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Resumen

La disposicion de baterias usadas de teléfonotacetuen vertederos municipales representa un tmpac
negativo para el medio ambiente, debido a la p@kaftectacion del medio fisico y biolégico, aderdésdesper-
dicio de materiales que son recursos naturalegmavables que pudieran ser aprovechados a trav@®desos
de reciclado, contribuyendo asi a la sustentabilefasus usos. Como solucién a esta problematibéeatal, se
propone un plan de manejo de estas baterias erzMdaeque comprenda el reciclaje de las mismagautdo el
proceso pirometallrgico, o enviarlas al exteriasth tanto no se logre implantar en el pais elgsmeecomenda-
do. Previo a la etapa de reciclaje se planteagtansa de recoleccion de las baterias usadas, ganiigpen to-
dos los sectores involucrados, conjuntamente cemmlonicipios. Finalmente, se sugiere el establecitoi de
legislaciones especificas sobre baterias usadasnegntiven la industria del reciclaje y una cafigpublicitaria
gue estimule la participacion ciudadana.
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Waste management proposal for depleted cell phonéstteries
in Venezuela

Abstract

The disposal of depleted cell phones batteries uniapal landfills represents a negative impact tfoe
environment, due to the potential effect on ofltliogical and physical environment, in additiortle waste of
materials that are non-renewable natural resowvbésh can be recovered through recycling processegribute
to the sustainability in their uses. As a solutioithis environmental problem, a plan of managerétiiese bat-
teries is proposed. This plan deals with recyclising the piro-metallurgical process or just segdhre batteries
to other countries, until it is possible to estsiblthe recommended process in Venezuela. Beforestiyeling
phase, a system to recover the depleted batterigesented which include all the involved sectmd the mu-
nicipalities. Finally, it is suggested the estsitainent of specific legislations on batteries timaioeirage the recy-
cling industry and an advertising campaign thamglates citizens participation.

Keywords: Batteries, cell phones, waste management.

1. INTRODUCCION

La disposicion de baterias gastadas de celularede el relleno sanitario hacia los acuiferos sulites.
se ha convertido en un debate mundial cada vez m&2or otra parte, cuando ocurren incendios, situacion
importante, fundamentalmente por los compuestogjue se presenta con mucha frecuencia en los vertede
toxicos que ellas contienen. La inadecuada disjgmsic ros del pais, se pueden generar vapores altangne t
de baterias usadas en vertederos municipalegos [1].
representa un impacto negativo para el ambiente, ya
que al deteriorarse la capa protectora que ladrecu Debido a esto, los fabricantes de baterias a nivel
se liberan los metales pesados y otras suasanc mundial se han visto en los dltimos afos, legalment
toxicas que ellas contienen, contaminando de estpresionados a reducir o sustituir los componentes
manera el suelo, y posteriormente, movilizandose de peligrosos de sus productos. Existen actualmenét en
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mercado baterias que ofrecen un riesgo mucho menor La propuesta del plan se basé en una recopila-
qgue modelos anteriores sin perder su eficiencia. Pocion documental de programas de reciclaje de laateri
otra parte, los metales contenidos en las baterias escala mundial y su adaptacion a la cultura natio
usadas de los teléfonos celulares adn conservasegun los resultados obtenidos de las encuestas efe
propiedades fisicas y quimicas utiles, y por lddan tuadas, cuya metodologia fue presentada en un estu-
pueden ser aprovechadas con el mismo propésito dio anterior [1].

otro diferente. A nivel mundial existen distintas

organizaciones que se encargan de recuperar alguno®2. PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO
materiales contenidos en las baterias, bien sea, pa

ser utilizados en la fabricacion de baterias nyevas A continuacion se detallan cada una de las eta-
como materias primas, principalmente en la indaistri pas que deben formar parte del disefio de un plan de
metallrgica [2]. manejo ecolégicamente racional de las baterias usa-

o das de teléfonos celulares, las cuales se divitlieno
En Venezuela, el aumento vertiginoso delcinco fases.

mercado de la Telefonia Celular esta generando una

cantidad considerable de baterias usadas, con Un1 Fase 1: Normativas Legales

estimado a nivel nacional de 3.250.000 baterias par

el afio 2004 [1]. Es por ello que se propone un géan Probablemente, la razén que ha impulsado con

manejo de las mismas, que comprenda el reciclaje dgiayor peso el reciclaje de baterias en muchossaise

algunos de los materiales contenidos en las bateria nivel mundial (Estados Unidos, continente europeo

usadas, y la disposicion final del material noy asjatico) ha sido el establecimiento de normativa

recuperable, de conformidad con las normagegales que de alguna forman, obligan e incentiaan

ambientales del pais. disposicién ambientalmente segura de las mismas
(Tabla 1).

Tabla 1.Leyes e Iniciativas referentes a Pilas y Baterias.

Ent[Qad Plan o Ley Tipo de Bateria Aspectos Relevantes
Politica
Establece que las baterias usadas sean almacenddassporta para s
Reglamento de Desechosg reciclaje.
Universales (40 CFR Recargables No requiere de una declaracién como un residugnosid segin lo estable-
273, 1995) cido en legislacion federal (RCRA).
Su objetivo es el manejo seguro de los desechasppavenir la liberacion
Estados de compuestos toxicos al ambiente.
Unidos Prohibe la adicion de mercurio a cualquier tipbateria.
Acta de Manejo de Bateriap Niquel-Cadmio. Plo- Prohibe la venta de 6xido de mercurio (Il) para esdaterias o pilas dd-
y Pilas que contienen Mer- mg acido selladas y meésticas.
curio (1997) de 6xido mercurico Establece el etiquetado y facil remocion de la pitateria del producto.
Obliga a los fabricantes de baterias a establet@ragrama de reciclaje de
las baterias de Ni-Cd.
Define a las pilas y baterias como peligrosas ee basu contenido metal-
co:
Uni6n Consejo Directivo 91/157/ Sobre 250 ppm de diéxido de manganeso por pesa cdeda (Pilas Alcali-
Europea EEC (1991) Todas nas)
Sobre 0,025 % de cadmio por peso.
Todos los fabricantes deben mantener programadgeeeoleccion, recicla
je y disposicion de baterias, con particular atanal contenido metélico.
) Ley para Promover [a Utili-l - \qel-cadmio Promueve la recoleccién y el reciclaje.
Japon zacion de Recursos Recicla- (Ni-Cd) Requiere de etiquetado.
bles (1991)
L Obliga a la industria, importadores y comerciarge®coletar y dar trata-
Brasil c Res."'“ﬁ'or.‘ N° |2§7 l?/ldd' Niquel-Cadmio miento seguro.
onsejo Nacional de Med (Ni-Cd) Pretende que las empresas operadoras de telef@via intluyan en sus
Ambiente (2000) facturas un aviso sobre el destino adecuado dmtasias.

Fuente: Elaboracion propia por recopilacién dentarsnativas legales mencionadas (2004). [2], [4].[@ v [7]-

Rev. INGENIERIA UC. Vol. 12, N° 2, Agosto 2005 33



Propuesta de un plan de manejo de baterias usadas

Estas legislaciones tienen, en general tres Tabla 2. Concentracién de metales en las batesas y

caracteristicas en comuan. Primero, participan todos

comparacion respecto al Decreto N° 2.635.

los sectores involucrados, no solo los fabricasies _ Contenido limite
‘4 s etrilng Contenido del ,
también los distribuidores al mayor y detal de las _. ] ] de metal segin
p . Tipo de Bateria | metal en la bateria o
baterias y de los productos que las contienenotPar (ppm) Decreto N° 2.635
parte, se reducen los tramites administrativosasn | (ppm)
etapas de recoleccion, transporte y almacenamientoniguel-Cadmio Cd =250.000 <50
con respecto a los re.querim.ient'os' exigidos pafa  (Ni-Cd) Ni = 220.000 < 1.000
materiales peligrosos, a fin de disminuir los cestel Niquel Metal
programa. Finalmente, la mayoria de estas iniiafiv Hidratado Ni = 250.000 < 1.000
legales establecen un etiquetado, en donde serauest  (Ni-MH)
el simbolo de reciclaje y el tipo de bateria, aded& Li = 50.000 No esta establecid
indicar que la misma debe ser reciclada o dispuestdon Litio (Li-ion) Co = 200.000

apropiadamente.

Particularmente, en Venezuela no existe undimite establecido en la norma. No obstante, en la
legislacion especifica sobre baterias, aun cuaxide e practica el manejo de tales baterias no correspainde
ten ciertas regulaciones donde ellas podrian Brsert  de un material peligroso, ya que las baterias ssdela
Segun lo establecido en el Decreto N° 2.635 [3], seeléfonos celulares se disponen luego de su vidla Gt
considera peligroso todo material o desecho que prgunto a la basura comuan, segun el estudio prelimina
sente caracteristicas peligrosas, figure en el dfex realizado [1].
de dicho decreto, o contenga cualquiera de lagarsust
cias del Anexo C, indicadas con una X en concentra- Es importante mencionar, que las legislaciones
ciones iguales o superiores a 50 ppm o cualquiera dnternacionales aun cuando tampoco establecen con-
las otras sustancias del mismo anexo en concemtracicentraciones limites de litio y cobalto en sus dess,
nes superiores a 1.000 ppm. establece un listado de categorias o tipos deuesid

peligrosos clasificados segln su naturaleza otiéi-ac

Las baterias en uso, a menos que sean sometlad que los genera, y dentro de estos residums se
das a condiciones extremas (corto circuitos, calent gulan aquellos que tengan como constituyentes com-
miento, etc.), no exhiben caracteristicas de pmdigr puestos de cobalto y metales alcalinos, tales como
dad, no obstante, estdn constituidas por metales q litio, sodio y potasio en forma no combinada [6].
aparecen en el Anexo C del mencionado Decreto. Pdentro de este orden de ideas, las baterias y qolas
ra conocer si las baterias son consideradas, dagun desechos que se encuentran regulados en el consejo
norma, como materiales peligrosos es necesaria-calc directivo de la Comunidad Econémica Europea.
lar la concentracion de estos metales, y parasello

utilizé la ecuacion (1). Los resultados se premeen La experiencia internacional indica que el éxito en

la Tabla 2. la implementacién de un plan de recoleccion y poste
Peso del metal (mg) rior reciclaje de las baterias usadas comienza ¢omo
ppm = (1)  requisito legal, el cual posteriormente incentiva-p

Peso de la bateria (K¢ : .
s gramas voluntarios. Por tanto, se recomienda que en

Venezuela se realicen legislaciones concretas sobre

Como se aprecia en la Tabla 2, sélo el niquel >bater|’as que estimulen la industria del rgt_:iclajﬁlj/-'
el cadmio y sus respectivos compuestos se encoentrgUen a las empresas a tener responsabilidad gocial
listados en el Anexo C del Decreto N° 2.365. LaSus productos, luego de su vida dtil.
concentracion de cadmio en la bateria de Ni-Cd y la
de niquel tanto en las baterias de Ni-Cd como ®n la2.2. Fase 2: Campafia Publicitaria
Ni-MH supera con creces las establecidas en el
Decreto. Por tanto, ambas baterias deben ser Otra etapa importante en la implantacion de un
consideradas materiales peligrosos, ya que contienePrograma de reciclaje es el establecimiento de una
sustancias peligrosas en concentraciones superidres campafa educativa a los usuarios de teléfonokeelu
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res y al publico en general, ya que la conducta del - —
consumidor es almacenar temporalmente las bateriag Disposicion a Colaborar

usadas o disponerlas junto con la basura comun [1].

La finalidad de esta campafa es dar a conocelidos d @
tintos tipos de baterias y de la presencia en alsgda, . No apoyarian el Plan El 75 % apoya
ellas de metales pesados que son consideradoedoxic 7% el plan con

y ecotdxicos, que aun cuando no son perjudiciales
para la salud, por su uso diario podrian ser cdntam
nantes si la bateria usada no se dispone apropiadat
mente.

incentivos

Si apoyarian
el Plan

El conocimiento de esta problemética ambien-
tal puede ser un paso decisivo en el éxito delrprog
ma, y segun la investigacion realizada [1], EI BF p
ciento de la poblacién en estudio manifiestan cenoc
que las baterias contienen metales pesados y los inFigura 1. Disposicion a colaborar con plan de tajgqor
pactos negativos de su disposicién junto a la basur parte de los usuarios de telefonia celular
comun, e incluso conocen de la existencia de progra Fuente: Datos muestrales 2003
mas de reciclaje en otros paises, pero reconocen qu
no saben qué hacer con ellas y terminan disponiéndo
las en la basura. El 43 por ciento restante deetes 2.3, Fase 3: Recoleccidon y Transporte
cuestados afirman no saber nada al respecto, pero s
mostraron interesados en el tema, de alli la irapert Los sitios de recoleccion de las baterias usadas
cia de estimular la participacion ciudadana en estge deben ubicar en lugares que sea facilmenteiacces
tipo de programas. Es importante destacar quemas e bles a las personas o empresas que deseen participa
presas de telefonia celular y los distribuidorebate-  Se pueden utilizar la modalidad deinoristas que
rias deben participar en esta campafa resaltaisdo lincluye todas las tiendas que venden teléfonosacelu
beneficios que proporciona el reciclaje de baterias res, asi como los talleres de servicio técnico gnag
solo desde el punto de vista ambiental, sino ppola  cias comerciales de las empresas de telefoniaacelul
sibilidad de creacion de nuevos puestos de trabajo. Los minoristas que participan en el programa deben

poseer en sus instalaciones contenedores pareoka re

El reciclaje supone un cambio de cultura de laleccion de las baterias, los cuales son buzoneimet
poblacion, por lo que es un proceso largo, que debeos con su interior recubierto con planchas deepeoli
comenzar desde las escuelas hasta las universidadésno expandido para amortiguar el golpe de las
No obstante, y pese a la poca cultura de recielaje baterias al ser depositadas, y evitar asi su degeri
nuestro pais, un alto porcentaje de la poblacién en
estudio (95 %) estaria dispuesto a llevar sus ilaater En la modalidad de comunidades, las municipa-
usadas a centros de recoleccion a fin de colaleorar lidades aprovechan la infraestructura ya existpata
el posterior reciclaje de algunos de los comporsenteel reciclaje de otros materiales tales como papel,
de las mismas (Figura 1). El 7 % restante manifest@rio, etc. Este tipo de recoleccion es posible eroE
no estar de acuerdo en hacerlo, ya que desconoceya, debido a la cultura ya existente de recicleliecsi-
totalmente la razon. Cuando se les ofrece a estas p vo de los desechos urbanos, donde las autoridades
sonas un incentivo monetario por la devolucionale | municipales se encargan de la recoleccion de kas ba
bateria usada, el 75 % manifiesta estar dispuesta rdas, y posteriormente la Asociacion Europea de-Bat
apoyar el plan [1]. Segun estos resultados obtenido rias Portatiles (EPBA) se hacen responsable des toda
a fin de incentivar a la poblacion a participaredn las operaciones subsiguientes [8].
programa, puede establecerse inicialmente algun in-
centivo a los consumidores para devolver las fzeri Desde esta perspectiva, el sistema de recoleccion
gastadas, como un descuento por la compra deda bata través de los minoristas se adapta mejor a taraul
ria nueva. De esta forma, a través de un estine@s venezolana, ya que en nuestro pais no existe paa se
creando conciencia y cultura hacia el reciclaje. racion selectiva de los desperdicios que propicie
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una recoleccién bajo el esquemamunitariq por lo
que los costos de este tipo de recoleccion pocéan
muy altos. Por otra parte, si se utiliza como itigen

con un minimo de seguridad, evitando el contacto de
las baterias con superficies metalicas, y colocaada
bateria en una bolsa individual a fin de evitartacio

un descuento por la compra de una bateria nueva, Iy posibles derramamiento de los electrolitos pdpem
sitios de ventas representan la mejor alternativéae o0 temperaturas extremas durante el transportee&e-g
seleccién de los puntos de recoleccion. No obstanteal se recomienda el mismo tipo de transporte gaure
podria proponerse un esquema mixto entre las empreiones que se utiliza para las baterias nuevas.

sas de telefonia celular, sus agencias comergjalas
municipalidad.

Un esquema general de este sistema de recolec-

cidn mixto se muestra en la Figura 2. Los clieties
van sus baterias usadas a los centros de recalecci
establecidos en las distintas agencias comeraialéess
operadoras de su linea celular. Estos centroscoéere
cion minoristasse encargan de recibirlas y luego en-
viarlas a centros de recoleccion a nivel local tad=d

2.4. Fase 4: Reciclaje

Una vez que las baterias son recolectadas, or-

genadas y clasificadas segun su composicién quimica
se debe proceder a la recuperacion de los metales y
otros materiales que presenten caracteristicamgisi
quimicas que asi lo permitan y a la disposiciorcaae

da del material remanente, de acuerdo a las regulac

bajo la responsabilidad de las distintas empresas d'es ambientales del pais [3].

telefonia celular, las cuales posteriormente lasagnal

centro de almacenamiento a nivel nacional, donde s

realiza una separacién preliminar por tipo de feter
su empaque en bultos para su posterior envio &locen
de reciclaje. La municipalidad puede apoyar el mog

En la fase de reciclaje se proponen dos opcio-
nes. La primera de ellas consiste en reciclar ddsrias
en el pais, y la segunda opcién, el envio de lasnas
al exterior para su posterior reciclaje. A fin d@mside-

ma ofreciendo descuentos en algunos impuestos-o darar cual de estas opciones es la mas convenieste, e
do facilidades de pago, asi como promocionando lagreciso conocer primero la tecnologia necesaria lgar

agencias o empresas que participen en el plan de-ma
jo de las baterias usadas.

Transporte
Nacional

—

Incentivos Financieros y/o
Apoyo Publicitario

Empresa de
Telefonfa Celular

Centros de
Almacenamiento

Transporte
Local

Sistema
Recoleccion
Mixto

Agencias
Comerciale

Centros de Recogida
Minorista

@

Figura 2. Esquema de Recoleccién Mixto

En cuanto al transporte de las baterias usadas,
recomienda que se realice sin los requerimientmg-ex
dos para el transporte de materiales peligrosbspta
mo se realiza a nivel mundial ya que esto encdiecer
mucho el proceso de reciclaje y dificultaria lagiaesn

marcha del programa. Por supuesto se deben manej

recuperacion de los metales presentes en lasdsmteri
la factibilidad de instalacion de una fébrica cates
caracteristicas en el pais.

Opcidn 1: Reciclaje en el Pais

Diversos procesos se han desarrollado para recu-
perar los metales contenidos en las baterias. kogre
MAas importantes se pueden mencionar el proceso piro
metallrgico, método térmico de o6xido-reduccién que
convierte los compuestos metdlicos a la forma rretél
ca; el proceso hidrometallrgico, que utiliza unesig
de extraccion con solventes acuosos; y el prodese e
trometallrgico, que se basa en el empleo de alectri
dad [2].

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), el proceso pirometallrgico es la mejor témno
gia disponible para recuperar todas las materiasapr

ntenidas en las baterias Ni-Cd y en otros tigos d
aterias [9]. Debido a esto, se procedio a realinar
descripcion de este proceso, sobre la base ddola in
macién obtenida de la empresa INMETCO, la cual re-
cupera metales provenientes de diversos residuos
(aﬁatalizadores, baterias), en EE.UU., Unica enpage
con esta tecnologia [10].
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La primera etapa en el proceso de reciclaje d&seguidamente se alimentan a otro horno eléctrico de
las baterias consiste en la segregacién de lasamismarco sumergido, donde se funden los metales.
por su naturaleza quimica. Posteriormente se peoced
a la separacion de sus componentes utilizandosdn si El metal fundido forma una aleaciéon compuesta
tema mecanico que corta la parte superior de l&s ba principalmente por hierro, con pequefias cantidddes
rias y remueve la cubierta, los electrodos y @ltede  cromo (9-19%), niquel (8-16%), y cobalto (0,8%); se
lito. En la Figura 3, se presenta la separaciolinmme  procesa en forma de lingotes de 14 Kg, con graor val
de los componentes de las baterias Ni-Cd y Ni-MH,comercial para la fabricacion de productos de acero
asi como las operaciones de reciclaje y aprovechanoxidable, tales como fregaderos [10].
miento térmico de los materiales.

Por otra parte, el electrodo de cadmio se trans-
fiere a otra unidad de recuperacion, que consistee

horno a temperatura elevada (1300-1400°C) donde
@;E IElectIrolitol | L I los materiales se incorpqrgn conjuntamente con el
Separadores agente fundente (cal o silice) y el agente reductor
[Anodo ]  [Catodo ] (carbdn). La funcién del agente fundente es disminu
- e la temperatura de fusion de los materiales y emin
Egtz rff: i T Oxidos las impurezas. El proceso pirometallrgico paraet ¢
__ Metdicos mio tiene algunas variantes, debido a la mayortivola
Ni-cd |Mésieoo o Cadmio lidad de este elemento con respecto al niquel (Cd,
D A ) e L (Teb) = 770 °C y Ni, Teb = 2920 °C), por lo queaa t
Metales vés de procesos de fundicion y oxido-reduccion se
! q ] logra volatilizar y recuperar el cadmio metaliconc
Unidad de Planta de Tratamiento de| | Procesos un 99,95 % de pureza, el cual puede usarse em4a pr
Oridacion Termica | [ Aguas Residlalee Promeeoe®® /| duccién de nuevas baterias de niquel-cadmio, en la

Figura 3. Separacion y recuperacion de los pritespeom- ~ fabricacion de recubrimientos resistentes a laoeorr

ponentes de las baterias sion y para la produccion de compuestos de cadmio
Fuente: McMichael y Henderson, 1998 [2], INMETCO, [10].
2004 [10].

El proceso pirometalirgico de INMETCO tiene

Una vez separados los materiales, se conducela ventaja que ninguno de los subproductos deala pl
a diferentes unidades para su recuperacion. Brelec ta es enviado a rellenos sanitarios, no obstamtsueo
lito es enviado a la planta de tratamiento de ageras me cantidades importantes de energia y genera gran-
siduales de la industria recicladora, donde esausaddes volimenes de emisiones gaseosas, siendo éstas
como reactivo en el control de pH, por lo que no eaunas de sus principales desventajas [11].
aprovechado para su venta sino en el mismo proceso
de reciclaje. Por su parte, el recubrimiento piastie La empresa INMETCO, a un costo en 1995 de
las baterias se envia a una unidad de oxidacigm-tér $5 millones de doélares, tiene una capacidad irgdala
ca donde se quema y se recupera el calor pardiser uque le permite reciclar 10.000 toneladas de bateria
lizado en las unidades de recuperacion de metalegastadas por afio. A titulo ilustrativo, se puedicar
donde se procesan los electrodos de niquel y cadmio que en el afio 1996 recicld 2.500 toneladas deibater

Ni-Cd, lo cual representé el 25 % de las bateréss d

En el caso del electrodo de niquel, se lleva aartadas, frente a un 60% que es el estimado para e
una unidad de disco, donde se corta en tiras yege m afio 2005, proveniente tanto de la Corporacion de Re
cla con el recubrimiento metalico de las baterjas, ciclaje de Baterias Recargables de EE.UU.. (RBRC)
con otros materiales descartados provenientes de @mo de otras fuentes. La recuperacion de cadmio en
fabricacién de acero, ademas de catalizadores-gasta996 fue de aproximadamente 90 toneladas [12].
dos. En este proceso se utiliza agua o liquididuas
les para formar pelotitas que posteriormente sesira Los datos de la recoleccion y reciclaje de
fieren a un horno rotatorio para la reduccién de la baterias de Ni-MH y Li-ion son limitados en este-mo
sales metdlicas presentes a la forma de metal librenento, principalmente porque INMETCO comenzoé a
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aceptar estas baterias a partir del afio 2000.atasib RBRC extendi6é su programa a Canada a partir
as Ni-MH se procesan de manera similar al procedidel 1997, y esta bajo consideracion su expansion en
miento empleado para el electrodo de niquel de lastros paises, con Australia y México encabezando la
baterias Ni-Cd, donde las tierras raras que cagstit lista. También estdn considerando colocar la lieenc
el electrodo positivo se separan en forma de escoride su tecnologia en el extranjero [10]. Para establ
que es luego vendida como material para la construda factibilidad y viabilidad del envio de las bater
cion [10]. usadas al exterior, se sugiere establecer contkcto
recto con INMETCO, ya que esta empresa tiene un
En cuanto al proceso de reciclaje de las bateriasistema de reciclaje prepagado en otras partes del
de Li-ion, se sabe que el cobalto es el principefaln mundo. Se recomienda que este contacto sea a través
recuperado para formar aleaciones de Fe-Ni-Cr, lagle organizaciones gubernamentales o empresas co-
cuales contienen pequefias cantidades de cobaltoercializadoras de las baterias en el pais (Maprol
(0,5-0,8 %). El alto punto de ebullicion del cobalt Nokia, Samsung, entre otras).
(Teb = 2897 °C), impide su volatilizacién y posteri
separacion utilizando la misma modalidad del proces A dichas empresas, conjuntamente con las ope-
pirometallrgico empleado para la recuperacion deadoras del servicio de telefonia celular en Veekgzu
cadmio [10]. se les deberia exigir, mediante una legislaciéme qu
tengan un plan de manejo de las baterias luego de s
Debe sefialarse que otras empresas en EE.UWijda util, y que posteriormente se encarguen de en-
tales como OGM Amercas Apex, recuperan bateriagiarlas al exterior para su reciclaje, hasta tambo
de Li-ion utilizando el proceso hidrometalUrgiconco exista la posibilidad de realizarlo en el paisaRdio
extraccion del metal de interés con acido sulfuricose puede hacer uso del programa prepagado de reci-
diluido. De esta forma se separan los metales preseclaje de baterias de INMETCO el cual incluye los
tes en el electrodo positivo en forma de o6xidoscontenedores y el reciclaje. Por supuesto se rag@aci
(aluminio y cobalto) y carbonatos (litio), los cesl el traslado a EE.UU. Adn cuando INMETCO, es la
son vendidos como reactivos quimicos [12]. planta recicladora con las instalaciones mas madern
en EE.UU., existen otras empresas en ese pais-encar
Segun la descripcion del proceso pirometallrgi-gadas del reciclaje de baterias, con las cualdsiéam
co, la posibilidad de reciclaje en el pais depeiadde  se podria establecer contacto.
la factibilidad de instalacién de una planta cdega
caracteristicas. Se podria estudiar la posibiltdadi- Para el envio de las baterias al exterior es nece-
ca de recuperacion en la Siderurgica del Orinoccsario considerar los acuerdos del Convenio de &ssil
(SIDOR) ya que ésta utiliza procesos similaresude f el cual es un tratado ambiental global que contieola
dicién de metales. SIDOR produce acero a partir denovilizacién transfronteriza y la eliminacion deslo
un mineral de alto contenido de hierro, utilizaldo desechos peligrosos y otros desechos que los Bstado
via de reduccion directa, hornos eléctricos de grco Partes autbnomamente, y segun su legislacion atern
colada continua [13], procesos y equipos similates consideran como tales. Igualmente, estipula olitigac

proceso pirometallrgico descrito. nes a las Partes para asegurar el manejo ambiental-
mente racional de los mismos, particularmente su di
Opcién 2: Envio al Exterior posicion [14].

Ademas de las baterias provenientes de2.5. Fase 5: Estimacion de Costos
EE.UU., INMETCO recibe baterias provenientes de
Canada, Europa, y América del Sur [12]. En Brasil  Con la finalidad de gestionar todas las etapas del
luego de una resolucion del Consejo Nacional del Meplan de manejo, se propone la creacion de unaiergan
dio Ambiente, la empresa Nokia, extendié a pagir d zacion que se encargue de la logistica, financiamie
2001, su Programa Mundial de Reciclaje de Baterias y control operativo de cada una de las etapasrdel p
este pais, encargandose de la recoleccion y pmstericeso, desde el programa educativo, recolecciérg-alm
envio al exterior para su reciclaje [7]. Posibleteen cenamiento, hasta el reciclado de las bateriasssad
las envia a INMETCO, ya que en EE.UU., NOKIA
participa en el programa de RBRC. Basandose en el éxito obtenido en organizaciones
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como EPRA en Europa y RBRC en EE.UU. y Cana-a 12 centavos en una herramienta eléctrica y J€ent
d4, dicha organizacién, de caracter voluntariory si vos en un teléfono celular. Las etapas de educacion
fines de lucro, debe incluir a todos los sectamneslu- recoleccion y reciclaje representan el mayor pdecen
crados en la fabricacién, distribucion, uso y vedga je de los costos totales del programa (85%), rmasntr
baterias, asi como de los productos que operen cayue la fase de administracion soélo un 15 %.
ellas, es decir, a las empresas que venden erel§f
ofrecen el servicio de la linea celular. Evidentemente, la magnitud de baterias vendi-
das en EE.UU. es mucho mayor a las cantidades
El financiamiento de este tipo de programas avendidas en Venezuela. En el afio 2001 se estimaron
nivel mundial, se basa en la venta de una licemeéa 130 millones de suscriptores del servicio de teligfo
permite pagar todos los gastos. Las empresas que p&elular en EE.UU [15]. El programa debe reunir un
ticipan en el programa pagan una cuota por ladicennimero alto de empresas miembros a fin de disminuir
cia, la comercializan en sus productos y la organiz la cuota a pagar por parte de cada una de eliasy y
cion se encarga de todo el proceso. Es decirgienor  tanto, reducir el porcentaje de incremento en el
zacién suministra los equipos y servicios necesario producto final. En este sentido, el programa ne sol
contenedores, bolsas, propaganda para colocaisen ldebe incluir baterias para celulares, sino reuair |
agencias comerciales y el pago del transporte a logayor cantidad posible de baterias gastadas dliza
centros de almacenamiento. en equipos tales como teléfonos inaldmbricos de
conexion fija, juguetes, herramientas eléctricas y
Las empresas miembros utilizan el sello de lademas aparatos que dependan de fuentes de alimenta-
licencia en sus productos para indicar que fornzan p cion recargables.
te del programa, lo cual les sirve ademas como una
campafa publicitaria donde las empresas manifiestan Por otra parte, bajo el programa de responsabi-
su responsabilidad con el ambiente y la presemmaciélidad compartida propuesta en el plan de recoleccio
de los recursos. La idea es que los consumidores d&igura 2), a medida que las municipalidades apoyen
baterias prefieran los productos con el sello gdea el programa, por ejemplo con campanas publicitarias
que existe un sistema de recoleccion y reciclado, p el traslado del costo del programa al consumidigt se
el cual las compariias han pagado. De esta forma sgeenor. Es importante mencionar que debido al
estimularia la venta de las baterias con el sello. caracter voluntario de la organizacion, las comgafii
son libres de decidir si unirse a la misma y obtéase
Una vez que se asignan los fondos para las difdicencias. No obstante, aquellas empresas queatecid
rentes etapas (publicidad, recoleccion, almacemamie no hacerlo, deben ser obligadas por una legislacion
to y reciclado), los costos totales se dividen fpor especifica a responsabilizarse por sus producégmlu
cantidad de baterias o productos que las contienele su vida util, disefiando otro plan de manejo
puestas en el mercado por cada uno de los miembrodividual.
De esta forma se calcula la cuota que ellos deben p
gar, la cual se adiciona al costo original de letha
(9] 3. CONCLUSIONES

En 1996 RBRC recicl6 2500 toneladas de bate- Para Venezuela se propone un plan de gestién
rias Ni-Cd utilizadas en diferentes equipos (t€lé8)  ecoldgicamente racional de las baterias gastddas
herramientas, juguetes), lo cual represento el 28% teléfonos celulares que involucre cinco etapas
las baterias vendidas en EE.UU. durante 1995. RBR@ndamentales. La primera, el establecimiento de
gastd 5,5 millones de dolares para llevar a cabo aehormas ambientales tendientes a crear las bases
programa o aproximadamente $ 2000 por tonelada degales que estimulen a las empresas de telefonia
bateria, lo cual constituy6 un aumento del 1 pentci  celular y sus agencias comerciales a formar patte d
en el precio de venta de las baterias Ni-Cd [9]. programa. Dicha legislacion debe conseguir los

mecanismos necesarios para incentivar el recideje

Con estos costos, RBRC estim6 una cuota paris baterias, facilitando los controles administost
el reciclaje de las baterias Ni-Cd de aproximadame para el manejo de estos materiales descartados tal
te 10 centavos de ddlar en una computadora po#atil como se realiza en otras partes del mundo.
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Seguidamente, resulta de vital importancia reali-con los beneficios econémicos asociados a la éneaci
zar un gran despliegue publicitario, a fin de pdder de nuevos puestos de trabajo y a la venta de pagluc
fluir en los habitos del consumidor, en una soaleda reciclados.
con una escasa cultura hacia el reciclaje. Segpe-ex
riencia personal a través de la realizacion deetas Se cree que debe aprovecharse las experiencias
cuestas, las personas estan avidas de informacionde reciclaje que se estan llevando a cabo actusgmen
demuestran una alta disposicion a colaborar. en Sur América, especificamente en Argentina, donde

se realiza la recuperacion de los materiales cit@sn

Posteriormente, se debe realizar el proceso den las baterias en instalaciones ubicadas en €l pai
reciclaje, utilizando el método pirometaltrgicopte-  la de Brasil que las envian al exterior. Estos f@rog
ferencia, el cual puede efectuarse, por similitadod  mas son apoyados por empresas comercializadoras de
procesos, en la industria siderdrgica venezolana; baterias y teléfonos celulares tales como Nokia y
enviarlas al exterior, bajo los acuerdos estabtsce&h  Ericsson, que poseen programas de recoleccion-y rec
el Convenio de Basilea. clado en otras partes del mundo, y que incidenréavo

blemente como una estrategia de mercadeo [16].

Para la etapa de reciclaje se recomienda esta-
blecer contacto con INMETCO, ya que esta empresa Especificamente, en Venezuela, Nokia vy
tiene otras instalaciones en Francia y Sueciatgqde Motorola, las mas importantes marcas de teléfonos
bajan bajo su patente. Posiblemente se pudiera esteelulares segun el resultado de las encuestagdtti;
blecer un consorcio INMETCO-SIDOR. Paralelamen-cipan en el programa de RBRC, el cual recicla &s b
te, se debe realizar un estudio econémico de pdan derias usadas en la planta INMETCO. En Venezuela,
manejo propuesto considerando las dos opciones dg debe promulgar una legislacion ambiental gua exi
reciclaje (en Venezuela o su envio al exterioffina a estas compafiias, conjuntamente con las empresas d
de determinar las cuotas que las empresas miembrdslefonia celular en el pais, extender sus progsataa
deberan pagar para mantener el programa y el porcereciclaje ya existentes a nivel mundial, estabtetie
taje de incremento en el producto final. Parargara contactos con la casa matriz, tal como se realiza
zar la rentabilidad del proceso se debe recolegtar Brasil y Argentina.
cantidad importante de baterias, no sélo de |é$otel
nos celulares, sino de otras fuentes tales coratotel
nos inaldmbricos, herramientas eléctricas y una gra
variedad de juguetes.
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