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%ditorial

Estimados lectores:

a Universidad Juarez Autonoma de Tabasco hoy ha asumido un reto que la lleve a tener todos los

indicadores de calidad, mejorando no solo los programas de estudio de los diferentes niveles que

los lleven o mantengan acreditados. Dentro de estos indicadores se busca tener productos de
excelencia en todos los temas que cubre la universidad como son las publicaciones periddicas. Por lo
mismo nuestra revista de Divulgacion esta encaminada a atender este proceso de revision de procesos,
actualizacién y modernizacidn que realiza la institucion, para asumir los nuevos compromisos que la
UJAT tiene con el Estado y la region, asi como con la sociedad con la que se vincula. Estos procesos de
reflexion han permitido generar estrategias e ideas dirigidas a realizar cambios que nos permitan
mejorar, las que estan siendo generadas por los profesores de nuestra Division Académica y que pronto
compartiremos con ustedes. Este afio, se han tenido interesantes eventos, que muestran la consolidacién
que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores tanto local, como regional y nacionalmente.

Tenemos un comité trabajando para proponer una serie de innovaciones con el que se estd
transformando nuestra revista, que nos permita identificar mejores opciones y aprender no solo de
nuestra experiencia sino de nuestras revistas hermanas en la Universidad que es lo que se busca lograr.

Como podran corroborar en este numero se empiezan a reflejar algunos cambios que se estan
preparando para una nueva imagen de nuestra revista. En este nimero se presenta una recopilacion de
cinco articulos que representan reportes de investigaciones tanto de cuerpos académicos de nuestra
Division, como de estudiantes de maestria, lo que reflejan el reto que se ha asumido en la Divisién
Académica de Ciencias Bioldgicas de divulgar sus resultados en este espacio. Ademas se incluyen siete
notas de temas que sin duda son de actualidad entre las que se encuentran dos asociadas al Congreso
Mexicano de Ecologia realizado en Villahermosa en 2013 y que nos permite tener informacion para
reflexionar en las tendencias actuales de la investigacion cientifica, ademas de los intereses de
desarrollo de laregion.

Desde esta seccidon queremos agradecer a los interesados en realizar contribuciones a esta revista, asi
como a los investigadores que han asumido la responsabilidad de apoyarnos en la revision del material
que recibimos. Aprovechamos también para reiterar la invitacion a seguir considerando esta opcion para
publicar no solo por ser la revista de nuestra Division, y esperamos que los alumnos tanto de maestria
como de licenciatura no olviden este espacio para hacernos llegar sus contribuciones y reiterar que esta
abierto a todos los miembros de la comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Manejo integral de pilas y baterias agotadas en la Division Académica
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco

Israel Avila Lazaro, José Ramoén Laines Canepa,
Rosa Martha Padron Lopez & Rudy Solis Silvan

Divisién Académica de Ciencias Biolégicas, Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco
Km 0.5 carretera Villahermosa-Cardenas, entronque a Bosques de Saloya CP. 86039 Villahermosa, Tabasco, México

Resumen

de 600 millones de pilas y baterias primarias.

De acuerdo con el Instituto Nacional de
Ecologia (INE) se generan 10 pilas/hab/afio, lo que
equivale a 1000 millones de pilas anuales. La
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), elaboré el “Programa Nacional para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos”
incluyendo a las Pilas y Baterias Agotadas. En
Tabasco, la Delegacién de la SEMARNAT,
recolecta estos residuos de todos los centros de
acopio existentes. La Divisiéon Académica de
Ciencias Biolégicas (DACBiol) cuenta con un centro
de acopio de pilas y baterias agotadas desde el afio
2006. Se reporta una generacion de 17,556 pilas
agotadas equivalente en peso a 749.54 kg
aproximadamente. Las pilas que mas se acopiaron
fueron las de tamafio AA con 63%; siendo de tipo
Alcalinas y Zinc-carbono con un 90%. Con este
desvio, se reduce |la contaminacion de
3,121,027.587 m’ de agua.

E n México, se comercializan cada afio un total

Introduccion

En los ultimos afios, se ha aumentado el consumo
de pilas y baterias debido a la versatilidad, bajos
costos y requisitos actuales de la industria
electréonica (De Souza et al., 2001). Cuando se
agotan, se eliminan inadecuadamente y
representan un problema cada vez mayor para el
medio ambiente, debido al contenido metalico. Se
les considera como residuos peligrosos. El costo
para la eliminacion segura de estos residuos es muy
alto en términos de la cantidad que se produce y la
limitada capacidad de almacenamiento de los
rellenos sanitarios y/o vertederos municipales.

ing.avilaisrael@yahoo.com.mx

Dentro del campo de la gestidén integral de los
residuos, uno de los rubros que poco se ha
desarrollado en México, y del cual existe una fuerte
percepcién social al representar un riesgo a la salud
humanay al ambiente, es el de la gestién integral de
pilas y baterias desechadas de origen domiciliario,
debido a un proceso de urbanizacion de rapido
desarrollo, una dinamica de industrializacién y un
crecimiento del sector de servicios.

De acuerdo con datos del INE, en México se
generan aproximadamente 10 pilas/hab/afno, lo que
equivale a 1000 millones de pilas anuales. No tienen
ningun manejo diferenciado de los demas Residuos
Soélidos Urbanos (RSU). Rojas (2008), expone que
la inadecuada disposicion de estos residuos en
vertederos municipales representa un impacto
negativo para el ambiente, ya que al deteriorarse
liberan metales pesados y otras sustancias toxicas
que contienen, contaminando el suelo, aguas
subterraneas y aire. En México, segun el reporte
sobre Evaluacién del Desempefio Municipal en el
Manejo de Residuos Sélidos (Quadri et al., 2003),
existen diez sitios que cumplen con la normatividad
vigente establecida en la NOM-083-SEMARNAT-
2003, cuentan con las especificaciones de
proteccibn ambiental para la seleccién del sitio,
disefo, construcciéon, operacién, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de
disposiciéon final de RSU y RME; estos sitios se
encuentran en los estados de Nuevo Ledn, Coahuila
de Zaragoza, el Estado de México, Yucatan, Puebla,
Querétaro, Tamaulipas, Guanajuato y Puebla.
Mientras que para el manejo integral de los
Residuos Peligrosos se limita a solo sitio, que opera
bajo las normas mexicanas oficiales establecidas,
ubicado en Mina, Nuevo Leon, lo que demuestra el
grave problema que enfrenta el pais.

U
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Derivado de lo anterior y considerando los
problemas que enfrenta la poblacidon de México
relacionados con el manejo inadecuado de los
“residuos”, el Gobierno Federal, a través de la
SEMARNAT elabor6 el “Programa Nacional para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(PNPGIR) 2008-2012". Como objetivos
especificos, el PNPGIR pretende lograr la
participacion activa de todos los sectores de la
sociedad en la reduccién de la generacion, la
separacion en la fuente y el manejo ambiental de los
residuos, mediante la capacitacion y la educacion
ambiental; la reduccion de la cantidad de residuos
que se destinan a disposicion final llevando a cabola
reutilizacion, el reciclaje, el compostaje, la
valorizacién y la recuperacidén energética, bajo el
principio de las 3Rs (reducir, reutilizar y reciclar); e
integrar las iniciativas de la sociedad civil, de las
empresas y de los diferentes sectores de la
sociedad, con la accion de los distintos érdenes de
gobierno, a fin de generar las sinergias que permitan
mejores resultados en la gestidén integral de los
residuos. Con la finalidad de contribuir a la
participacion informada de la sociedad civil en la
atencién de la problematica de los residuos en
México, la SEMARNAT (2010) a través de la
Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental, elabordé un Directorio de Centros de
Acopio de Materiales Provenientes de Residuos en
México 2010, con el fin de proporcionar al publico en
general informaciéon relevante sobre el adecuado
manejo de los materiales que se consumen y
desechan, asi como también sobre las formas de
separarlos, manejarlos y disponerlos debidamente,
con la intencién de fomentar una nueva cultura de
consumo y adecuado manejo de los residuos en
nuestro pais.

En el estado de Tabasco, se lleva a cabo el
Programa de Recoleccién de Pilas “Recolecta tu
energia” a través de la SEMARNAT, Delegacion
Tabasco, con el fin de recolectar y enviar diez
toneladas de pilas agotadas por afio, al sitio de
disposicion final localizado en Mina, Nuevo Leon.

La DACBiol de la Universidad Juarez
Autdbnoma de Tabasco, consciente de laimportancia
de participar en el programa antes mencionado,
establecié un centro de acopio de pilas y baterias
agotadas que empezd a operar desde el afo 2006,

monitoreado por profesores y alumnos dentro del
programa institucional de servicio social. En este
centro se acopian las pilas y baterias que la
comunidad universitaria genera tanto en sus
hogares como en las propias instalaciones, por
ejemplo cuando los grupos de investigacion realizan
practicas de campo, en el cual utilizan equipos
portatiles (GPS, camaras fotograficas, lamparas,
equipos multiparametros); al igual los centro de
computo que tiene la divisibn, maneja equipos
electrénicos que utilizan baterias de 12 volts para
los servidores de red.

El presente trabajo, reporta la generacién de
pilas y baterias por tipo, marca, composicion, y
volumen; derivado del diagnéstico establecido en el
programa divisional permanente, donde se acopia,
recolectay maneja adecuadamente estos residuos.

Definicion de pilay/o bateria

Las pilas y las baterias son dispositivos
electroquimicos con capacidad para convertir la
energia quimica en energia eléctrica. La bateria o
pila basica esta formada por un anodo (electrodo
positivo), un catodo (electrodo negativo) y un
electrolito (disolucién liquida a través de la cual
puede viajar una corriente eléctrica). Una pila
consiste en una celda Unica, mientras que las
baterias constan de varias celdas interconectadas.

Clasificacion de las pilas y baterias

Las pilas y las baterias se pueden clasificar de
maneras distintas. Por su capacidad de regenerarse
0 por su duracion, estas se pueden clasificar en
primarias o secundarias. Las primarias son aquellas
donde lareaccién quimica que tiene lugar durante la
descarga no es facilmente reversible, ya que los
productos que se usan en la reacciéon se
transforman casi completamente descargando la
pila, obligando a cambiarla por una nueva; y las
secundaria son recargables. En la Tabla 1, se
describen los 2 grupos de pilas que se manejan
actualmente en el mercado. Los tipos de pilas, que
establecen de que material estan compuestas, asi
como su presentaciéon comercial de acuerdo al
tamarnioy uso.
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Tabla 1. Clasificacion y caracteristicas de pilas primarias y secundarias

Grupo Tipos

Tamano

Usos

Carbén-Zinc (Zn/Mn0Q,)

Alcalinas (MnQ,)

Oxido de mercurio

Primarias (Zn/HgO)

(desechables) - e (Zn/0,)

Oxido de plata (Zn/Ag,O)

Litio (Li/FeS,, Li/MnO,)

AA, AAA, C, D, 9V,
6V, botdn (varios
tamanos)

Botdn (varios
tamanos)

AA, AAA, C, D, 9V,
boton
(varios tamanos)

Radios, juguetes,
aplicaciones electronicas,
relojes, controles remotos,
etc.

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

Relojes, medidores,
camaras, calculadoras, etc.

Niquel-cadmio (NiCd)

Niquel-hidruro metalico

(NiMH)

l6n-litio (Li-ién)

Plomo

AA, AAA, C, D, otros

Varios

Plomo-acido
(acumuladores y
pequenas selladas
de plomo acido)

Herramientas portatiles,
aspiradoras, teléfonos
celulares, camaras,
lamparas, aplicaciones de
video, etc.

Celulares, computadoras y
camaras de video.

Celulares, computadoras y
camaras de video.

Acumuladores
automotrices, podadores
eléctricos, sillas de ruedas
eléctricas, bicicletas
eléctricas, juguetes,
herramientas eléctricas
inalambricas y aplicaciones
de telecomunicaciones.

Fuente: Gavilan et al., 2009.
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Las Tablas 2 y 3 indican las aplicaciones en los
ultimos afos con respecto a las pilas y baterias y la
cantidad de agua que pueden llegar a contaminar
por una pila y por tipo. Los principales factores que
contribuyen a que las pilas agotadas o desechadas
pueden causar dafio al ambiente son (Rojas, 2008):

Su composicion quimica.
*Lacantidad generada.
*Laduracién de la exposicion.
*La biodisponibilidad de sus componentes toxicos.
*Lapersistencia y capacidad de bioacumulacion.

‘Su capacidad de reaccion quimica con su
consecuente generacion de gases y liquidos o
suspensiones (lixiviados), capaz de infiltrarse a
los suelos (contaminar aguas subterraneas).

*Su capacidad de alterar la neutralidad, acidez o
alcalinidad de un medio natural,

*La vulnerabilidad del entorno a ser dafiado por
alguno de estos factores.

Este ultimo factor es de gran importancia para el
caso de México, ya que es determinante por el dafio
que pueden causar estos residuos mal manejados,
debido a la compleja orografia mexicana y su
riqgueza bioldgica.

Segun la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), en su
art. 5 fraccion XVII, define Manejo Integral de
Residuos como las actividades de reduccion en la
fuente, separacion, reutilizacién, reciclaje, co-

Tabla 3. Cantidad de agua contaminada por una unidad y
tipos de pila

Pila, micropila y baterias  Agua contaminada/unidad

Carbon-zinc 3,000 L
Zinc-aire 12,000 L
Oxido de plata 14,000 L
Alcalinas 175,000 L
Mercurio 600,000 L

Citado por: Rios 2007.

procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico,
fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte
y disposicion final de residuos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada,
para adaptarse a las condiciones y necesidades de
cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion,
eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica,
econdmica y social; cumpliendo con esas
actividades, la LGPGIR describe las actividades de
Separacion en la fuente, Acopio, Recoleccion vy
Disposicion Final (Figura1):

» Separacion en la fuente, basado en la
Responsabilidad Compartida, que es un principio
mediante el cual se reconoce que los residuos
s6lidos urbanos y de manejo especial son
generados a partir de la realizacion de actividades
que satisfacen necesidades de la sociedad,
mediante cadenas de valor tipo produccion,
proceso, envasado, distribuciéon, consumo de
productos, y que, en consecuencia, su manejo

Tabla 2. Aplicaciones de pilas y baterias de 1960 en adelante

Usos

1960 1970 1980 1990 2000

Lamparas, radios, camaras fotograficas, rasuradoras,

juguetes.

Radiograbadoras, aparatos para sordera, calculadoras,

relojes.

Teléfonos inalambricos, aparatos de medicién para la

salud, alarmas, instrumentos de medicion.

X X X X X
X X X X

X X X

X X

Control remoto, radio telefonia, herramientas, equipo de

computo, MP3, para pastoreo, cepillos dentales.

Fuente: Castro y Diaz 2004.

.
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Figura 1. Manejo Integral de Pilas y Baterias Agotadas en la DACBiol (Creacion: Avila2012).

integral es una corresponsabilidad social y requiere
la participacién conjunta, coordinada y diferenciada
de productores, distribuidores, consumidores,
usuarios de subproductos, y de los tres érdenes de
gobierno segun corresponda, bajo un esquema de
factibilidad de mercado y eficiencia ambiental,
tecnoldgica, econdmica y social; que sirva para la
elaboracion del Plan de Manejo de pilas y baterias
agotadas.

» Acopio y Recoleccion, se entendera como
Acopio, accién de reunir los residuos de una o
diferentes fuentes para su manejo y Recoleccion
accion de recoger residuos para transportarlos o
trasladarlos a otras areas o instalaciones para su
manejo integral.

» Disposicion Final, accién 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
poblaciény a los ecosistemas y sus elementos.

Método

Cumpliendo las actividades de Manejo Integral, se
describen las actividades que se llevan a cabo en el
centro de acopio de pilas y baterias en la DACBiIol
segunlamisma Ley (Figura1).

En la DACBiol, se encuentran cinco
contenedores especiales (Figura 2), en puntos
estratégicos para el acopio, cuatro son ubicados en
el edificio C y uno en el edificio H. Cada mes son
revisados para observar la cantidad de generacion,
aproximadamente de dos a tres meses, se notifica a
SEMARNAT sobre la generacién, y personal de la
Secretaria (Figura 3) hace una previa visita, esto
para ver la unidad que se necesita para trasportar
los residuos. Después las pilas y baterias agotadas
recolectadas son llevados a un almacén temporal
dentro de la misma Secretaria, en este almacén se
acopian todas las pilas y baterias gastadas de todos
los centros de acopio de la ciudad; para
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queposteriormente ellos notifiquen a la compania
encargada de la disposicion final, y estos, puedan
recolectarlo y trasladarlo a la Ciudad de Mina,
Nuevo Ledn.

Figura 2. Contenedores de pilas y baterias agotadas
(Creacion: Avila2012).

Figura 3. Recoleccion de pilas y baterias por SEMARNAT
(Creacion: Avila2012).

Resultados

Dentro del programa de acopio de pilas y baterias
que tiene la DACBiol, se separan y clasifican las
pilas acopiadas, esto para determinar y ver las
marcas y tamafios de mayor generacioén; las pilas

alcalinas, representan el 90% de las pilas acopiadas
y depositadas en los contenedores; en la Tabla 4 se
cuantifican la pilas agotas por marca y tamano
(Figura4dyb).

Figura 4. Recoleccion de pilas y baterias por personal de
SEMARNAT (Creacion: Avila2012).

Figura 5. Cuantificacion de las pilas y baterias por marca
y tamafio acopiadas en la DACBIol (Creacién: Avila
2012).

Dentro del programa de acopio, desde que se
inicio en el ano 2006 a la fecha (ultima cuantificacion
2012) (Figura 6), las pilas que mas que se generan
por tamario son las AA con 17,556 unidades de pilas
(Figura 7), siendo estas la mayoria alcalinas y zinc-
carbono; en cuanto al peso, fue obtenido a partir del
peso real promedio por tipo y marcas de baterias,
para eso se ha generado un total de 750 kg
aproximadamente (Figura 8).

O
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Tabla 4. Cuantificacion (2012) de pilas agotadas por marca y tamafio

MARCA AA AAA C D 9V 6V CELULAR SUBTOTAL TOTAL

Energizer 322 228 158 38 190 O 0 936 944
Energizere® 6 2 0 o 0 O 0 8

Duracell ultra 274 180 0 183 115 O 0 752 808
Duracell 46 10 0 0o O O 0 56

Panasonic 62 1 0 40 0 O 0 103 548
Panasonic plus 0 0 179 43 223 O 0 445

Everady 43 10 0 44 2 O 0 99 99
Rayovac 14 7 013 2 O 0 36 36
Sony 8 2 1 0 4 O 0 15 15
Varta 1 6 0 2 6 O 0 15 15
Hw 4 0 0 4 0 O 0 8 8
Super alkaline 0 0O 0o 8 0 O 0 8 8
Truper 0 0O 0 4 0 O 0 4 4
Celular 0 0O 0 o O O 4 4 4
Mas poder 0 0O 0 o O 2 0 2 2
TOTAL 780 446 338379 542 2 4 2,936

Creacion: Avila 2012.

Figura 6. Cuantificacion de Pilas y Baterias acopiadas en la DACBiol
(Creacion: Avila2012).
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Figura 7. Cantidad de pilas acopiadas por tamafio
(Creacidn: Avila2012).
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Figura 8. Peso total de pilas acopiadas por tamafo
(Creacion: Avila2012).

Conclusion

» Se ha dado con éxito el acopio de pilas y baterias
en la Division, dando como resultado el acopio de
17,556 pilas agotadas; equivalente en peso a
749.54 kg aproximadamente.

» Las pilas que mas se acopiaron fueron las de
tamafio AAcon 63%.

» El tipo de pila que mas se acopio fueron las
Alcalinas y Zinc-carbono con un 90%.

« La DACBIol redujo la contaminacién de
3,121,027.587 m3 de agua aproximadamente.

Propuestas

* Que se implemente en toda la Universidad la
recoleccion de pilas y baterias de manera
adecuada.

» Se realice investigacién sobre algun tratamiento
alternativo para valorizar los componentes
(Sayilgan et al., 2009).

» Se procure una buena disposicion final a las pilas
generadas, mientras no haya un tratamiento.

* Usar pilas recargables, sabiendo que estas
pueden reutilizarse hasta 300 veces mas.

Buenas practicas

* No mezclar las pilas con los residuos generados en
casa-habitacion.

* No arrojar las pilas al fuego por que pueden
desprender gases toxicos.

* No tirar las pilas a cursos de agua por que la
contaminan.

» Retirar las pilas de los aparatos no utilizados y
ocuparlos en su momento.

* Ponerle cintaenlos polos antes de desecharlas.
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