga informacion del sector y sus productos.

e Ponte las Pilas A.C., se funda sin fines de lucro, dentro de sus acciones difunde
campafias de informacion acerca del dafio que hace al medio ambiente el
desecho inadecuado de pilas y baterias, las recolecta, las confina y recicla,
ademas investiga en los trabajos que realizan otros paises para adaptarlos en
México, realiza campafias, foros, realiza trabajos de convencimiento para que
grandes empresas aporten capital para la construccion de una planta de reciclaje
en el estado de Tlaxcala. Entre otros tiene como objetivo recolectar los fondos
necesarios para implementar con varias empresas autorizadas por Semarnat y la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes la recoleccion a nivel nacional y no
dejar a ningln municipio sin la posibilidad de recolectar sus pilas, baterias y
teléfonos celulares usados.

Las actividades en torno al manejo de las pilas las que realizan las autoridades, las
empresas, las ONG’s y la sociedad organizada, destacan la difusién de informacién con
tripticos, la colocacion de contenedores en calles, centros comerciales, escuelas,

oficinas entre otras,

El Distrito Federal ha puesto en marcha programas para la recoleccion de pilas y
baterias, asi como de teléfonos celulares, algunos de ellos no han tenido tanto éxito,
debido a que en el pasado no cerraban por completo el ciclo, esto es que solo
recolectaban los residuos sin considerar su disposicién final y terminaban en basureros;

actualmente las autoridades consideran terminar el ciclo de los residuos.

e En 2007 el gobierno implementé el Programa denominado “Manejo

responsable de pilas y celulares usados”, el cual tiene por objeto recuperar los
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residuos a través de la adaptacion de columnas instaladas en las calles de la
Ciudad para que la poblacién deposite en ellas celulares y pilas que considera
deben ser desechadas. Posteriormente, esos desechos se transfieren a Centros

de Acopio Temporal y después son llevados a Centros de Disposicion Final.

Este proyecto inici6 con 250 puntos de recoleccion, y actualmente cuenta con méas de

400 columnas, tiene presencia en 13 de las 16 delegaciones; cuando se reune una

tonelada de pilas, son llevadas a una planta de reciclaje de la empresa Sitrasa en

Irapuato, Guanajuato, ahi son clasificadas y se recuperan algunos metales; en el caso

de los celulares, se envian a la empresa Recall Internacional, la que los canaliza de

acuerdo a sus caracteristicas a una empresa en California que los vende en mercados

secundarios, o0 a una planta en Bélgica que recupera los metales.

En 2007 la Secretaria de Educacion Publica y la Secretaria del Medio Ambiente del
Distrito Federal lanzaron el concurso Pilatrén dicho programa es de caracter
educativo, se realiz6 en convenio con la empresa Imagenes y Muebles Urbanos
(IMU), inici6 con la adaptacion gradual de 250 Columnas Informativas y Turisticas
Figura (2.4) para convertirlos en centros de acopio de pilas, posteriormente en
acuerdo con la empresa Recall comenz6 la recoleccion de celulares y baterias en
desuso. a la fecha se han recolectado 250 toneladas de pilas y baterias, este
programa cierra el ciclo para su disposicion final transportando las pilas a la planta
de reciclaje “Sistema de tratamiento Ambiental” (SITRASA), en Irapuato

Guanajuato.
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Figura 3.1
Contenedor para pilas y baterias
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Fuente: www.planverde.df.gob.mx

En 2008 el gobierno del municipio de Tuxtla Gutiérrez Chiapas y el Instituto de
Proteccion al Medio Ambiente elaboraron la propuesta técnica: “Gestion Integral
de pilas primarias en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas”, este plan
propone adiciones pertinentes en la Ley de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Chiapas, para contemplar el control y vigilancia de las
pilas, asi como en el reglamento de proteccion ambiental del Municipio en donde
se acuerda un Plan de manejo integral.( Instituto de Proteccién al Medio
Ambiente, 2008 p 8-15).

En junio del 2012, en la ciudad de Coatzacoalcos Veracruz inicid el programa

“‘Ponte las pilas”, se colocaron contenedores en 31 escuelas y dependencias
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municipales para que la ciudadania acudiera a depositar las pilas, de acuerdo a
la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de dicha ciudad, se
recolectaron a la fecha tonelada y media de baterias, esto es cerca de 62 mil
piezas que no terminaron en el tiradero a cielo abierto de esta enmarcacion. (Mas
Noticias, 2011).

Los centros educativos de educacion baica, medio superior y superior asi como centros

de investigacion de diferentes casas de estudios realizan actividades desde difundir

informacion por medio de la web, la colocacion de contenedores en sus centros de

estudios, platicas, investigaciones, la realizaciébn de tesis abordando la problematica

entre otros. Algunos ejemplos de trabajos realizados son:

La Universidad Autébnoma de Coahuila. La Agenda Universitaria Ambiental
promueve, impulsa, facilita y coordina programas y acciones que fortalecen el

guehacer ambiental en cada una de sus campus.

Complexus, Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para
el desarrollo Sustentable, esta organizacién impulsa el mejoramiento de los
procesos académicos en materia del medio ambiente y desarrollo sustentables,
impulsa la sustentabilidad del desarrollo social en México fortaleciendo los
programas de educacién ambiental y sustentabilidad para mejorar la calidad

académica en la educacion superior. Las universidades participantes:

v Universidad Autonoma de Baja California Sur. Programa Ambiental

Universitario.

Universidad Autonoma de Coahuila. Agenda Universitaria Ambiental.
Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Agenda Ambiental.
Universidad de Colima. Centro de Universitario de Gestion Ambiental.

Universidad de Guadalajara. Plan Universitario para la Sustentabilidad

N N N NN

Universidad de Guanajuato. Programa Institucional de Medio Ambiente.
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v' Universidad Iberoamericana, Cd. de México. Programa de Medio
Ambiente.

v Universidad Auténoma del estado de Morelos. Programa de Gestion
Ambiental Universitario (PROGAU)

v" Universidad Veracruzana. Plan Universidad Sustentable.

v" Universidad Autonoma de Chapingo.

Universidad Autonoma de Baja California Sur. Realizaron el proyecto: “Modulos
interactivos de acopio de pilas alcalinas”, en donde instalaron médulos de acopio
en cuatro escuelas y tres de educacién media, han proporcionado a nifios y
adolescentes informacién y estrategias para el acopio de las pilas alcalinas,
instalaron 11 mdédulos en la facultad de Ciencias Humanas de la Universidad
Auténoma de Baja California, instalaron tres médulos al servicio de la comunidad
en dos centros comerciales y el canal de television local, desde el inicio del
proyecto en marzo de 2008 a octubre de 2012 recolectaron 5,5264 kg de pilas,
logrando rescatar de la contaminacion 48, 349,840,000 litros de agua. (Pefia et.at.
2013).

Universidad Nacional Autonoma de México. En junio del 2011 la SEFI (Sociedad
de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria) organizaron la una camparfa de
copio UNAM, como parte de su programa Universitario de Medio Ambiente,
convocaron a la comunidad universitaria y al publico en general a reciclar las
pilas que ya no usaban, estas son depositadas en un contenedor en la
explanada de la tienda UNAM en ciudad universitaria y posteriormente son

llevadas a una planta para ser recicladas.
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Otros trabajos realizados por la UNAM:

“Conciencia Quimica”. Realizada por profesores de la asignatura Ciencia y
Sociedad de la Facultad de Quimica, campafa que lanzaron en 2007, se realiz0
con el apoyo de la empresa Imagen Inmobiliaria Urbana quien se encargaba de
recoger las pilas de la facultad y pasan a manos de la empresa Citrasa localizada
en lrapuato Guanajuato, para su posterior tratamiento. Es importante mencionar
gue esta campafia como todas las que se desarrollan en la UNAM no reciben
recursos para ser promocionadas, de manera que son los mismos alumnos
organizadores como de otras facultades de esta casa de estudios quienes se

encargan de realizar carteles para hacer llegar la informacion.

“Identificacion y Aplicacion de una metodologia practica para recuperar los
componentes quimicos de las pilas en desuso”. realizado con el Instituto de
Ingenieria, la Coordinacion de Ingenieria Ambiental, este proyecto tiene por
objetivo identificar una metodologia practica para recuperar los componentes
quimicos de las pilas en desuso que pueden ser reciclables y realizar pruebas
para la recuperacion de metales en el laboratorio. Este estudio recopil6 ademas
informacion acerca de los métodos desarrollados en México para recuperar los

componentes de las pilas, entre ellos destaca:

a) Recuperacion electroquimica de niquel y cadmio. Se propone que la
tecnologia se enfoque al manejo de pilas de celulares, su aplicacion es
restringida y no aborda aspectos econémicos. (Jiménez, 2000).

b) Pirolisis o DTV. Transforma residuos peligrosos en energia, se usa para
tratar diferentes residuos industriales, peligrosos e infecciosos, este
método requiere de personal capacitado y su aplicacidén es restringida.
(Traidec, 2000).

c) Disolucién de pilas en una solucion acida para recuperar metales. Se
emplea para el tratamiento de pilas secas a partir de la disolucion con
acido nitrico con una efectividad del 80%. (Jiménez, 2000).
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Comapa de la Zona Conurbada es u organismo publico descentralizado del estado de
Tamaulipas, creado para proporcionar diferentes servicios a la ciudadania como el
suministro de agua potable, saneamiento, tratamiento de aguas residuales entre otros,
este organismo cred un programa denominado “Ponte las pilas” en donde proporciona
informacion, ademas de proporcionar consejos para tratar a las pilas y asi evitar dafios
al medio ambiente y a la salud; cuenta con diferentes centros de acopio, desde oficinas
gubernamentales y de particulares, el ayuntamiento de Tampico, tiendas Oxxo y
escuelas, esta campafia inicié desde el 2005 y a la fecha se han recolectado y enviado
22,409 kg de pilas para ser recicladas.

Desafortunadamente el sistema productivo mexicano se caracteriza por la escasa
demanda de conocimiento cientifico, técnico y tecnoldgico, que lo hace dependiente del
conocimiento generado en otros paises; las alianzas formadas por las academias, la
industria y el gobierno deben contribuir a través de las acciones de vinculacion al
desarrollo de las tecnologias necesarias para en este caso México tenga la capacidad

tecnologicas para reciclar las pilas y baterias.
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Capitulo IV. Normativa para el Manejo y Disposicion Final de los

Residuos Peligrosos, el Caso de las Pilas Alcalinas en México.

El objetivo del siguiente Capitulo es indagar el marco normativo en materia de proteccion
al medio ambiente, las leyes y normas en torno a los residuos peligrosos, con especial

énfasis el caso de las pilas alcalinas.

4.1 Administracién y Politicas Publicas.

La Administracion Publica comprende el conjunto de organizaciones publicas que
realizan la funcién administrativa y de gestion del Estado y de otros entes publicos con

personalidad juridica, ya sean de a&mbito regional o local.

Omar Guerrero (2007), sefiala que las actividades funcionales son las que tienen como
propésito dirigir la realizacion del trabajo que es el objeto vital de la administracion
publica; en tanto que las actividades institucionales son aquellas cuyo objeto es el
mantenimiento y operacién de la administracion publica, por cuanto que constituye un

organismo.

Se puede entender la administracion publica como el conjunto de &reas del sector
publico del Estado que, mediante el ejercicio de la funciébn administrativa, la prestacion
de los servicios publicos, la ejecucion de las obras publicas y la realizacion de otras

actividades socioecondémicas de interés publico trata de lograr los fines del Estado.

Por otro lado las politicas publicas son las respuestas que el Estado puede dar a las
demandas de la sociedad, en forma de normas, instituciones, prestaciones, bienes
publicos o servicios, lo que involucra la toma de decisiones previo proceso de analisis

de valorizacién de dichas necesidades.
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La administracion publica -caracterizada como la actividad del Estado- tiene por objeto a

la sociedad, para la cual labora en su perpetuacion y desarrollo.

Las politicas publicas son un campo de abordaje interdisciplinario, en donde la ciencia
politica, la administracion publica, el derecho, la economia, la sociologia, la
comunicacion, el trabajo social, la ingenieria y la psicologia, entre otras, han de dialogar

para analizar, disefiar, planear, evaluar e implementar las acciones gubernamentales.

En un Estado de Derecho, las politicas publicas se refieren a materias o sectores
diversos: educacién, desarrollo social, salud, seguridad publica, infraestructura,
comunicaciones, energia, agricultura, entre otras.

Solo por mencionar algunas de las areas de andlisis de las politicas publicas:

Beneficios y repercusiones en la sociedad.

e El desarrollo social.

e La economia, la infraestructura y expansion de las vias generales de
comunicacion, de las telecomunicaciones, del desarrollo social, de la salud y de la
seguridad publica.

e Los presupuestos anuales de los estados y las administraciones autonémicas y

municipales

e La administracion publica o sistema burocrético y sus planificaciones

4.2 Normativa sobre residuos peligrosos, el caso de las pilas en el municipio de
Tula de Allende Hidalgo.

De acuerdo a las disposiciones de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral

de los Residuos, determina que son facultades de los municipios:

“Participar en el control de los residuos peligrosos generados o manejados
por micro generadores, asi como imponer las sanciones que procedan, de

acuerdo con la normatividad aplicable y lo que establezcan los convenios
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gue se suscriban con los gobiernos en las entidades federativas

respectivas, de conformidad con lo establecido en esta Ley”

En materia de proteccion del medio ambiente la estructura municipal de Tula de Allende
Hidalgo cuenta con la Unidad Municipal de Proteccion al Medio Ambiente, es la
responsable de coordinar, vigilar y sancionar las acciones encaminadas a preservar el
equilibrio ecoldgico, asi como proteger el medio ambiente, acciones que realiza en
coordinacion con el gobierno estatal y federal. (Leyes y Reglamentos Federales SEGOB.
2014).

En cuanto a los residuos peligrosos el Reglamento Municipal de Proteccion al Ambiente
del municipio de Tula de Allende Hidalgo tiene por objetivo entre otros, preservar los

ambientes naturales de las regiones biogeogréficas, ecoldgicas y de los ecosistemas.

Reglamento Municipal de Proteccion al Ambiente (2012), el articulo 63 del reglamento
determina que la Presidencia Municipal: “impulsara la realizacion de proyectos de
investigacion que contribuyan a la atencion de problemas ambientales especificos esto
por medio de convenios con Instituciones de educacién superior. Centros de

investigacion, instituciones del sector social y privado.

Asi mismo en su Capitulo Xl relativo a las infracciones:

“‘No darle una adecuada disposicion final a los residuos que por sus caracteristicas
sean considerados como de manejo especial llamese llantas, residuos generados de
la matanza de aves, cerdos y ganado en general, y ademas de Residuos Peligrosos
Bioldgicos Infecciosos (RPBI) de acuerdo a las atribuciones correspondientes. (RMPA
2012, p.8). “

Sin embargo, es importante hacer hincapié que aun cuando las Leyes consideran la
creacion e implementacion de acciones que el municipio puede realizar en coordinacion
con el gobierno Federal, como lo establece la Ley, para que, en caso de ser necesario

desarrollar planes de accion para preservar y en su caso restaurar y proteger al medio
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ambiente para garantizar a la ciudadania el derecho a un medio ambiente adecuado
para su desarrollo y bienestar.

El Reglamento Municipal de Ecologia y Proteccion Ambiental (20112), no contempla
trabajar en un plan de manejo integral de los residuos peligrosos, el caso las pilas y
baterias, s6lo hace mencion de la obligacion de las fuentes generadoras de residuos,
determinar si éstos son o no residuos peligrosos ante las plantas industrializadoras de

basura del mismo municipio, y de realizar el registro respectivo ante la SEMARNAT.

La Direccion de la Unidad de Proteccién al ambiente del municipio, cuenta con un
Manual de Organizacion, el que tampoco contempla acciones para la creacion de un

programa integral para el manejo de los residuos peligrosos, el caso de las pilas.

4.3 Normativa sobre residuos peligrosos del Estado de Hidalgo.

La Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Hidalgo, en su articulo 5,
noveno parrafo, consagra el derecho que tiene todo individuo a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar. Asimismo, prevé la obligacion de las
autoridades Estatales y Municipales de actuar en materia de la preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion al medio ambiente en el territorio
estatal.

La Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente para el estado de Hidalgo se
decreta el 30 de diciembre de 1998, esta ley tiene por objeto regular la preservacion,
restauracion y proteccion al ambiente, en las materias de competencia estatal y
municipal. (DOF, 30 de diciembre del 2008).

Esta Ley considera criterios para la prevencion y control de la contaminacién de los
suelos por residuos peligrosos, supone la operacion de sistemas de limpia y de
disposicion final para los residuos municipales en rellenos sanitarios, el manejo y

disposicion final de residuos soélidos e industriales.
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Dicha Ley en su articulo 136 menciona que en el caso de generarse residuos peligrosos,
el consejo podra aplicar las medidas de seguridad necesarias para proteger el equilibrio

ecologico y el ambiente.

Asi, con el objetivo de garantizar el cuidado y la preservacion del ambiente, con
actividades, criterios, condiciones y programas se busca involucrar a la sociedad y al
gobierno, en 2010 se decreta La Ley Orgéanica de la Procuraduria de Proteccion al
Ambiente y del Ordenamiento Territorial del Estado de Hidalgo, en donde establece

entre otras:

“Proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, es de tal importancia, que
significa el “interés social” de la sociedad hidalguense e implica y justifica, en cuanto
resulten indisponibles, restricciones estrictamente necesarias y conducentes a
preservar y mantener ese interés, precisa y puntualmente, en las leyes que
establecen el orden publico.” (DOF, 31 de diciembre de 2010).

La Procuraduria puede verificar la observancia de normas de competencia federal,
mediante acuerdos o convenios de coordinacion que suscriba el Poder Ejecutivo del
Estado con el Gobierno Federal, de conformidad a lo previsto en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, la Ley General de Vida Silvestre, entre
otras.

Ademas puede realizar acciones como las que establece en su articulo 11 la Ley

General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, entre otras:

1. El manejo y vigilancia de las areas naturales protegidas.

2. El control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosidad.

3. El control de acciones para la proteccion, preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico.

4. La realizacion de acciones para la vigilancia del cumplimiento de las
disposiciones de la LEGEEPA.
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4.4 Normativa en México.

En México la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su Capitulo |
De los Derechos Humanos y sus Garantias, articulo 4° determina que : “Toda persona
tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado
garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la Ley” (DOF, 08
de agosto de 2012).

La Ley Organica de la Procuraduria de Proteccion al Medio Ambiente y del
Ordenamiento Territorial del estado de Hidalgo (2010), sefiala que los primeros
antecedentes de la politica ambiental en México, datan de los afios cuarenta, con la
promulgacion de la Ley de Conservacién de Suelo y Agua, en los setentas se promulgo
la Ley para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental, fue hasta la década de los
ochentas cuando la politica ambiental mexicana comienza a adquirir un enfoque integral,
lo que queddé como manifiesto con las reformas a la Carta Magna en 1982, las que
permitirian crear nuevas instituciones y precisar las bases juridicas y administrativas de

la politica de proteccion ambiental.

Quien norma, analiza y dictamina en materia de residuos peligrosos es la Secretaria del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAT).

El Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 destacé como criterios para la reordenacion
econdmica, el control y disminucion de la contaminacién ambiental y la restauracion
ecoldgica; éste reconocia que las politicas de los afios setenta alentaban la generacion
de desechos o residuos, ademas que la falta de desarrollo y aplicacion de tecnologias
menos contaminantes, la inexistente educacién ambiental y la carencia de un marco

juridico adecuado originaban una ineficaz politica ambiental. (INE, 2000).
NOM-052-SEMARNAT-2005 (2005), sefiala que lo os residuos peligrosos, han estado

sujetos a regulacibn ambiental en México desde 1988, cuando se publicaron

disposiciones al respecto en la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccién al
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Medio Ambiente (LGEEPA), su reglamento en materia de residuos peligrosos y siete

normas técnicas ecoldgicas (hoy Normas Oficiales).

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente marca el inicio de
una nueva etapa en la normatividad ambiental en México, impulsa el cambio en la tutela
de la materia ambiental; su objetivo es integrar en un solo documento legal la proteccién,
la preservacion y la restauracién del medio ambiente”, asi como controlar y eliminar la

contaminacion; para esto la Ley incorporé instrumentos de la politica ecologica:

¢ Planeacion ecologica

e Evaluacion de impacto ambiental.

¢ Normas Técnicas Ecoldgicas.

¢ Medidas de proteccién de areas naturales.
e Sanciones administrativas.

e Delitos de orden federal, y

e Denuncia popular, entre otros.

El Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Medio Ambiente en
materia de residuos peligrosos amplia y clarifica algunos puntos contenidos en la
LEGEEPA, tanto para el generador de residuos peligrosos como para su manejo,
establece tres sistemas para la disposicion final de los residuos peligrosos:
Confinamientos controlados, confinamientos en formaciones geoldgicas estables, y
receptores de agroquimicos. Asi mismo faculta a la SEMARNAP para emitir autorizacién
de importacion de residuos peligrosos, y dictar y aplicar las medidas de seguridad
correspondientes tendientes a evitar la contaminacién del ambiente y el deterioro de los

ecosistemas. (Instituto Nacional de Ecologia, 2000, p. 70-71).
INE (2000), establece que los residuos peligrosos de baja peligrosidad podrian ser

manejados a nivel estatal y no de acuerdo con los requerimientos de la ley federal, pero

en ninglin momento define el concepto de baja peligrosidad y tampoco indica si las pilas
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o baterias entrarian en esta categoria, por lo que no se han podido tomar las acciones

correspondientes, en su articulo 150 menciona lo siguiente:

"Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con arreglo a la
presente Ley, su reglamento y las normas oficiales mexicanas que expida la
Secretaria,... La regulacion del manejo de esos materiales y residuos incluira segun
corresponda, su uso, recoleccion, almacenamiento, reciclaje, tratamiento y disposicion

final”.

En la practica, el reglamento de la ley es estricto tratdndose de los residuos industriales
peligrosos, pero dificulté y elevo los costos de manejo de pilas debido a que por ejemplo,
para transportar o almacenarlas se requiere transporte y lugares especiales cuyo costo
de acondicionamiento es elevado por las especificaciones necesarias para su buen

manejo, indicadas en el reglamento.

También prevé que la responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos corresponde a quien los genera, el reglamento de la LGEEPA en materia de
residuos peligrosos, en su articulo 3° define el término generador como: “persona fisica
o moral que como resultado de sus actividades produzca residuos peligrosos.”; sin
embargo no precisa quien es la persona fisica o0 moral, por lo que pueden ser
responsables el vendedor, el distribuidor, el ensamblador, o el usuario final, esto origind
ambigledades y por lo tanto, se presentd el problema de que, por ejemplo los
distribuidores podian argumentar que ellos, al vender una pila estan vendiendo una
mercancia que se convierte en residuo después de ser usada por el consumidor, por lo

gue el consumidor es el generador. (Castro, Diaz 2004, p. 71).

En 2003 se publico la nueva Ley en la que se basa actualmente su regulacion, la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), las que dieron
lugar a cambios, asi como su reglamento publicado el 30 de noviembre de 2006.
(Cortinas, 2006).
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Esta Ley clasifica y comprende los residuos en tres estratos: peligrosos, de manejo
especial y solidos urbanos. La LGPGIR establece que deberan sujetarse a planes de
manejo especial (PM) algunos residuos peligrosos y los residuos de manejo especial; su
objeto es 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
gestién de los residuos peligrosos; promueve la participacion corresponsable de todos
los sectores sociales, con acciones para lograr una gestion integral de los residuos

ambientalmente adecuada, asi como tecnologica, econdmica y socialmente viable.

4.4.1 Proyecto de Norma para las pilas: PROY-NM-AA-104SCFI-2006

Dentro del marco normativo mexicano, las pilas se clasifican por sus efectos ambientales

cuando han sido desechadas, en:

¢ Residuos Sdlidos Urbanos, al ser provenientes de las actividades desarrolladas
en casas habitacion o similares (Ley General para la Prevencion y Gestion

Integral de Residuos Articulo 5, Fraccion XXXIII).

¢ Residuos Peligrosos, cuando se encuentran mencionadas en el Articulo 31 de la
LGPGIR (a base de mercurio o niquel-cadmio); estan listadas en la NOM-052-
SEMARNAT-2005 (niquel-cadmio y zinc-plata); asi como las que posean
caracteristicas CRETIB, acronimo de clasificacion de las caracteristicas a
identificar en los residuos peligrosos: corrosivo; explosivo; téxico, inflamable y

biolégico-infeccioso.

Desafortunadamente en México no existe una Norma que permita identificar cuales son
las pilas que al final de su vida atil pueden convertirse en peligrosas y aquellas que se
convertirdn en residuos sélidos urbanos. La implementacion de dicha norma es
importante para que se puedan llevar a cabo medidas que eviten la entrada de pilas con
mercurio y cadmio al pais, asi como para establecer lineamientos para el manejo de las

pilas que contengan estos materiales y no puedan ser sustituidas por otras tecnologias.
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INE (2009), sefiala en su diagndstico ambiental que se obtendrian beneficios
importantes toda vez que reduciria la cantidad de pilas que se desechan en el pais,
mediante el fomento de pilas de alta calidad y el combate a las pilas de baja calidad que

se encuentran en el mercado informal.

La SEMARNAT vy la Industria, han estado trabajando en una Norma Oficial Mexicana,
denominada PROY-NMX-AA-104-SCFI-2006, que por algun motivo se encuentra

detenida (INE. Las pilas en México: Un diagndéstico ambiental. 2009).

La Camara de Senadores de la Republica Mexicana ha adelantado la aplicacion de la
normativa de la nueva Ley General para la Prevencion y Gestidon de los Residuos, donde
exhorta a las autoridades federales ambientales a desclasificar a las pilas como residuos
peligrosos y convertirlas en responsabilidad de los ayuntamientos con el fin de lograr un
control sobre este tipo de residuos. Ademas plantean que este sistema sea financiado
por el mismo gobierno a través de una partida especial; es importante sefialar que esos
egresos podrian compensarse a través de una aplicacién arancelaria, y no via impuesto

a la produccién o comercializacion.

La LGPGIR dispone acciones, criterios y responsabilidades por parte de la federacion,
el estado asi como el municipio, asi como los objetivos de los planes de manejo, en
cuanto a las pilas secundarias, especificamente las de niquel-cadmio, no asi para las
pilas primarias, el caso de las pilas alcalinas, que de acuerdo a la informacion

proporcionada son las que mayor consumo presentan en México (Cuadro 4.1).
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Tabla 4.1 Disposiciones Relevantes de la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los
Residuos Relacionadas con los Planes de Manejo de las Pilas y Baterias a Base de Mercurio o de

Niquel-Cadmio

Son facultades de la | V. Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan los criterios
Federacion: para determinar qué residuos estaran sujetos a planes de manejo,

que incluyan los listados de éstos, y que especifiquen los procedimientos a
seguir en el establecimiento de dichos planes;

VI. La regulacién y control de los residuos peligrosos provenientes de
pequefios generadores, grandes generadores o de microgeneradores,
cuando estos Ultimos no sean controlados por las entidades federativas;

IX. Celebrar convenios con los gobiernos de las entidades federativas para
participar en la autorizacion y el control de los residuos peligrosos

generados por microgeneradores, y brindarles asistencia técnica para ello;

V. Autorizar y llevar a cabo el control de los residuos peligrosos generados
0 manejados por microgeneradores, asi como imponer las sanciones que
procedan, de acuerdo con la normatividad aplicable y lo que establezcan
los convenios que se suscriban con la Secretaria y con los municipios,
conforme a lo dispuesto en los articulos 12 y 13 de este ordenamiento;

VI. Establecer el registro de planes de manejo y programas para la
instalacion de sistemas destinados a su recoleccién, acopio,
almacenamiento, transporte, tratamiento, valorizacion y disposicion final,
conforme a los lineamientos establecidos en la presente Ley y las hormas
oficiales mexicanas que al efecto se emitan, en el ambito de su
competencia,

Son facultades de las | VII. Promover, en coordinacion con el Gobierno Federal y las autoridades
Entidades Federativas: | correspondientes, la creacion de infraestructura para el manejo integral de
residuos sélidos urbanos, de manejo especial y residuos peligrosos, en las
entidades federativas y municipios , con la participacion de los

inversionistas y representantes de los sectores sociales interesados;
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VIII. Participar en el control de los residuos peligrosos generados o
manejados por microgeneradores, asi como imponer las sanciones que
Son facultades de los | procedan, de acuerdo con la normatividad aplicable y lo que establezcan
municipios: los convenios que se suscriban con los gobiernos de las entidades
federativas respectivas, de conformidad con lo establecido en esta Ley;

Articulo 27.- Los planes de manejo se estableceran para los siguientes
fines y objetivos:

I. Promover la prevencién de la generacion y la valorizacion de los
residuos asi como su manejo integral, a través de medidas que reduzcan
los costos de su administracion, faciliten y hagan mas efectivos, desde la
perspectiva ambiental, tecnolégica, econémica y social, los procedimientos
Fines de los planes de | para su manejo;
manejo Il. Establecer modalidades de manejo que respondan a las
particularidades de los residuos y de los materiales que los constituyan;

. lll. Atender a las necesidades especificas de ciertos generadores que
presentan caracteristicas peculiares;

IV. Establecer esquemas de manejo en los que aplique el principio de
responsabilidad compartida de los distintos sectores involucrados, y

V. Alentar la innovacién de procesos, métodos y tecnologias, para
lograr un manejo integral de los residuos, que sea econdémicamente

factible.

Articulo 28.- Estardn obligados a la formulacién y ejecucion de los planes de
manejo, segun corresponda:

I. Los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos
que al desecharse se convierten en los residuos peligrosos a los que hacen
referencia las fracciones | a XI del articulo 31 de esta Ley y los que se incluyan en
las normas oficiales mexicanas correspondientes;

Responsables de . ) )
Il. Los generadores de los residuos peligrosos a los que se refieren las

formular los planes de fracciones XIl a XV del articulo 31 y de aquellos que se incluyan en las normas
manejo oficiales mexicanas correspondientes, y

lll. Los grandes generadores y los productores, importadores, exportadores y
distribuidores de los productos que al desecharse se convierten en residuos soélidos
urbanos o de manejo especial que se incluyan en los listados de residuos sujetos a
planes de manejo de conformidad con las normas oficiales mexicanas

correspondientes.
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Ejemplos de productos
gue al desecharse se
convierten en residuos
peligrosos sujetos a
planes de manejo
desde la entrada en

vigor de la Ley

Articulo 31.- Estaran sujetos a un plan de manejo los siguientes residuos
peligrosos y los productos usados, caducos, retirados del comercio o que
se desechen y que estén clasificados como tales en la norma oficial
mexicana correspondiente:

I. Aceites lubricantes usados;

Il. Disolventes organicos usados;

lll. Convertidores cataliticos de vehiculos automotores;

IV. Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo;

V. Baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio;

VI. Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio;

VII. Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo;

VIIl. Farmacos;

IX. Plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de los

mismos;

X. Compuestos organicos persistentes como los bifenilos policlorados;
La Secretaria determinard, conjuntamente con las partes interesadas, otros
residuos peligrosos que seran sujetos a planes de manejo, cuyos listados
especificos seran incorporados en la horma oficial mexicana que establece

las bases para su clasificacién.

Elementos y
procedimientos a
considerar al establecer

planes de manejo

Articulo 32.- Los elementos y procedimientos que se deben considerar al
formular los planes de manejo, se especificaran en las normas oficiales
mexicanas correspondientes, y estaran basados en los principios que

sefala la presente Ley.

Registro de planes de

manejo

Articulo 33.- Las empresas o establecimientos responsables de los planes
de manejo presentaran, para su registro a la Secretaria, los relativos a los
residuos peligrosos; y para efectos de su conocimiento a las autoridades
estatales los residuos de manejo especial, y a las municipales para el
mismo efecto los residuos sdlidos urbanos, de conformidad con lo
dispuesto en esta Ley y segun lo determinen su Reglamento y demas
ordenamientos que de ella deriven.

En caso de que los planes de manejo planteen formas de manejo
contrarias a esta Ley y a la normatividad aplicable, el plan de manejo no

deberd aplicarse

Fuente: Cristina Cortinas de Nava, “Bases para integrar Planes de Manejo de pilas y baterias eléctricas a

base de niquel y cadmio.
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4.5 México y su participacion en la agenda Mundial.

Los convenios y tratados internacionales aprobados por el Congreso de la Union y
suscritos por el Ejecutivo, los que se constituyen en la Ley nacional de México, han sido
importantes en el desarrollo de programas y acciones para prevenir los riesgos en el
manejo de los materiales peligrosos y controlar su movimiento transfronterizo de
residuos peligrosos; ejemplo de ello son las obligaciones derivadas de la adhesién a la
Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdomico (OCDE), y las relacionadas
con el Convenio de Basilea, promovido por el Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente, el Convenio de Estocolmo entre otros.

Asi la visibn mundial acerca de la gestién de los residuos ha cambiado y se ha visto
influida por la adopcion de los convenios ambientales internacionales, México es
signatario de multiples iniciativas internacionales vinculantes enfocadas a proteger la
salud de las personas y los ecosistemas de los efectos adversos de las sustancias

quimicas. (Tabla 4.1).
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Tabla 4.2 |Iniciativas Internacionales firmadas por México

Nombre del convenio o Objetivo. Fecha de entrega en
iniciativa internacional vigor
Convenio de Basilea Controlar el movimiento transfronterizo de residuos y

materiales reciclajes peligrosos y promover su manejo
ambientalmente adecuado 1992
Convenio de Rotterdam Promover la responsabilidad compartida en el comercio
internacional de ciertas sustancias quimicas peligrosas y
fomentar su manejo racional a fin de proteger la salud
humana y medio ambiente 2004

Proteger la salud humana y medio ambiente de los efectos

Convenio de Estocolmo adversos de los Contaminantes Organicos Persistentes
2004
Enfoque estratégico para la Minimizar significativamente los riesgos por el uso y
Gestion de los Productos produccién de las sustancias quimicas para el 2020 2006

Quimicos a Nivel Internacional

Fuente: SEMARNAT, Informe de Residuos Peligrosos 2012.

SEMARNAT (2007), sefala que México también participé en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (PNUMA, 2012) celebrada en junio del
2012, en donde se reconocié que la gestion racional de las sustancias quimicas es
fundamental para la proteccién de la salud humana y del medio ambiente, y se reafirmé
el compromiso de los paises signatarios de la iniciativa voluntaria denominada Enfoque
Estratégico para la Gestion de los Productos Quimicos a Nivel Internacional (SAICM, por
sus siglas en inglés), para cumplir en el 2020 con el objetivo de minimizar los impactos

adversos de las sustancias derivadas de su uso y produccion.

Por otro lado, el Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte, negociado en
el marco de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN),
resalta en su texto que se refrenda la Declaracion de Estocolmo sobre el medio humano
en 1972, ademas de promover politicas y practicas para prevenir la contaminacion;
suscrito en 1994, se conformo la Comision para la Cooperacion Ambiental, cuyo Consejo
constituido por la autoridades ambientales de Canad4, los Estados Unidos de América y
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México, se faculté para examinar y elaborar entre otras, recomendaciones sobre los
efectos ambientales de los productos durante su ciclo de vida; investigacion cientifica y

desarrollo de tecnologia respecto a asuntos ambientales. (INE 2000 p. 65).

En 1983 México y los EUA firmaron el Convenio para la Proteccion Ambiental de la Zona
Fronteriza, conocido también como Convenio de la Paz, en donde se establecieron un
marco de cooperacion para prevenir, reducir y eliminar las fuentes de contaminacion de

agua, aire y suelo. (INE 2000, p 31).

También se suscribieron o aprobaron convenios de cooperacién con la Agencia de
Investigacion Geologica y Minera del Gobierno de Francia (BRGM), con el que se inicio
un estudio denominado Inventario se Sitios Contaminados por Actividades Mineras en el
estado de Hidalgo; asi mismo se llevé a cabo el proyecto titulado Promocién Institucional
en el Campo de Manejo de Sitios Contaminados con la Agencia Alemana de
Cooperacion Técnica GTZ. (INE 2000, p. 221).
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Capitulo V. Trabajo de campo

El objetivo de este capitulo es realizar un diagnostico, analizar el conocimiento de los
ciudadanos en torno al manejo de las pilas alcalinas, la forma en que éstas deben ser
dispuestas, los dafos al medio ambiente la y a la salud; es importante conocer si las
autoridades municipales llevan a cabo programas de acopio y las condiciones en que se
llevan a cabo, es decir si las pilas son llevadas a disposicion final, si cuentan con los
contenedores especiales para ello, pero sobre todo si la ciudadania conoce estos
programas y participa en ellos; asi mismo identificar las generalidades del lugar de
estudio; por otro lado analizar en el caso donde se desarrollen, el impacto de los

programas de recoleccion o acopio de las pilas.

5.1 Unidad de Investigacion, municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

a) Estudio de caso.

El estudio de caso es un método de investigacion cualitativa que se ha utilizado

ampliamente para comprender la profundidad la realidad social.

Para Yin (1989), es el estudio de caso consiste en una descripcion y andlisis detallado

de unidades sociales o entidades educativas Unicas.

El caso de estudio se llevé a cabo en el municipio de Tula de Allende, Hidalgo; dentro
del periodo que comprende entre el 2012 y 2014.

Geograficamente el Municipio de Tula de Allende se ubica en la regiéon del Valle del
Mezquital, a 70 kilbmetros de la Ciudad de México, se encuentra a 2,020 metros sobre
el nivel del mar, colinda al norte con Tepetitlan y Tlahuelilpan, al sur con Tepeji del Rio
de Ocampo, al este con Atotonilco, Atitalaquia y Tlaxcoapan, y al oeste con el Estado de
México, cuenta con una superficie territorial de 305.80 kms. (Gobierno del estado de
Hidalgo, 2013) (Figura 2.1).
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Ameth (2010), sefiala que la actividad econdémica se basa principalmente en la
ganaderia, la pesca, la industria y el comercio. Tula concentra casi la mitad de la
generacion de rigueza en la entidad aportando el 47.6 por ciento del Producto Interno
Bruto Estatal (PIBE) y el 0.34 del producto Interno Bruto (PIB) Nacional, junto con la
ciudad capital Pachuca concentran mas del 60% de los valores agregados totales en

Hidalgo.

Figura 5.1 Ubicacion geografica del municipio de Tula de Allende Estado de Hidalgo.
u Z5Km

E@iaTele

R. Mactezu je Reyes

Veracruz

Querétaro

Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Geograf%C3%ADa_del_Estado_de_Hidalgo

El Municipio cuenta con uno de los complejos mas importantes del pais, industrias de la
transformacion, extractivas, construccion y maquiladoras, en cuanto al sector energético
en el parque se ubican la termoeléctrica Francisco Pérez Rios y la Refineria de
Petroleos Mexicanos Miguel Hidalgo, la Cementera Cooperativa Cruz Azul S.C.L. y otras

empresas como Zigma Alimentos, Grupo Infra, la cerillera La Central entre otras.
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La Unidad Municipal del Medio Ambiente (2012), destaca: “El municipio de Tula de
Allende, cuya cabecera es la ciudad del mismo nombre, reconoce para efectos de su
division politica, prestacion de servicios e integracion de autoridades a 49 centros
poblacionales, y de acuerdo al ultimo censo el municipio de Tula de Allende cuenta con
103,919 habitantes.” (p.2).

La investigacion se realizd6 por medio del andlisis documental, se utilizé6 el método
inductivo al partir del andlisis de las acciones realizadas en el municipio y en México
en torno al manejo de los residuos peligrosos, el caso de las pilas alcalinas; asi como el
método deductivo en donde se revisaron los trabajos y experiencias en otros paises, se
efectu6 ademas un estudio de caso en el municipio de Tula de Allende, Hidalgo, lo que
implicé la utilizacién de procedimientos para la recoleccion de datos, susceptibles de ser
aplicados, tales como el cuestionario, entrevista y la observacibn como instrumentos
para obtener informacién y testimonios de los ciudadanos y algunas autoridades de las
poblaciones al del sitio de estudio.

b) Entrevista.

En la realizacién de la investigacion se utilizaron dos tipos de entrevistas, estructurada y
no estructurada, la primera se desarroll6 conforme a un cuestionario previamente
preparado con una serie de preguntas relacionadas con el marco teorico, las acciones
que realizan en torno al manejo de los residuos peligrosos en el municipio,
especificamente las pilas alcalinas, sin embargo los entrevistados permitieron responder
a preguntas espontaneas donde proporcionaron informaciébn importante para

complementar la investigacion.

Se entrevistaron a cuatro docentes del Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgico
No'6 “Miguel Othén de Mendizabal” del Instituto Politécnico Nacional, en donde se
imparten materias y una carrera técnica sobre el medio ambiente, el manejo de los

residuos peligrosos asi como planes de manejo.
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Se realizé ademas una entrevista a un empleado de la SEMARNAT en la delegacion del
estado de Hidalgo, en la ciudad de Pachuca, quien se desempefia como inspector y que
amablemente respondié a las preguntas que se le realizaron para conocer las acciones
que realizan desde esa institucion, en torno al manejo los residuos peligrosos,

especificamente las pilas alcalinas.

Se pretendia que las entrevistas siguieran la estructura realizada, sin embargo durante
Su ejecucion se realizaron otras preguntas posibilitando indagar en temas relacionados
al planteamiento del problema.

Asi mismo se entrevisté los responsables de un programa de recoleccion y acopio de
pilas que lleva a cabo la Cooperativa La Cruz Azul S.C.L. en las localidades

circundantes a ella y que pertenecen al municipio de Tula de Allende,

De esta forma se identifica, que en las localidades que rodean a la Cooperativa, esta
lleva a cabo un programa de acopio de pilas, la funcion de este programa consiste en la
difusién de informacién al personal de la Planta de Cruz Azul, asi como instituciones
educativas y comunidades aledafas, acerca del dafio que provoca el desecho
inadecuado de las pilas y baterias al medio ambiente, el programa se da a la tarea de
recolectar todo tipo de pilas, proporcionando un manejo responsable y una disposicién
final adecuada. Los contenedores fueron colocados estratégicamente, donde las
personas tengan facil acceso a ellos, como son las escuelas, la centro comercial Cruz
Azul, y lugares donde practican deportes y actividades al aire libore como son el estadio y

el parque “Los Alamos”.
“Por medio de las encuestas se trata de recabar informacién sobre un sector

denominado muestra para inferir el comportamiento del universo que se desea indagar”
(Zapata, 2005, p.188).
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c) Encuestas.

Los cuestionario s realizados a los ciudadanos del municipio de Tula de Allende, estan
conformadas por doce preguntas, cada una esta compuesta por tres opciones a elegir,
cada una de las preguntas lleva a la posibilidad de que el encuestado proporcione
informacion adicional que puede ser relevante para la investigacion; estas se

realizaron durante los meses entre enero del 2013 y mayo del 2014.

Se eligié el municipio de Tula de Allende, Hidalgo como poblacion de estudio, en donde

se utilizo la técnica de muestro aleatorio estratificado desproporcionado.

Muestra.

La siguiente formula se utiliz6 para determinar la muestra.

Z2 a2 'N'P'Q

e? « (N-1)+22+P-Q

1962+ 53,310+0.5 + 0.5

0.05 +(53,310-1) » 1.96* «0.5+0.5

En donde:

Z= se considero6 nivel de confianza del 95%

Como es una prueba de dos colas, entonces a/2= 1,96

e= se considero un error de estimacion del 5%

Como no se tiene informacion, el caso de la varianza, se considerd una proporcion de

p=0g=0.5. .
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Se tiene:

Tamarnio relativo de

Poblacion Habitantes Proporcion muestra

1. Bominthza 435 15.27% 59

2. Cd. Cooperativa 398 13.97% 54
Cruz Azul

3. San Marcos 568 19.94% 77

4. San Miguel 795 27.91% 107
Vindho

5. Tula de Allende 652 22.89% 88

2,848 385

Universo.

El universo que se consideré para la investigacion fueron las

personas en edad

productiva, que representan el 51.5% del total de la poblacion del municipio, de manera

que de 103,919 personas, el universo que se considerd para la investigacion fueron 385

personas encuestadas. (INEGI, 2010).

» Objeto de estudio: Manejo y disposicion de las pilas alcalinas.

> Muestra: 385 encuestas levantadas.

5.2 Interpretacién de los datos obtenidos.

5.2.1 Informacién de las encuestas.

Datos obtenidos en las encuestas aplicadas a los ciudadanos de las comunidades

elegidas del municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

Indagacion de la que se obtuvieron los siguientes datos:
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Gréfica No.1 Sexo de los encuestados

M Masculino

M Femenino

Fuente: elaboracion propia.

Las mujeres encuestadas representan el 52.1% con respecto a los hombres 47.9%.

Las féminas presentaron mas interés en cuanto al tema que se les plante6 antes de iniciar las preguntas,
ademas fueron mas abiertas al responder, esto es, que respondian explicando un poco mas a la pregunta
realizada. Los hombres, contestaron con interés, respondian atentamente a las preguntas, no extendian

demasiado la respuesta, sin embargo proporcionaron informacion interesante para la investigacion.

Gréafica No. 2 Nivel de estudio de los encuestados

M Carrera Técnica

M Bachillerato /
Preparatoria

M Licenciatura

M Sin estudios

Fuente: elaboracién propia.
El nivel de estudios que predomina entre los encuestados es de carrera técnica con alguna especialidad

35.2%, le siguen quienes solo concluyeron el bachillerato o preparatoria con el 40.7, el 20% es para
quienes terminaron una carrera profesional, y quienes no realizaron estudios son 4.1%; quienes que
tienen formacidn en materia del medio ambiente (en el municipio se encuentras una Universidad

Tecnolégica que imparte esta carrera técnica).
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Grafica No. 4 Ocupacion de los encuestados

M Empresas u ofininas
publicas
M Hogar

M Comerciantes

M Otros

Fuente: elaboracion propia.

El 50% lo ocupan los empleados de empresas u oficinas publicas, el 31.5% son personas que se
ocupan en el hogar, y el 10.5% son comerciantes, el 8% corresponde a otras actividades como son

contratistas, prestadores de servicios entre otros.
El municipio alberga importantes empresas, en la que un nimero importante de personas se emplean.

Gréafica No. 5 ¢En su casa separan la basura ?

4 Si
M No

Fuente: elaboracion propia.

Las casas en donde separan la basura con frecuencia corresponde al 45.3%, el 54.7% es para quienes

no acostumbran a separarla.
De acuerdo a las respuestas de los encuestados, estos consideran que es importante separarla, pero

comentan los camiones suelen revolver al romper las bolsas, entonces de alguna manera no tiene caso

que la separen.
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Grafica NoUtilizas pilas habitualmente ?

0%

M Con frecuencia
M Alguna vez
M Nunca

Fuente: elaboracién propia.

El 90% de los encuestados respondieron que utilizan pilas frecuentemente, y solo el 10% dijo no usarlas,
comentan que las pilas son de uso, las utilizan en electrodomésticos, control remotos, celulares, relojes,

juguetes, entre otros.

GréaficaNo. 7 ¢Que tipo de pilas usa / compra?

M Recargables
M Alcalinas

M Cualquiera

Fuente: elaboracién propia.

El 58%de los encuestados compran pilas alcalinas, el 31% compra pilas recargables y el 11% le da
importancia al comprar cualquier tipo de pila. Las preferencias de compra se inclina fuertemente hacia las

pilas alcalinas.
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Gréfica No. 8 ¢éEn que se fija cuando compra pilas?

M Marca

M Precio

M Ventajas
ecoldgicas

Fuente: elaboracion propia.

El 75% de las personas se fijan en el precio de las pilas al comprarlas, para el 20% es importante la
marca, porque tienen la idea de que éstas duran més que las que no son de “buena marca”, y solo el 5%

piensa en las ventajas ecoldgicas que puede obtener en la compra de pilas recargables por ejemplo.

Grafica No. 9 éQue hace cuando se termina su vida atil?
M Se tiran en un
bote de basura

M Se tiran en un
contenedor

especial
4 Nada en especial

Fuente: elaboracion propia.

El 42% de las personas tiran las pilas en contenedores especiales para ello, quienes respondieron de esta
forma, son quienes trabajan en PEMEX o la Cruz Azul, asi como los que viven en cerca de estas dos
empresas; el 49% dicen tirarlas en botes de basura, esto porque no saben en doénde estan los
contenedores destinados para ello, o simplemente no les importa tirarlas con el resto de la basura, el
9% de las personas no hacen algo en especial con ellas, comentan que suelen guardarlas y las

olvidan.
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Grafica No. 10 éSabe porque las pilas requieren de un
manejo especial?

M Si
M No

El 51% de los encuestados tienen conocimiento de que las pilas requieren un manejo especial, refieren
gue en sus centro de trabajo (quienes trabajan en la Cooperativa La Cruz azul o Pemex) les dan
informacion, asi mismo en las escuelas les han impartido platicas al respecto. Estos a su vez comparten
los conocimientos con sus familiares; el 49% dice no tener idea de por que requieren un manejo especial,

comentan que han escuchado a otras personas, pero la realidad es que no saben por qué.

Gréfica 11 ¢Considera usted a las pilas como un
Residuo Peligroso?

M Si
M No

Fuente: elaboracion propia.
51% de las personas saben que las pilas se consideran un residuo peligroso, sin embargo, sus

respuestas no son concretas, solo lo saben, algunos dicen que no lo recuerdan, solo lo saben. El

49% no saben por qué se consideran a las pilas como un RP
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Grafica No. 12 iConoce usted en que consiste su
peligrosidad?

M Si
M No

Fuente: elaboracion propia.

El 51% de las personas tienen ideas acera de la peligrosidad de las pilas, pero no lo saben con exactitud,

comentan que saben que contaminan y son malas para la salud; el 49% de las personas no saben por qué

las pilas son peligrosas.

Grafica No 13 ¢Sabe dénde hay un contenedor para
tirar las pilas?

M Si
M No

Fuente: elaboracion propia.
El 51% de las personas saben dénde estan colocados, refieren que los contenedores en las oficinas, en
las escuelas, en el centro comercial y en parques, es importante hacer hincapié que quienes respondieron
asertivamente, son quienes viven y/o laboran en los complejos de PEMEX y la Cooperativa La Cruz Azul.
Asi como los familiares de éstos. El 49% restante no sabe ddnde estan colocados los contenedores.
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Grafica No. 14 i{Conoce algun programa de reciclaje o
recoleccién de pilas?

M Si
M No

Fuente: elaboracion propia.
El 51% de las personas dicen conocer programas de recoleccién de pilas, refieren nuevamente que los
programas que reconocen son los que se realizan o llevan a cabo en sus centros de trabajo, en el
complejo de PEMEX y en cd. Cooperativa Cruz Azul, asi como las poblaciones que la circundan.
El 20% dice que alguna vez escuché sobre un programa de recoleccion de pilas en las oficinas del
municipio, pero no recuerdan hace cuanto sucedio, el 29% no conoce ningun programa de recoleccién de

pilas.

Grafica No. 15 ¢Participa en las campanas de reciclaje o
recoleccién de pilas?

M Si
M No
M Tal ves

Fuente: elaboracién propia.
El 51% de las personas dicen participar en los programas de recoleccidn de pilas que realizan en sus
centros de trabajo, el 30% dice que no le interesa porque no ven el caso, porque de todas maneras la
contaminacion sigue, el 19% que tal vez participaria, siempre y cuando sea cerca de sus poblaciones, y la

mayoria refiere que es caro transportarse sélo para llevar pilas.
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Grafica No. 16 ¢Sabe qué organismo o institucién se
encarga de la recoleccion de pilas en su
localidad?

M Si
M No

Fuente: elaboracién propia.

El 75% no conoce las instancias responsables de realizar las acciones de la recoleccion de pilas,
refieren que tiene que ser el area de ecologia, no especifican, el 25% saben y mencionan el area
correspondiente responsable de realizar estas actividades, lo saben porque algunos son parte de
las actividades que realizan en sus centros de trabajo, y a otros se los han platicado sus

familiares.

5.2.2 Andlisis de las encuestas

De acuerdo al resultado obtenido en las encuestas, se advierte una sociedad que, por
un lado se mantiene informada por las acciones que realizan un tercero, y no
precisamente por los responsables de llevarlas a cabo, la Unidad de cuidado del medio
ambiente del municipio, los ciudadanos identifican la omisién, y los sefialan, pero
tampoco estan dispuestos a exigirles cumplan con su trabajo, se nota una gran apatia y

desinterés por exigir sus derechos.

Se destaca la cantidad de personas que utilizan a diario las pilas, la importancia que
estas tienen en sus actividades diarias, asi mismo denotan las pasivas acciones que
realizan en torno al cuidado del medio ambiente, iniciando por separar la basura, y
comentan que no lo hacen, porque observan que los camion recolectores de basura no

estan equipados para ello.
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Por otro lado, se observd, que las personas informadas crean cierto grado de
conciencia, gustan de participar depositando las pilas en los contenedores destinados
para ello, siempre y cuando, les faciliten esta accion, esto es, colocandolos en lugares

de facil acceso, la escuela, el parque, los centros comerciales entre otros.

Comentan ademas que les gustaria que el municipio implementara mas programas de
recoleccion, no solo de pilas, como por ejemplo de electrodomésticos, computadores
entre otros. Sefalan que hay colonias en sus localidades, que, ademas del problema
de la recoleccién de basura, existen otras necesidades que ellos consideran prioridad
como es el servicio de luz, agua potable o alcantarillado, por lo que justifican la carencia

de un programa para recoleccion de pilas.

Los ciudadanos que se cuentan con informacion acerca de las pilas, es por que laboran
0 viven cerca de las empresas que realizan esas acciones, atienden algunas de las
especificaciones al tirar las pilas, ademas que identifican los lugares en donde se

localizan los contenedores.

5.2.3 Informaciéon obtenida de las entrevistas

Encuestas aplicadas a académicos.

Las cuatro entrevistas realizadas a los profesores, responsables de impartir materias en

la especialidad de ecologia y de residuos peligros.

Es menester sefalar que los profesores, opinaron acerca de la importancia del manejo
adecuado los residuos peligrosos, especificamente las pilas alcalinas, es importante
sefalar que los cuatro profesores emitieron opiniones parecidas, por lo que se realiz6

un resumen de la informacion proporcionada.
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A continuacioén se presenta la informacion obtenida.

Considera importante la difusion de informacion acerca de los RP, el caso de las
pilas alcalinas, debido a los metales pesados que contienen, sobre todo el plomo,

niquel, cadmio, litio entre otros.

Es importante la implementacion de planes de manejo para los residuos
peligrosos por sus caracteristica y notables dafos a la salud y al medio ambiente,
muchas veces al dia convivimos con los RP, y ni siquiera tenemos idea de lo son,
desconocemos sus contenidos, los cuidados que debemos tener con ellos y la

forma en que tenemos que almacenarlos o desecharlos si es el caso.

La problematica de los residuos peligrosos, el caso de las pilas alcalinas es
alarmante, por un lado las leyes, normas y reglamentos que se incumplen, las
empresas se desentienden de sus responsabilidades y las autoridades que no los
obligan, la mayoria de las veces se debe a la corrupcién que impera en las

instituciones.

Por otro lado la apatia, ignorancia, permisividad e incapacidad y corrupcion
dentro de las instituciones dedicadas al cuidado del medio ambiente.

El desinterés de la ciudadania para informarse y participar en los programas de
recoleccion de pilas.

Es importante que las escuelas en todos los noveles, impartan platicas, para
informar y fomentar desde la infancia el cuidado al medio ambiente.

Es obligacion de todos y cada uno, exigir a las autoridades, hagan cumplir la
normativa en materia de residuos peligrosos, para garantizar un medio ambiente

apto para la sociedad.
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Datos obtenidos de la entrevista realizada a dos empleados del area de Proteccion al
Medio Ambiente.

Empleado Ay B

Ambos A y B prestan sus servicios en el area de proteccion al medio ambiente del

municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

Refieren que:

El municipio no cuenta con un plan de manejo integral para las pilas alcalinas,
comento que las acciones se reducen a colocar contenedores para depositarlas
(sin separarlas por tipos, ni cubrir los polos con maskin tape). De forma que solo
las personas que acuden a realizar algun tramite pueden realizar esta accion, y

solo si se prepararon previamente para ello.

No hay una fecha en especial para recoger las pilas y almacenarlas, (ademas de
gue su almacén no cumple con las especificaciones especiales para ello, porque
dependen de que tanto se vayan acumulando), al permanecer las pilas un tiempo
indeterminado en el almacén, se encargan de transportarlas a la delegacién de la
SEMARNAT en la ciudad capital Pachuca de Soto.

Se realizan platicas a escuelas primarias so6lo cuando estas lo solicitan, no

cuentan con una planeacion previa para realizarlas.

Advierte que no cuentan un plan, porque los recursos del municipio es muy
limitado, y resulta caro implementarlo.
Ademas refiere que de acuerdo a la normatividad, no es su competencia realizar

estas actividades.

Confirma que tanto PEMEX como la Cruz Azul, realizan esas actividades por

cuenta propia, sin recibir apoyo del municipio.
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5.3 Conclusion del Trabajo de campo

Conforme con los resultados de la investigacion descubri:

a. El municipio no cuenta con un plan de manejo de pilas como tal, aun cuando son
consideradas como residuos especiales y peligrosos, el manejo se limita al
acopio en contenedores en las instalaciones del mismo donde los usuario de los

servicios pueden depositarlas pero su uso no esta difundido.

b. Se imparten platicas en las escuelas de nivel basico sélo a peticién de las mismas
y el personal asignado no esta capacitado para tales fines, de forma que la

difusion de la informacién es deficiente.

c. El argumento del municipio consiste en no contar con el presupuesto necesario ya
qgue les resulta costoso realizar estas actividades, aunado a que no estan dentro

su competencia, asi justifican la ausencia de un plan integra de manejo de pilas.

d. La mayoria de los ciudadanos esta consciente de las condiciones gque viven en
cuanto a la contaminacién ambiental dentro de su comunidad, sin embargo y de
acuerdo con los resultados de las encuestas sélo el 51% de las personas estan
dispuestas a realizar acciones para disminuir este problema, en su mayoria los
ciudadanos consideran que es poco lo que pueden hacer, porque de acuerdo a su
perspectiva, la contaminaciéon la producen las empresas, y eso algo que no

pueden cambiar.

e. En la localidad s6lo dos empresas realizan acciones o implementan planes de
manejo parciales de pilas, PEMEX y la Cooperativa La Cruz Azul, S.C.L., las
cuales se han dado a la tarea de difundir informacion y capacitar al respecto a
sus trabajadores, en las escuelas, y que éstos a su vez lo repiten en sus hogares
y familiares. Las acciones que realizan en torno a las pilas, es, desde la
recoleccion, el almacenamiento y transportarlos a RIMSA en el municipio de Mina

en el estado de Nuevo Leon donde realizan su tratamiento y disposicion final.
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Es trascendental puntualizar que el municipio, no interviene, de tal forma que las
personas que viven y/o trabajan en estos complejos, son quienes tienen mayor
conocimiento acerca de las pilas, en cuanto a su acopio en contenedores y las

consecuencias ambientales de una falta de manejo.

De acuerdo a las encuestas el 75% de los ciudadanos no conocen a las
autoridades responsables de realizar estas acciones por parte del municipio, el
29% no recuerdan un programa en especial de recoleccion de pilas, y mucho

menos mencionan otras acciones encaminadas a un manejo adecuado
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CAPITULO VI. Propuesta

El Plan Nacional de Desarrollo (2007-2012), refiere que para la sustentabilidad
ambiental es vital la administracién eficiente y racional de los recursos naturales, de
manera que sea posible mejorar el bienestar de la poblacion sin comprometer la calidad
de vida de generaciones futuras, es importante incluir al medio ambiente como uno de
los elementos de la competitividad y el desarrollo econdmico y social, solo de esa

manera se puede alcanzar un desarrollo sustentable.

Las politicas que consideran la sustentabilidad ambiental en el crecimiento de la
economia son centrales en el proceso que favorece el Desarrollo Humano Sustentable,
de forma que es importante de una coordinacion de las politicas publicas en el mediano
y largo plazo, menciona ademas la obligacion del Gobierno Federal para aplicar una

estrategia de gestién ambiental efectiva que garantice el cumplimiento de la legislacion.
Por otro lado, de acuerdo ala LGPGIR son facultades de los estados:

» Autorizar y llevar a cabo el control de los residuos peligrosos generados o
manejados por microgeneradores

» imponer las sanciones que procedan, de acuerdo con la normatividad aplicable y
lo que establezcan los convenios que se suscriban con la Secretaria y con los
municipios, conforme a lo dispuesto en los articulos 12 y 13 de este
ordenamiento.

» Establecer el registro de planes de manejo y programas para la instalacién de
sistemas destinados a su recoleccion, acopio, almacenamiento, transporte,
tratamiento, valorizacion y disposicion final.

» Promover, en coordinacion con el Gobierno Federal y las autoridades
correspondientes, la creacion de infraestructura para el manejo integral de
RSU,RME y RP en las entidades federativas y municipios, con la participacion

de los inversionistas y representantes de los sectores sociales interesados;
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Y es facultad del municipio:

> Participar en el control de los residuos peligrosos generados o manejados por
microgeneradores, asi como imponer las sanciones que procedan, de acuerdo
con la normatividad aplicable y lo que establezcan los convenios que se

suscriban con los gobiernos de las entidades federativas respectivas.

En base en lo anterior el municipio tiene la obligacién de planear, coordinar y llevar a
cabo programas de recoleccion de pilas alcalinas, estas actividades pueden realizarse
de acuerdo a la normativa, en coordinacién con empresas, universidades entre otros,

para que no absorba por si solo el costo de ello.

A continuacion, se presenta el Plan de Manejo Integral y Disposicion de las pilas
alcalinas, ad hoc a las caracteristicas socioeconémicas del municipio, el documento
contiene la metodologia, las definiciones necesarias y el objetivo del mismo, entre

otros, asi como la normativa que lo sustenta.
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6.1 PLAN DE MANEJO INTEGRAL Y DISPOSICION DE LAS PILAS ALCALINAS

PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO INTEGRAL Y
DISPOSICION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS, EL
CASO DE LAS PILAS ALCALINAS EN EL MUNICIPIO DE
TULA DE ALLENDE, HIDALGO
2014
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PLAN DE MANEJO DE PILAS ALCALINAS.

Contenido.

1. Identificaciéon del municipio.

2. Definiciones

3. Introduccion

4. Objetivo del Plan de Manejo

5. Fundamento Legal

6. Alcance

7. Procedimiento General para el Plan de Manejo de Pilas Alcalinas.
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Tipos de residuos peligrosos sujetos al plan de manejo generado en el municipio:
de acuerdo a lo establecido en la El articulo 19 de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos y 15 de la Ley para la Prevencidon y Gestion Integral de
los Residuos Sdélidos, clasifican a las pilas y baterias como residuos de manejo
especial, asi como la NOM-052-SEMARNAT-2005.

6.1.2 DEFINICIONES

Almacenamiento. Accion de retener temporalmente residuos en tanto se procesan para

su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion, o se dispone de ellos.

Disposicion Final: Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios
e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus

elementos.

Envase: Es el componente de un producto que cumple con la funcién de contenerlo y

protegerlo para su distribucién comercializacion y consumo.

Recoleccién. Accion de transferir los residuos al equipo destinado a conducirlos a las
instalaciones de almacenamiento, tratamiento o redso, o a los sitios para su disposicién
final.

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra
en estado sélido o semisélido, o es un liquido, 0 es un gas contenido en recipientes o
depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a

tratamiento o disposicion final

Residuo Peligroso: Son aquellos residuos que poseen una de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad inflamabilidad o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y

suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio.
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Residuos Sdlidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminaciéon de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
productos que consumen y sus envases, embalajes o empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro del establecimiento o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos

de otra indole.

Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos, bioldgicos o térmicos, mediante los
cuales se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o

peligrosidad

Valorizacién: Principio y conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor
remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante
Su reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad

compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnoldgica y econémica.

6.1.3 INTRODUCCION

Las pilas tienen sustancias como mercurio, cadmio, litio, plomo, que son sumamente
toxicas para la salud y el medio ambiente; cuando termina su vida Uutil, las pilas y
baterias generalmente son tiradas en la basura doméstica o a cielo abierto; sus
componentes quimicos-toxicos se modificaran en el medio ambiente, volviéndose en

algunos casos inclusive mas toxicos.
La fuente mas grande de mercurio en la basura doméstica es la de las baterias,

especialmente las alcalinas y baterias de boton, via por la que se aumenta el riesgo de

contaminacion de agua, ademas de dafios a la salud.
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El Plan de manejo es el instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y
maximizar la valorizacion de residuos soélidos urbanos, de manejo especial, y residuos
peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica, econémica y

social, disefiado bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral.

El plan considera acciones, procedimientos y medios dispuestos a facilitar el acopio y
lograr la minimizacion de la generacion de los residuos, bajo criterios de eficiencia

ambiental, econémica y social.

6.1.4 OBJETIVO DEL PLAN DE MANEJO

Fomentar el manejo adecuado de los residuos peligrosos, el caso de las pilas alcalinas,
mediante el disefio e implementacion de metodologias adecuadas, para prevenir el dafio
al medio ambiente y a la salud humana acordes a la normativa aplicable, y de esa forma

coadyuvar al logro de un Municipio Social y Ambientalmente Responsable.

6.1.5 FUNDAMENTO LEGAL

La normativa ambiental mexicana se ha orientado hacia el manejo seguro de los
desechos toxicos y la proteccidon del medio ambiente y estd definida por leyes,

reglamentos y normas federales.

La NOM-052-SEMARNAT-2005, incluye a las pilas en su listado No.5 "Clasificacién por

tipo de residuos, sujetos a condiciones particulares de manejo”.

Clasificacion de los Residuos de Manejo Especial.

El articulo 19 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y
15 de la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sadlidos, clasifican a

las pilas y baterias como residuos de manejo:
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“Residuos tecnolégicos provenientes de la industria de la informatica, fabricantes de
productos electronicos o de vehiculos automotores y otros que al transcurrir su vida util,
por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico, se incluye pilas no

peligrosas.”

Por otro lado, la Ley que a continuacion se menciona se refiere a las acciones dirigidas a
las pilas niquel-cadmio asi, en la recoleccion de pilas, se separan por el tipo de
elementos de las que estan compuestas, de manera que, se recolectan las pilas

alcalinas.

Disposiciones Relevantes de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Relacionadas con los Planes de Manejo de las Pilas y Baterias a Base de
Mercurio o de Niquel-Cadmio:

a) Son facultades de la Federacion:
Xl.  Celebrar convenios con los gobiernos de las entidades federativas para
participar en la autorizacion y el control de los residuos peligrosos generados por

microgeneradores, y brindarles asistencia técnica para ello;

b) Son facultades de las Entidades Federativa
V. Autorizar y llevar a cabo el control de los residuos peligrosos generados o
manejados por microgeneradores, asi como imponer las sanciones que procedan,
de acuerdo con la normatividad aplicable y lo que establezcan los convenios que
se suscriban con la Secretaria y con los municipios, conforme a lo dispuesto en

los articulos 12 y 13 de este ordenamiento;
VI. Establecer el registro de planes de manejo y programas para la instalacion de

sistemas destinados a su recoleccion, acopio, almacenamiento, transporte,

tratamiento, valorizacion y disposicion final, conforme a los lineamientos
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establecidos en la presente Ley y las normas oficiales mexicanas que al efecto se

emitan, en el ambito de su competencia;

VIl. Promover, en coordinacion con el Gobierno Federal y las autoridades
correspondientes, la creacion de infraestructura para el manejo integral de
residuos solidos urbanos, de manejo especial y residuos peligrosos, en las
entidades federativas y municipios , con la participacion de los inversionistas y

representantes de los sectores sociales interesados;

c) Son facultades de los municipios:
Participar en el control de los residuos peligrosos generados o manejados por
microgeneradores, asi como imponer las sanciones que procedan, de acuerdo
con la normatividad aplicable y lo que establezca los convenios que se suscriban
con los gobiernos de las entidades federativas respectivas, de conformidad con lo

establecido en esta Ley;

6.1.6 ALCANCE

Los procedimientos y todo lo establecido en el presente Plan de Manejo Integral de
Residuos, es aplicable para las pilas alcalinas generadas o recolectadas en el municipio
de Tula de Allende, Hidalgo, asi como los 49 centros poblacionales que lo conforman,
proveedores encargados de las actividades de transporte y disposicion final de las pilas,

estan involucrados en la ejecucién del Plan.

6.1.7 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL PLAN DE MANEJO DE PILAS
ALCALINAS

Numero de procedimiento:
Nombre: Plan de Manejo Integral y Disposicién de Residuos Peligrosos, el caso de las

pilas alcalinas.
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Los residuos sujetos a este procedimiento son:

e Pilas alcalinas.

Objetivo: Facilitar el manejo integral de las pilas alcalinas en el municipio de Tula de
Allende, Hidalgo, por medio de acciones que permitan llevarlas a su disposicion final,

coadyuvando a la mejora del medio ambiente.

Alcance: ciudadanos de los centros poblacionales del municipio de Tula de Allende,

Hidalgo.

LINEAMIENTOS DEL PROCEDIMIENTO

El municipio de Tula de Allende, Hidalgo, decide contratar a un tercero para el manejo

de las pilas alcalinas, o puede determinar realizarlo con medios propios.

La SEMARNAT cuenta con un padrén de prestadores de servicios, quienes pueden
realizar las actividades de acopiar, almacenar y transportar las pilas.
Puede analizar otras opciones en:

http://tramites.semarnat.gob.mx/images/stories/menu/empresas/rubro9.pdf

Las empresas registradas ante la SEMARNAT y que se localizan en el estado de

Hidalgo son:

a) Lingotiza, SA de CV

Domicilio: Oriente 5 manzana 7, Fraccionamiento Industrial Tizayuca.
Acopiar, almacenar y transporte.
Teléfono: 0177 97 96 27 13

b) Sistemas Integrales en el Manejo de Residuos Industriales, S de RL
Domicilio: Lopez Cotilla No. 385, Col. Del Valle

Benito Juarez
Teléfono: 56825432
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Acopiar, almacenar y transporte.

Es importante hacer hincapié que estas empresas las llevan a disposicion final, esta
actividad la realiza la empresa Rimsa, S.A. de C.V, organizacion certificada a nivel
nacional para este proceso, ésta se ubica en el municipio de Mina en el estado de Nuevo

Ledn

PROCEDMIENTO PARA EL MANEJO DE LAS PILAS ALCALINAS

Es responsabilidad de los involucrados cumplir y hacer cumplir el presente

procedimiento

Como participa el municipio:

i.  Organiza las fases de manejo que le correspondan con base en la normatividad y

legislacién vigente a nivel federal, estatal y municipal.

1) Para el acopio.

Objetivo: Establecer esquemas de manejo para las pilas alcalinas, aplicando el
principio de responsabilidad compartida de los distintos sectores involucrados:

autoridades, generadores y ciudadania.

El municipio deberé contar con contenedores acorde con las pilas alcalinas, los cuales

tienen que cumplir con las siguientes especificaciones:

El material de los contenedores tiene que ser polietileno de alta densidad.

e Deben estar debidamente rotulados, indicando el producto que contiene.

e El contenedor debe tener un color uniforme (amarillo o rojo).

e no debera mostrar indicios de fugas, derrames o dafio que puedan causar éstos
bajo condiciones razonables previsibles.

e ROtulo propuesto en anexos.
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El Accion 1. Estructurar las estrategias de acopio en envases y contenedores

adecuados para la recoleccion de las pilas alcalinas.

El municipio realizara las acciones necesarias para colocar los contenedores en lugares

de facil acceso para los ciudadanos:

e Escuelas publicas y privadas.
e Centros comerciales.

e Mercado municipal.

e Parques.

e Asi como oficinas publicas y privadas. Entre otros.

Accion 2. Llevar un registro de las pilas alcalinas por medio de una bitacora de

generacion.

La bitacora considera los siguientes datos:

e Realizar el correcto llenado de la bithcora diaria, mensual o semestral de las pilas
alcalinas.

e Cantidad de la generacidon de pilas alcalinas recolectadas. (kilogramos)

e Caracteristicas (CRETIB); C: corrosivo, R: reactivo, E: explosivo, T: téxico, I
infeccioso,  B: bioldgico.

e Sitio de generacién; es importante registrar el lugar en donde se localiza el
contenedor, el nombre del centro poblacional, asi como el sitio especifico en

donde se localiza el contenedor.

En materia de residuos peligrosos, el caso de las pilas alcalinas, queda prohibido:
i. Depositar pilas de diferentes tipos (Primarias y secundarias, recargables y
desechables asi como por los metales que contienen) en un solo contenedor. es

necesario separarlas por tipo.
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iv.

V.

Depositar las pilas en contenedores que no cumplan con las especificaciones.
Acopiar las pilas alcalinas que presenten evidencia de fuga, golpes, derrames. Es
importante procurar que las pilas alcalinas no presenten golpes, aberturas o
alguna caracteristica que pueda permitir la salida de elementos, en ese caso es
necesario separarlas.

Mezclar las pilas alcalinas con otro tipo de residuos peligrosos.

Almacenar las pilas alcalinas por mas de seis meses.

En el caso de que las cajas o contenedores de cada bateria individual no se hayan roto

o abierto y permanezcan intactas, deberan realizarse las siguientes actividades:

i. Separar las pilas por tipo de la basura de origen doméstico (PET,
madera, papel, residuos organicos como comida entre otros).
i. No mezclar los diferentes tipos de pilas en un solo contenedor, de
preferencia contenedores diferentes para cada tipo de pila
iii.  Sellar la pilas con masking tape en ambos polos (extremos)
iv. Remover o retirar las pilas de los productos de consumo que las contengan

(juguetes y electrodomésticos).

2) Almacenamiento.

Objetivo: Retener las pilas alcalinas y resguardarlas para que sean transportadas al

lugar en donde se les dara disposicion final.

Responsabilidades del encargado del manejo de las pilas:

Coordinar con los encargados de la recoleccion de las pilas de los contenedores,
su deposito en el almacén temporal, y anotar los movimientos en las bitacoras
mensual y semestral.

Coordinar junto con la empresa contratada (en su caso), o con el area encargada
para la recoleccion de las pilas, las actividades necesarias para que se lleven a

cabo y evitar la acumulacién en el almacén temporal.
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Firmar al momento de la recoleccion el manifiesto de entrega, transporte y
recoleccion de las pilas, verificando la informacion.

Realizar el correcto llenado de la bitacora.

Recibir originales del manifiesto de entrega, transporte y recoleccién de pilas.
Mantener ordenado y limpio el almacén temporal de las pilas alcalinas.
Inspeccionar las areas de almacenado de residuos peridodicamente, eliminando

los envases y tapones dafados.

Se deben seguir las actividades del diagrama de flujo para el responsable de las pilas

alcalinas. (Ver figura 1).

Requisitos del almacén:

*

*

*

*

Solo podra ingresar personal autorizado y plenamente identificado.

Contar de manera obligatoria con una bitadcora con los datos completos como
cantidad, fecha, tipo de residuos, color de almacenamiento y firma del
responsable.

Identificar principales riesgos en el almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento no mayor a 7 meses como lo marca el reglamento de
almacenamiento de materiales y residuos peligrosos, se hace obligado llevar a
cabo un inventario de los residuos y riesgos anteriormente descritos uno por uno,

con el fin de establecer los objetivos de prevencion

Es importante considerar las siguientes actividades:

ACCIONES DEL MUNICIPIO:

Capacitar al personal adscrito al municipio y al area de proteccion ambiental en el

manejo y disposicion de las pilas alcalinas como residuo de manejo especial.

Realizar convenios para capacitacion especializada en ONG, Instituciones de
educacion superior, UNAM, IPN; UAM, UTTT entre otras.
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ii.  Difundir la informacion a la poblacion en general relacionada con las
consecuencias de un mal manejo a través de las diferentes modalidades,
perifoneo, tripticos, platicas en escuelas de todos los niveles, carteles, etc., para

promover una conciencia ambiental.

iv. Implementar programas de educacion ambiental para fomentar la conciencia

ambiental en la poblacién en general.

PARTICIPACION LA CIUDADANIA:

v Depositando las pilas exclusivamente en las columnas informativas y turisticas
dispuestas para su recoleccion.

v" Cubriendo con cinta adhesiva los polos de las pilas y depositarlas en los orificios
indicados en las columnas.

v Preferentemente utilizando pilas recargables. Una pila recargable evita el uso de
al menos 300 desechables

v’ Eligiendo productos que hagan un mejor uso de la energia o que no requieran
pilas

v No abriendo, perforando o quemando las pilas

<

Retirando las pilas de los aparatos cuando no estén en uso

v' Evitando consumir pilas de bajo costo, de mala calidad y poca duracion

A continuacion se presenta un diagrama de flujo, en donde se muestra los pasos a

seguir que contempla el Plan de manejo integral para las pilas alcalinas:
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Figura 1. Manejo de las pilas alcalinas.

Inicio

Se generan las
pilas alcalinas

Ultimo poseedor.

Recogida municipal

v

Contenedor Empresas
Centros

municipal

poblacionales
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. centros
/l\ /]\ comerciales

Centro de Centro de
almacenamient Centro de almacenamient
o temporal almacenamie o temporal

nto temporal

Transporte.
Delegacion SEMARNAT
en Pachuca, Hidalgo

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

» EIl diagnoéstico documental en materia de residuos peligrosos, permitio identificar
la ausencia de un plan de manejo para las pilas alcalinas en el municipio de Tula

de Allende, estado de Hidalgo.

» La revision de los antecedentes de los residuos peligrosos en México, en el
estado de Hidalgo asi como en el municipio de Tula de Allende, permitié
reconocer la dimension del problema que la contaminacién que las pilas

alcalinas generan al medio ambiente.

» La indagacion en cuanto a la normativa internacional que regula el manejo de los
RP, el caso de las pilas alcalinas, ratifico la necesidad de revisar y actualizar el
marco normativo, asi como crear los mecanismos que permitan su aplicacién

procurando evitar la corrupciéon en las entidades responsables.

» El andlisis del marco normativo cedié la oportunidad de conocer particularidades
en donde, no se especifican, las cantidades méximas de los metales permitidos
que deben contener las pilas y baterias, y por ende éstas no se consideran como
RP.

» La investigacion permitié identificar la necesidad de un Plan de Manejo Integral
para las Pilas Alcalinas en el municipio de Tula de Allende, Hidalgo. El area de

oportunidad representa retos de tipo cultural, econémico y tecnolégico.

» En base a los resultados presentados en la investigacion, se hace patente la
necesidad de instrumentar acciones eficaces para mitigar el dafio sobre el

ambiente, causado por la disposicién inapropiada de pilas y baterias en México.

» El problema representa retos de tipo cultural, econémico y tecnoldgico, pero sobre

todo del cumplimiento de las normas sancionando en tiempo y forma.
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RECOMENDACIONES

Construir una interaccion Academia--industria-Gobierno para la cooperacion e

intercambio de tecnologias encaminadas a reciclar las pilas y baterias.

Construir en cooperacion con las autoridades, los ciudadanos, empresas y ONG,
programas de recoleccion de pilas alcalinas.

Incorporar patrocinadores, empresas como el caso de la Cooperativa La Cruz
Azul S.C.L., y PEMEX para que en coordinacion con las autoridades realicen
tareas de difusion de informacion asi como colocar contenedores para recolectar
las pilas, para posteriormente almacenarlas y transportarlas a la SEMARNAT en

la ciudad de Pachuca.

Difundir informacién acerca de los dafios que pueden causar los metales
contenidos en las pilas al medio ambiente y la salud humana, por medio de

tripticos, posters y platicas en las escuelas.

Fomentar la creacion de empresas que presten servicios de recoleccion,
almacenamiento y transporte de las pilas. El caso del Centro de Incubacion de

Empresas de Base Tecnoldgica del IPN.

Realizar platicas en escuelas, parques y centros de trabajo con el fin de orientar a
la ciudadania sobre las acciones necesarias de manejo especial que requieren
las pilas, apoyandose en las autoridades responsables como la Delegacion de la
SEMARNAT vy del INE estatales, solicitando la capacitacion de los recursos

humanos suficientes para impartir estas platicas.

Incentivar la participacion ciudadana, asi como a las empresas que participen en

el desarrollo e implementaciéon de las campafas.
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GLOSARIO

PALABRA DEFINICION

Aprovechamiento
de los Residuos

Generador

Microgenerador

Confinamiento

controlado

Contaminaciéon

Desarrollo
integral

sustentable

Disposicion final

Ecologia

Educacion

ambiental

Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor econémico de los
residuos mediante su reutilizaciéon, remanufactura, redisefio, reciclado y

recuperacion de materiales secundarios o de energia;

Persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo de

procesos productivos o de consumo;

Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una cantidad
de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su
equivalente en otra unidad de medida;

Es una obra de ingenieria para la disposicion final de residuos peligrosos.
Las instalaciones en las cuales se lleva a cabo el confinamiento pueden ser

propias o para la prestacion de servicios a terceros

La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o combinacién de

ellos que cause desequilibrio ecolégico.

El manejo de los recursos naturales y la orientacion del cambio tecnol6gico
e institucional, de manera que se asegure la continua satisfaccion de las

necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras.

Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e
instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los

ecosistemas y sus elementos.

Estudio de la interaccion de organismos vivientes y su medio ambiente.

Proceso de formacion que permite la toma de conciencia de la importancia

del medio ambiente.
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Educacion

ambiental

Equilibrio
ecolégico

Impacto

ambiental

Lixiviado.

Material peligroso

Norma oficial

mexicana

Plan de Manejo

Proceso de formacion dirigido a toda sociedad, para facilitar la percepcion
integrada del medio ambiente a fin de lograr conductas mas racionales a

favor del desarrollo social y del ambiente.

La relacion de interdependencia entre los elementos que conforman el
ambiente que hace posible la existencia, transformacion y desarrollo del

hombre y demas seres vivos.

Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la

naturaleza.

Liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales
que constituyen los residuos y que contiene en forma disuelta o en
suspension, sustancias que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse
fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que puede dar
lugar a la contaminacién del suelo y de cuerpos de agua, provocando su
deterioro y representar un riesgo potencial a la salud humana y de los

demas organismos vivos

Los elementos, sustancias, residuos o mezclas de ellos que representen un
riesgo al ambiente, salud o recursos naturales, por sus caracteristicas

corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas.

Regla, método o parametro cientifico o tecnoldgico emitido por la
SEMARNAT o cualquier otra dependencia federal, que debe aplicar el
Gobierno del Estado de México en el ambito de su competencia, y que
establezca los requisitos, especificaciones, condiciones que deberan
observarse en el desarrollo de las actividades.

Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacién y maximizar la
valorizacion de residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y
residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnolégica, econémica y social, con fundamento en el Diagndstico Basico
para la Gestion Integral de Residuos, disefiado bajo los principios de
responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el conjunto de
acciones, procedimientos y medios viables e involucra a productores,
importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores,
usuarios de subproductos y grandes generadores de residuos, segun

corresponda, asi como a los tres niveles de gobierno

159



Politica ambiental Conjunto de principios y conceptos que dirija y oriente las acciones publicas
hacia los diferentes sectores de la sociedad, para alcanzar los fines de
proteccién ambiental y aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales.

Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten
restituir su valor econémico, siempre y cuando esta restitucion favorezca un
Reciclado ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud, ecosistemas

0 sus elementos

Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra
en estado sdlido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes
Residuo o depésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta

Ley y demas ordenamientos que de ella deriven

Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o

Residuo biologico-infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el

peligroso ambiente.

Fuente: Glosario ambiental (2014), SEMARNAT, consultado el 20 de junio del 2014.

En http://web2.semarnat.gob.mx/biblioteca/Paginas/p
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ANEXOS

La finalidad de la encuesta es la de recabar los datos para llevar a cabo la investigacion “Propuesta de un Plan Integral y
Disposicion de los Residuos Peligrosos, el caso de las pilas alcalinas en el municipio de Tula de Allende, Hidalgo, en la Maestria
de Administracion Publica impartida en la Escuela Superior de Comercio y Administracién del Instituto Politécnico Nacional,
con el objetivo de coadyuvar con el mejoramiento del medio ambiente.

Cuestionario: MANEJO DE PILAS EN EL MUNICIPIO DE TULA DE ALLENDE HIDALGO

Colonia / Poblacion:  Haga clic aqui para escribir texto. Edad: Haga clic aqui para escribir texto.
Sexo: Masculino [0 Femenino [ Ultimo nivel de estudios:  Haga clic aqui para escribir texto.

Ocupacion: Haga clic aqui para escribir texto.

1. ¢ En su casa separan la basura? Si [ No O ¢Porque? Haga clic aqui para escribir texto.
2. ¢ Utiliza pilas habitualmente? Con frecuencia [ Alguna vez [ Nunca O
3. ¢ Qué tipo de pilas usa y/o compra?  Recargables L] Alcalinas O Cualquiera Ul

4. ¢ En que se fija cuando compra pilas?
Marca ] Precio ] Funcionalidad [ Ventajas ecolégicas
5. ¢ Qué hace cuando se termina su vida util? Se tiran bote de basura [ Se tiran en un contenedor especial
[1 Nada en especial
6. ¢ Sabe por qué las pilas requieren un manejo especial? Si Ol No Ol
7. ¢ Considera usted a las pilas como un RP? Si Ol No [ ¢Por qué? Haga clic aqui para
escribir texto.
8. ¢ Conoce usted en que consiste su peligrosidad? Si ] No U]
¢,Cuales dafios? Haga clic aqui para escribir texto.
9 ¢Sabe dénde hay un contenedor para tirar las pilas? Si [0 No [0 ¢Dénde? Haga clic aqui para
escribir texto.
10. ¢ Conoce algun programa de reciclaje o recoleccién de pilas? Si Ol No Ol
11. ¢ Participa en las campafias de reciclaje o recoleccion de pilas? Si O No I
12. ¢Sabe qué organismo o institucion se encarga de la recoleccion de pilas en su localidad?

Si O No [0 ¢Cudl? Haga clic aqui para escribir texto.
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La finalidad de esta entrevista es la de recabar informacién para la investigacion
“Propuesta de un plan integral de manejo y disposicion de los RP, el caso de las pilas

alcalinas, en el municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

Entrevista realizada a especialista:

a) Profesor:

1. Ultimo grado escolar:

2. Institucion donde labora.

3. Materia que imparte.

4. ¢Cudl es la problematica de los residuos peligrosos, especificamente el caso de

las pilas alcalinas?

5. ¢Por qué es importante la implementacién de planes de manejo de residuos
peligrosos?

6. ¢Porque es importante la implementacion de un plan de manejo integral para las
pilas alcalinas?
¢,De qué depende que los programas de manejo sean exitosos?
¢,Cudles son las causas de no implementar un plan para las pilas alcalinas?

¢,De qué depende el éxito de los planes de manejo para las pilas?
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El objetivo de esta entrevista es la de recopilar informacion para el desarrollo de la

investigacion.

Entrevista, empleado del area de Proteccion al Medio Ambiente del municipio de Tula de
Allende Hidalgo

Nombre: Edad:
Cargo: Ultimo grado escolar:

1.- El municipio cuenta con un programa de manejo de residuos peligrosos, el caso de las
pilas alcalinas?
Si

¢,Colmo se llama, y en qué consiste?

¢ El programa es permanente o perioédico?

No
¢ Por qué no cuentan con un programa de manejo para los RP, el caso de

las pilas alcalinas?

2.- ¢ Quién es el responsable disefar e implementar el programa?

3.- ¢Por qué es importante contar con un programa de manejo RP, el caso de las de pilas

alcalinas?
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El objetivo de esta entrevista es para recabar informacion para la investigacion
‘propuesta de un plan integral de manejo de RP, el caso de las pilas alcalinas, en

el municipio de Tula de Allende, Hidalgo.”

Nombre: Edad:

Cargo: altimo grado escolar:

1.- ¢ Por qué desarrollar e implementar un programa de manejo de pilas alcalinas?

2.-¢, En qué consiste el programa?

3.- ¢ Es periddico o permanente?

4.- ¢interviene alguna autoridad, SEMARNAT, ecologia, entre otros?

5.- ¢ Quién intervino en el disefio del programa?
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TYLA DEALENDE

TULA DE ALLENDE.
UN MUNICIPIO LIMPIO...

AYUDANOS A MANTENER LIMPIA TU
CIUDAD
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IPILASH

SILAS TIRAS...

CONITAAMINIAS
I\_.'-._/' NAIAY 'l‘[ \J""u,?

ES TOXICO POR LOS METALES QUE CONTIENEN PUEDEN CAUSAR
GRAVES PROBLEMAS DE SALUD, A LOS SERES VIVOS....

CUANDO LAS TIRAMOS CON LA BASURA DE CASA, SE PRODUCEN
TOXICOS QUE ENSUCIAN LOS MANTOS ACUIFEROS, Y CUANDO
TOMAMOS ESTA AGUA PODEMOS ENFERMAR.

POR ESO ES IMPOTANTE TIRARLAS EN LOS CONTENEDORES DE
PARQUES, ESCUELAS, OFICINAS DEL MUNICIPIO..
LOCALIZALOS Y

PONTE LAS PILASI!!

TULA DE ALLENDE
Goblares Muridiool 20122014
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