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Practicas y opciones para el MAA de baterias de plomo-acido usadas en América del Norte

Prefacio

Las baterias de plomo-acido usadas (BPAU) se eligieron como objeto de estudio del
presente informe por constituir una sustancia de preocupacion comun prioritaria en
América del Norte, y el flujo de residuos que generan pueden servir de modelo para un
mayor desarrollo de la capacidad. La aplicacion de medidas coordinadas para mejorar la
documentacion y fortalecer el manejo ambientalmente adecuado del movimiento,
reciclaje y disposicion de las BPAU permitiria hacer frente a las actuales preocupaciones
y el marco de trabajo resultante podria servir de paradigma para el manejo de otros
residuos peligrosos y material reciclable.

Las directrices sefialadas en esta publicacion se proponen como vias para complementar
y expandir las del Convenio de Basilea, pero de ninguna manera sustituyen la legislacion
y reglamentacion regionales, nacionales e internacionales. Estas directrices de la CCA
para el manejo ambientalmente adecuado no constituyen requisitos juridicamente
obligatorios, y las recomendaciones que se presentan pueden no ser aplicables a todas las
situaciones particulares o a circunstancias especificas de las plantas industriales. Mds
aun, como algunos estados o provincias tienen sus propias normas de reciclaje, los
usuarios de este texto deben conocer y comprender los requisitos y lineamientos estatales
y provinciales antes de aplicar las directrices aqui expuestas.
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Resumen ejecutivo

El manejo ambientalmente adecuado (MAA) es un enfoque que asegura que los residuos
peligrosos y reciclables, incluidos aquellos que cruzan las fronteras internacionales, se manejen
de tal forma que protejan la salud humana y el medio ambiente.

El Equipo de Tarea sobre Residuos Peligrosos de la Comisién para la Cooperaciéon Ambiental
(CCA) eligio las baterfas de plomo-4cido usadas (BPAU) como residuo y material reciclable
peligroso de preocupacion comuin en América del Norte. Aunque los tres paises del TLCAN
tienen regimenes de politicas y reglamentos para el manejo ambientalmente adecuado de las
BPAU, Estados Unidos y México podrian mejorar la disponibilidad de informacién detallada
sobre las cantidades de estas baterias que cruzan las fronteras internacionales para su reciclaje, asi
como sobre las plantas a las que se exportan.

En este informe se ofrecen antecedentes sobre el manejo ambientalmente adecuado de las BPAU
y posibles opciones y criterios que aseguren el MAA —incluidos el rastreo y el transporte— de
las BPAU en América del Norte.

Asimismo, se abordan las practicas de MAA para las BPAU desde el momento en que se
convierten en “usadas” o “gastadas” y durante su recoleccion, almacenamiento, transporte, recibo
y desarmado, la recuperacion del plomo en plantas fundidoras y de refinacidn, y la disposicién de
los residuos en la planta de reciclaje. El MAA de la manufactura de nuevos productos que
incorporan componentes recuperados de las BPAU, como plésticos, baterfas nuevas, etc., no
pertenece al dmbito de este proyecto.

Se describen los componentes, usos y vida ttil esperada de las baterfas de plomo-acido (BPA), asi
como los pasos que implica el reciclaje de las ya usadas. Se resumen los elementos y practicas de
MAA recomendados para el manejo de materiales reciclables peligrosos en general y de las
BPAU en particular. Asimismo, se examinan los marcos de politicas de los sistemas de
recoleccion para impulsar el reciclaje seguro de las BPAU.

Se presentan cdlculos, con base en material disponible de facil acceso, de las cantidades de BPAU
manejadas en las siguientes acciones: exportaciones e importaciones de las tres naciones del
TLCAN, movimientos dentro de cada pais y reciclaje y disposicion. Se resumen los marcos de
MAA vigentes en los gobiernos y el sector industrial de Canada, Estados Unidos y México.
También se hacen observaciones sobre la actual infraestructura y practicas de MAA en América
del Norte y recomendaciones sobre posibles préximos pasos.

El contenido de este informe se basa en el considerable trabajo emprendido en todo el mundo y
en los tres paises del TLCAN sobre MAA y documentacion de practicas 6ptimas para el manejo
de BPAU. El TLCAN se puede beneficiar de este trabajo para determinar un posible enfoque
compatible de MAA en las tres Partes que ayude a garantizar un medio ambiente sano y seguro,
al tiempo que se facilitan los movimientos transfronterizos para el tratamiento, el reciclaje o la
disposicidon adecuados con base en la capacidad y la proximidad dentro de los paises del TLCAN
y fuera de América del Norte.

El informe corrobora que los tres paises tienen marcos normativos para el MAA de las BPAU.
Sin embargo, a pesar de los abundantes datos disponibles, se podria mejorar atin més la
informacidn sobre las cantidades de BPAU, las localidades y las plantas en las que se reciclan o
eliminan. El informe refiere también las preocupaciones de algunas organizaciones no
gubernamentales acerca de las operaciones que pueden autorizarse o no en algunas jurisdicciones,
en especial en Asia (véase el apartado 6.6).
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Los reglamentos y las clasificaciones de residuos peligrosos y materiales reciclables de las BPAU
difieren en los tres paises del TLCAN. En los reglamentos de los tres paises se requiere que el
gobierno emita una notificacién previa y su consentimiento para cualquier BPAU destinada a
disposicion. Ademds, Canada también exige la notificacién y el consentimiento previos para
todas las BPAU destinadas a operaciones de reciclaje.

Salvo las BPAU aquellas exportadas por las maquiladoras a Estados Unidos, México cuenta con
informacién sobre las cantidades de BPAU exportadas e importadas, pero no sobre si se exportan
para reciclaje o disposicion. México permite la importacion de BPAU sélo para reciclaje, no para
disposicion. Ni en Estados Unidos ni en México se tiene la certeza de que las BPAU que cruzan
las fronteras internacionales se transporten a plantas debidamente autorizadas y con sistemas
modernos de MAA y se reciclen ahi. Los reglamentos revisados de Canad4 para la exportacion e
importacion de residuos peligrosos y materiales reciclables peligrosos deberian garantizar que las
BPAU no se exporten de Canada a plantas que no cuenten con sistemas de MAA. No se han
registrado movimientos de BPAU entre Canadd y México.

La mayoria de las BPAU se reciclan en los tres paises. Se sospecha que una pequefia cantidad de
estas baterias se recicla en operaciones clandestinas que no aplican sistemas de MAA, ya sea en
México o en paises fuera del TLCAN, adonde se pueden estar exportando BPAU de Estados
Unidos y México. Ciertas organizaciones no gubernamentales (ONG) también han expresado su
preocupacion sobre una posible contaminacién con plomo en los alrededores de las plantas
autorizadas para de reciclaje de plomo en las tres naciones del TLCAN.

“Cruzar los datos” entre los sistemas nacionales de rastreo de importaciones y exportaciones,
como se hace en el proyecto de la CCA para cruzar datos sobre residuos peligrosos, e integrar
esos sistemas facilitarfan mucho el movimiento de BPAU y la disponibilidad de informacién
entre los tres paises. Una manera de mejorar la informacion disponible sobre las BPAU
exportadas de Estados Unidos a paises distintos de Canad4 seria que los exportadores informaran
a las autoridades estadounidenses a qué pais y a qué planta se exportan las BPAU.

El uso de las directrices de MAA presentadas en este informe por los operadores y por los
gobiernos en materia de permisos, licencias y auditorias de las operaciones de reciclaje también
puede ayudar a que las BPAU se manejen de manera ambientalmente adecuada, y podria sentar
las bases para un enfoque compatible de los tres paises del TLCAN. Asimismo, se debe abordar
el problema de las posibles emisiones de plomo mediante las normas minimas de desempefio
ambiental aplicadas a esas plantas y el cumplimiento de las condiciones para otorgarles permisos.

Si bien se cuenta con marcos normativos vigentes, es posible que algunas empresas, en especial
las pequenas y medianas (pyme), no dispongan de sistemas apropiados de MAA y no siempre
operen apegdndose a éste. Los programas de capacitacion, educacion (desarrollo de la capacidad)
y sensibilizacién sobre los peligros del reciclaje de BPAU y como enfrentarlos ayudarian a
abordar esta posible situacion.

En lo que respecta al pequefio nimero de BPAU que no se reciclan, parece que seria ttil
establecer incentivos para su reciclaje; entre ellos, establecer una estructura de reciclaje que
facilite a las personas reciclar, como depdsitos para BPAU bien anunciados y de ficil acceso; un
sitio en Internet con informacion sobre los sitios adonde se pueden llevar las BPAU para
reciclarlas, ademds de incentivos econdmicos como sistemas de depdsito o reembolso para las
baterfas de plomo-dcido (BPA) o un descuento en la compra de una baterfa nueva si se devuelve
una usada.
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1.0 El proyecto

1.1 Propésito

El propdsito de este proyecto es suministrar al Secretariado y a las Partes de la CCA un
informe que contenga material de referencia sobre el manejo ambientalmente adecuado
(MAA) de las baterias de plomo-acido usadas (BPAU) y posibles opciones o criterios
para asegurar el MAA, incluido rastreo y transporte, de dichas baterias en América del
Norte.

1.2 Alcance

Este informe se ocupa de las practicas de MAA para las BPAU desde el momento en que
se convierten en “usadas”, pasando por su recoleccion, almacenamiento, transporte,
recepcidn y desarmado en una planta de reciclaje, hasta la recuperacion del plomo en una
fundicién o refinadora y la eliminacion de los residuos de la planta de reciclaje. El
informe tiene la intencion de complementar las Technical Guidelines for the
Environmentally Sound Management of Waste Lead Acid Batteries |Directrices técnicas
para el manejo ambientalmente adecuado de las baterias de plomo-acido residuales] del
Convenio de Basilea.! No se incluy6 el MAA de la manufactura de nuevos productos, por
ejemplo, plésticos, baterias nuevas, etc., tema que se aborda en otros documentos
preparados por el Grupo de Trabajo Técnico del Convenio de Basilea, como Draft
Technical Guidelines for the Identification and Environmentally Sound Management of
Plastic Waste and for their Disposal [Directrices técnicas preliminares para la
identificacion y el manejo ambientalmente adecuado de residuos plésticos y su
eliminacién].?

1.3 Organizacion del informe
El informe presenta los hallazgos del proyecto y esta organizado como sigue:

* El resumen ejecutivo ofrece una breve perspectiva general del propdsito,
alcance, hallazgos y observaciones del proyecto.

* Enel apartado 1 se presenta el proposito del proyecto, la organizacion del
informe y el contexto y antecedentes del proyecto.

* En el apartado 2 se describe el enfoque del proyecto.

* En el apartado 3 se describen los componentes, usos y vida util esperada de las
baterias de plomo-acido (BPA) y los pasos para el reciclaje de las BPAU.

* En el apartado 4 se resumen los elementos y practicas de MAA recomendados
para el manejo de los materiales reciclables peligrosos en general y de las BPAU
en particular, incluido el MAA para paises y organizaciones que manejan BPAU.
Se describen también los marcos de politicas para los sistemas de recoleccion a
fin de alentar el reciclaje seguro de BPAU.

! Programa de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente (PNUMA), 2002, Convenio de Basilea,
Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid batteries, Serie Basel
Convention/SBC niim. 2003/9, <http://www.basel.int/pub/techguid/tech-wasteacid.pdf>.

* Convenio de Basilea, 2002. Technical guidelines for the identification and environmentally sound
management of plastic wastes and for their disposal, UNEP/CHW.6/21, 23 de agosto,
<http://www.basel.int/meetings/cop/cop6/cop6_21e.pdf>.
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* En el apartado 5 se presentan los calculos, obtenidos de material disponible y de
facil acceso, de las cantidades de BPAU exportadas e importadas en los tres
paises del TLCAN, las cantidades dentro de cada pais las cantidades destinadas a
reciclaje y disposicion.

* En el apartado 6 se bosqueja el marco de MAA vigente en los gobiernos y tres
sectores industriales de los tres paises del TLCAN.

* En el apartado 7 se ofrecen algunas observaciones sobre la infraestructura y
practicas actuales de MAA en América del Norte, asi como propuestas para los
pasos siguientes.

* Los apéndices I a IV incluyen referencias, cuadros de datos, controles y
reglamentacion en Estados Unidos, un glosario de términos y un esquema de las
directrices de MAA de Basilea y los principios de MAA para las plantas de
reciclaje de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE).

1.4 Antecedentes

1.4.1 Manejo ambientalmente adecuado

El MAA (manejo ambientalmente adecuado) es un enfoque para garantizar que los
residuos (y materiales reciclables) peligrosos, incluidos aquellos que cruzan las fronteras
internacionales, se manejen de manera que se proteja la salud humana y el medio
ambiente.

Es considerable el trabajo realizado tanto en el ambito internacional como al interior de
los tres paises del TLCAN en materia de MAA, asi como en la documentacion de las
practicas Optimas para el manejo de BPAU. El TLCAN puede beneficiarse de este trabajo
para examinar la posibilidad de un enfoque de MAA de América del Norte compatible a
fin de ayudar a lograr un medio ambiente seguro y saludable al tiempo que se facilitan los
movimientos transfronterizos para tratamiento, reciclaje o disposicion con base en
capacidad y proximidad, tanto dentro como fuera de la comunidad del TLCAN.

El Equipo de Tarea sobre Residuos Peligrosos (ETRP) de la CCA eligié las BPAU como
residuo o material reciclable peligroso de preocupacion comun prioritaria en América del
Norte. Aunque los tres paises del TLCAN tienen regimenes de politicas y reglamentos
para el manejo ambientalmente adecuado de dichas baterias, los gobiernos se
beneficiarian si contaran con informacion detallada sobre las cantidades de BPAU que se
transportan a escala internacional para su reciclaje y las instalaciones a las que se envian.
Salvo las BPAU exportadas por las maquiladoras a Estados Unidos, México cuenta con
informacidn sobre los montos exportados e importados, pero no sobre si se exportan para
reciclaje o disposicion. México permite la importacion de BPAU sélo para reciclaje, no
para disposicion. En Estados Unidos y México no se tiene la certeza de que las BPAU
que cruzan las fronteras internacionales se transporten a plantas debidamente autorizadas
y con sistemas modernos de MAA, y se reciclen ahi. En los reglamentos de los tres paises
se requiere que el gobierno emita una notificacion previa y su consentimiento para
cualquier BPAU destinada a disposicion. Ademds, Canadd también exige la notificacion
y el consentimiento previos para todas las BPAU destinadas a operaciones de reciclaje.
No se han notificado movimientos de BPAU entre Canada y México.
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Las Partes pueden trabajar tanto para mejorar sus ya excelentes tasas de reciclaje de
BPAU (que se calcula va de 80 a 97 por ciento) como para fortalecer sus practicas de
MAA respecto de su movimiento transfronterizo, recuperacion y reciclaje. El trabajo en
materia de BPAU puede contribuir a la comprension de los diversos enfoques de MAA
en Canad4, Estados Unidos y México, seleccionar entre las mejores practicas mundiales y
servir de modelo para un enfoque coordinado, coherente o integrado de MAA para otros
residuos y material reciclable peligrosos que se transfieren entre los tres paises. Mejorar y
coordinar el MAA de las BPAU también permite atender algunas preocupaciones
expresadas, entre otros por la CCA, acerca de las emisiones de plomo de fundiciones e
instalaciones de reciclaje y la suspensién de operaciones de reciclaje del plomo,*”* asf
como las inquietudes de que puedan ocurrir algunos movimientos transfronterizos de
BPAU debido a la variabilidad de criterios en algunas jurisdicciones. Un enfoque comun
o integrado en materia de MAA de BPAU podria facilitar los embarques con base en el
principio de la proximidad y asegurar que todos los desechos se manejen en plantas con
tecnologias y controles ambientales adecuados.’

1.4.2 Produccién, uso y reciclaje de plomo en América del Norte

Mas de cinco millones de toneladas de plomo metdlico se consumen anualmente en el
mundo occidental.® Entre sus usos importantes figuran suministrar luz y energia, proteger
a los humanos de la radiacion y resguardar los cables de energia eléctrica de condiciones
ambientales adversas.

La fabricacion de baterias da cuenta de mas de 75 por ciento del total de plomo
consumido.” En 1999, se informé que en Estados Unidos y Canad4 se vendieron mds de
100 millones de baterias para autos (una marca histérica).'” Ese mismo afio se consumi6
mas de un millén de toneladas cortas (909,000 toneladas métricas) de plomo en América
del Norte s6lo para su uso en baterfas."

De acuerdo con un informe del equipo de tarea de la CCA," las baterfas de plomo-acido
y los 6xidos de baterias representaron en Canada la mayor cantidad del plomo usado en
1999: 15,217 toneladas de plomo primario y 18,202 toneladas de plomo reciclado.

> CCA, En balance: Informe especial sobre sustancias quimicas toxicas y salud infantil en América del
Norte, Secretariado de la CCA, 13 de abril de 2005, version preliminar.

* CCA, Peticiones ciudadanas sobre aplicacion de la legislacion ambiental, Metales y derivados,
identificacion de la CCA para la peticion: SEM-98-007.

> Chris North, “Council contends incinerator too much for polluted North”, New Brunswick Telegraph-
Journal, 29 de agosto de 2003.

% Madeline Cobbing y Simon Divecha, The myth of automobile battery recycling, Greenpeace
<http://www/things.org /~jym/greenpeace/myth-of-battery-recycling.html>.

7 CCA, “Environmentally Sound Management of Hazardous Wastes and Recyclables in North America”,
version preliminar preparada para la CCA, sin fecha.

¥ Teck Cominco Products and Services, <http://products.teckcominco.com/Products/LeadApplications.htmI>.
’ Nova Pb, Lead Recycling (Reciclaje de plomo), <http:/novapb.com/lead_recycling.htm>.

" 1bid.

" Ibid.

2 CCA, Documento de decisién sobre el plomo conforme al proceso para la identificacién de sustancias
nominadas para la accion regional en el marco de la iniciativa sobre Manejo Adecuado de las Sustancias
Quimicas (borrador para consulta publica), preparado por el Equipo de Tarea para la Seleccion de
Sustancias del Grupo de Trabajo de América del Norte sobre Manejo Adecuado de las Sustancias Quimicas
de la Comision para la Cooperacion Ambiental, junio de 2003.
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Meéxico sefiala que las BPAU son una fuente importante de plomo como insumo de
productos."”

Gran parte del plomo, en particular el de las BPAU, se recupera y reutiliza. Segun el
Consejo Internacional sobre Baterias (Battery Council International, BCI) en 1999 las
baterias de plomo-acido fueron el producto de consumo de mayor reciclaje, con una tasa
de reciclaje superior a 94 por ciento."

A mediados de los ochenta, en Estados Unidos alrededor de un millon de toneladas
métricas de plomo (equivalentes a 61 por ciento del consumo de ese pais) se recuperd tan
s6lo de BPAU." El uso total de plomo secundario (reciclado) represent6 76 por ciento del
plomo producido en 1999 en Estados Unidos.'® La informacién del informe del equipo de
tarea de la CCA muestra que el plomo de las BPAU represent6 alrededor de 90 por ciento
del plomo recuperado de chatarra procesada en Estados Unidos en 2000."7 En 1999, la
recuperacion de plomo de BPAU en Estados Unidos ascendi6 a 18 por ciento de la
produccién mundial."

Segtin el ministerio de Medio Ambiente de Canada (Environment Canada, EC), hasta
1995 cada afo salieron de circulacion seis millones de BPAU en ese pais. Esto equivale a
100,000 toneladas métricas de baterias, con un contenido aproximado de 50,000
toneladas métricas de plomo. El ministerio de Medio Ambiente calcula que la tasa de
reciclaje para este tipo de baterias es de alrededor de 90 por ciento (algunos afios ha
rebasado el 100 por ciento porque se han reciclado baterfas acumuladas)."” En un informe
preparado por México para el Secretariado del Convenio de Basilea,” se calcula que en
Meéxico se recicla alrededor de 80 por ciento de las BPAU, aunque esta cifra no se ha
verificado. Hay unas 255 compaifiias que manejan plomo en México. Se piensa que la
mayor de ellas, Enertec, recibe alrededor de 70 por ciento de las baterias recolectadas e
informa que recicla 95 por ciento de lo que recibe.

Aunque el plomo se destina a varios usos importantes, lo que incluye las baterias,
también puede causar graves efectos en la salud y el medio ambiente cuando no se usa 'y
controla de manera apropiada. En América del Norte, el manejo de residuos metalurgicos
peligrosos y la recuperacion de solventes (sobre todo de las baterias de plomo-4cido), la
industria eléctrica y electrénica, y los procesos quimicos que emiten o utilizan plomo han
sido de manera sistematica las principales fuentes de las emisiones de plomo desde la

PSecretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) e Instituto Nacional de Ecologia (INE),
Declaracion de preocupacion sobre el plomo en México, 22 de noviembre de 2001.

' Battery Council International, www.batterycouncil.org/recycling. (Nota: La pagina electronica cambi6
desde 2004; en noviembre de 2005 registra una tasa de recuperacion de 97%; la referencia original a 1999
se ha retirado del portal.)

5 CCA, Documento de decision sobre el plomo conforme al proceso..., op. cit.

' Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de Residuos Peligrosos y su
disposicion, Draft technical guidelines on recycling/reclamation of metals and metal compounds (R4).
UNEP/CHW.7/8/Add.3. 11 de agosto de 2004. <http://www.basel.int/meetings/cop/cop7/docs/08a3e.pdf>.
" CCA, Documento de decision sobre el plomo conforme al proceso..., op. cit.

'8 Convenio de Basilea, Drafi technical guidelines on recycling/reclamation of metals and metal
compounds (R4), op. cit.

19 Resilog Canada, ISSN 0-255-5804, diciembre de 1995, <www.ec.gc.ca/tmb/resilog/eng/pdfs/v901e.pdf>.
%% Convenio de Basilea, Primera reunién del comité permanente sobre el proyecto de preparacion de una
estrategia regional para el manejo ambientalmente adecuado de baterias de plomo-dcido en
Centroamérica, Colombia, Venezuela y los estados de las islas del Caribe, diciembre de 2003.
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eliminacién gradual del aditivo de plomo en las formulaciones de gasolina para vehiculos
automotores en los afios ochenta y noventa.”'

Como una bateria tiene una vida util registrada de hasta seis afios, es importante poder
reciclar los componentes de las baterfas por razones tanto econdmicas como ambientales,
siempre y cuando el reciclaje se lleve a cabo de manera ambientalmente adecuada.

1.4.3 Baterias de plomo-acido: usos y reciclaje

Son dos los tipos generales de baterias de plomo-acido: las industriales y las de arranque,
alumbrado e ignicion (AAI). Estas ultimas se venden como equipo original y como
refacciones de baterias en el mercado de automotores. El uso de plomo en las baterias
AAI las hace totalmente reciclables.”

Las baterias industriales pueden ser “moviles”, en productos como camiones industriales,
elevadores industriales, carros de golf y submarinos, o “fijas”, usadas para alumbrado o
suministro eléctrico de emergencia. Diversas instituciones dependen de los sistemas de
alimentacion ininterrumpida para el alumbrado y el suministro eléctrico de emergencia.
En areas remotas no conectadas a las redes de energia eléctrica, las baterias pueden
suministrar electricidad.”

La obtencién de plomo secundario a partir de BPAU puede ser atractiva en términos
econdmicos, dependiendo del precio del plomo en el mercado. El procesamiento del
plomo secundario consume alrededor de 25 por ciento menos energia que extraer plomo
primario. Las baterias son productos ubicuos con una vida util previsible, y el gran
mercado del plomo reciclado genera economias de escala.”* El sector de reciclaje de
baterias de plomo-acido tiene una infraestructura bien establecida en América del Norte y
en el ambito internacional.

El reciclaje de baterias de plomo-acido, siempre que se haga de manera ambientalmente
adecuada, es importante porque mantiene las baterias fuera del flujo de residuos
destinados a disposicion final. El plomo de las baterfas de plomo-acido depositado en
rellenos sanitarios al aire libre puede llegar a los mantos freéticos si no se procesa de
manera adecuada antes de vaciarlo en el relleno.”

Muchas de las empresas que operan dentro de la infraestructura de reciclaje de baterias de
plomo-4cido son organizaciones complejas, con experiencia y sistemas rigurosos de
manejo sanitario, ambiental y de seguridad. No obstante, existe la preocupacion de que,
en ciertos casos, incluidos muchos paises en desarrollo, las baterias de desecho todavia se
desarmen manualmente (por ejemplo, usando un hacha) y que la recuperacion del plomo
se realice mediante quema al aire libre. Se ha indicado también que para la refinacion de
plomo a pequefia escala tal vez se siga un procedimiento no ambientalmente adecuado,
por ejemplo, calentamiento en recipientes metalicos.

Los sistemas de manejo evolucionan de manera continua, conforme avanza nuestra
comprension de los efectos de las practicas no seguras y mejoran las pricticas de

2L CCA, Documento de decisién sobre plomo conforme al proceso..., op. cit.
> Ibid.

> Ibid.

** Battery Council International, www.batterycouncil.org.

* CCA, Documento de decisién sobre plomo conforme al proceso..., op. cit.
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operacion segura. Es importante que los paises cuenten con un régimen de politicas y
ejecucion adecuado que facilite las practicas de manejo ambientalmente adecuado y
desincentiven las précticas no seguras. Estos regimenes, al tiempo que respetan las
necesidades regionales, son los mejor armonizados o integrados para evitar la creacion
inadvertida de incentivos para el envio de las BPAU a reciclaje en lugares donde los
requisitos o préacticas de MAA sean menos estrictos.”®

2.0 Enfoque del proyecto

Con base en la informacién obtenida en las entrevistas con representantes de la CCA 'y
del Equipo de Tarea (véanse Agradecimientos), el enfoque de este proyecto incluyo:

la elaboracion del material del informe, con base en referencias disponibles,

platicas con funcionarios y experiencia profesional, y

las aportaciones de la doctora Cristina Cortinas®’ sobre el manejo de las BPAU en
p

MEéxico.

Los comentarios de representantes de la CCA y el ETRP indican que el informe debe:

1.

Ofrecer informacion sobre medidas de MAA simples y practicas que se apoyen en
juicios profesionales en materia de pricticas adecuadas y que mejorarian el
comercio, el transporte y el manejo de BPAU en Canada, Estados Unidos y
México.

Aplicar un enfoque basado en el ciclo de vida para identificar las etapas que
deben manejarse de manera apropiada al reciclar BPAU, desde su fabricacion,
pasando por el transporte, el desarmado, la separacion en diversos componentes
reciclables, en procesamiento para su transformacion en nuevos productos, hasta

Examinar incentivos para el reciclaje.

Incluir informacion sobre practicas reglamentarias, de incentivos y MAA en otras
jurisdicciones, en particular sobre requisitos de notificacion y consentimiento.
Ofrecer informacion sobre los movimientos y las cantidades de BPAU, a través de
fronteras tanto internacionales como estatales y provinciales.

2.
la disposicién final de los residuos.
3.
4.
5.
> Ibid.

*7 Cristina Cortinas, comunicacion personal con el autor, mayo de 2004.
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3.0 Ciclo de vida de las baterias de plomo-acido

3.1 Fabricacién y uso de baterias de plomo-acido (BPA)

En este apartado se presenta la manera en que se producen las BPA, con qué materiales,
si los insumos son primarios o secundarios, cdmo se desarman las BPAU y addnde se
envian para su procesamiento ulterior, reciclaje y reensamblado final en forma de nuevas
baterias.

3.1.1 Componentes y manufactura de las baterias de plomo-acido

Para entender los posibles problemas sanitarios y ambientales que se pueden derivar del
manejo de BPAU, resulta de utilidad revisar los materiales y procesos que forman parte
de la fabricacion de dichas baterias. En el apéndice I se muestra una bateria de plomo-
acido tipica, que incluye los siguientes materiales:

* plomo, en metal y en pasta

* plastico, por ejemplo, polipropileno o copolimeros, cloruro de polivinilo (PVC) o
polietileno

* 4cido sulftrico

* componentes menores como antimonio, arsénico, bismuto, cadmio, cobre, calcio,
plata, estafio, sulfato de bario, negro de humo, lignina y aleacién de plomo y
antimonio

Las placas de las baterias son estructuras de plomo metalico cubiertas de pasta de didxido
de plomo, cuando son negativas, o de una pasta de plomo metélico porosa si se trata de
placas positivas. El plomo usado en las placas también puede contener varios otros
elementos quimicos como antimonio, arsénico, bismuto, cadmio, cobre, calcio, plata,
estafo y algunos otros. En la composicion de las placas también estan presentes
materiales expansivos, como sulfato de bario, negro de humo y lignina.

Luego de darles forma, las placas de la bateria se colocan alternando una positiva y una
negativa. Entre las placas se emplean separadores de polietileno, PVC o papel fibroso
para evitar que hagan corto circuito. Son entre seis y veinte los pares de placas positivas y
negativas alineadas y aisladas. Después, las placas de la misma polaridad se conectan
eléctricamente y los emparedados de placas, ahora denominados elementos de la bateria,
se insertan en cada compartimiento de la bateria. Un elemento de bateria tipico contiene
de 13 a 15 placas. Los elementos se conectan en serie con un conector de aleacion de
plomo y antimonio para proporcionar un mayor voltaje. A mayor voltaje, mayor numero
de elementos conectados: la bateria de automdvil promedio tiene seis elementos en serie
y genera 12 voltios (2 por cada elemento). Por ultimo, la bateria se ensambla y llena con
un electrolito (dcido sulfurico). A continuacidn se sella la tapa y se revisa que el producto
no tenga fugas, luego de lo cual recibe su primera carga.

3.1.2 Usos de las baterias de plomo-acido

Las baterias de plomo-acido tienen muchas aplicaciones para las que se pueden requerir
diversos voltajes, tamafios y pesos, que van de las de dos kg con sellado permanente a las
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industriales, que pueden pesar 2,000 kg o mds. Las baterias se pueden clasificar como
: 28
sigue:

(a) de automoyvil: las utilizadas como principal fuente de energia para el arranque,
alumbrado e ignicién (AAI) en vehiculos como automéviles, camiones, tractores,
motocicletas, lanchas, aviones, etc.;

(b) genéricas: las utilizadas en herramientas y aparatos portatiles, sistemas de alarma
residenciales, alumbrado de emergencia, etc.;

(c) industriales: baterias para usos fijos, como telecomunicaciones, plantas de
energia eléctrica, fuentes de energia ininterrumpida (no-breaks), niveladores de carga,
sistemas de seguridad y alarma, uso industrial general y arranque para motores disel;
(d) méviles: las usadas en el transporte de personas o carga, como elevadores
industriales, carros de golf, transporte de equipaje en aeropuertos, sillas de ruedas,
carros eléctricos, autobuses, etc., 0

(e) especiales: las de uso en aplicaciones especificas cientificas, médicas o militares y
las integradas en circuitos eléctricos-electronicos.

3.1.3 Vida util de las baterias

La vida util de la bateria es el tiempo en el que puede recargarse y retener la carga
aplicada. Cuando la bateria ya no puede recibir carga o retenerla adecuadamente, su vida
util termina y se convierte en una “baterfa usada o gastada”, ya inutil para la aplicacion
para la que fue disefiada.

La principal causa de la “muerte” de una bateria es el proceso de sulfatacion, que
comienza cuando el sulfato de plomo se precipita sobre las placas de la bateria,
cubriéndolas e impidiendo las reacciones que producen la energia eléctrica.

En condiciones ideales, una bateria de automdévil puede durar hasta seis afios, pero son
diversos los factores que pueden reducir esta vida optima de seis a 48 meses. Las
directrices de Basilea sobre el MAA de las BPAU indicaban en 1995 un intervalo de vida
de las baterfas de 1.8 afios en la India a 5 afios en Canad4 y 5.3 en Europa Occidental *

3.2 Infraestructura de reciclaje para las baterias de plomo-acido usadas

Antes de llegar a la planta de reciclaje, las BPAU se deben desconectar, retirar del punto
de uso, recolectar, transportar y almacenar. La infraestructura de recoleccion y reciclaje
de BPAU incluye diferentes sectores, entre otros: los centros de servicio automotriz, los
transportadores de desechos, los comerciantes de chatarra, los vendedores de baterias, los
procesadores de plomo secundario y los consumidores. Esta infraestructura debe
constituir una red bien organizada que permita un flujo seguro y continuo de materiales
de chatarra con plomo para el proceso de reciclaje.”® Una red bien organizada de
recoleccidn facilita el reciclaje para todos los generadores de baterias usadas, desde los
consumidores individuales y la pequefia estacion de servicio o el minorista hasta los
grandes distribuidores automotrices, los centros de servicio automotriz, los minoristas o

*¥ Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, anexo del documento UNEP/CHW.6/22 del PNUMA, 8 de agosto de 2002.

* Ibid.

 Ibid.
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el sector industrial, incluidas las pyme, pasando por transportistas de desechos,

comerciantes de chatarra y recicladores.

Los pasos necesarios para el reciclaje de BPAU se muestran en la grafica 3-1 e incluyen:

* Recoleccion de pequeiias cantidades de BPAU

* Almacenamiento temporal

* Transporte de BPAU recolectadas a instalaciones de acopio
* Almacenamiento temporal en instalaciones de acopio

* Transporte de grandes cantidades a la planta de reciclaje

* Desarmado y separacion en flujos para reciclaje y disposicion en la planta de

reciclaje

* Transporte a plantas de procesamiento para su uso como insumos en la

fabricacion de nuevos productos
* Produccion de plomo en plantas de refinacion o reduccion
* Produccién de otros articulos, por ejemplo, plasticos, etc.

* Transporte de material residual de las plantas de reciclaje a instalaciones

autorizadas para disposicion final

Muchos de los componentes recuperados de las BPAU se utilizan en la fabricacion de
nuevas baterias; por ejemplo, el plomo recuperado se usa en el componente de ese metal
en las baterias nuevas y el pldstico recuperado se emplea para las carcasas. La parte de
plastico que no puede separarse de los componentes de plomo de las BPAU puede usarse

para recuperacion de energia en las plantas de reduccion y refinado de plomo.
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Grafica 3-1 Diagrama de flujo para el MAA del reciclaje de BPAU

Las baterias usadas se
recolectan en pequefias
cantidades; se almacenan

Las baterias usadas se recogen cuando
se entregan baterias nuevas al punto
de venta, envueltas y en contenedores
para proteccion durante el transporte.

y envian a granel

v

Las baterias usadas se almacenan en
interiores en espera de su procesamiento

Fragmentacion segura de las baterias para separar los
componentes —plomo, 4cido sulfurico y plastico— en
la planta de reciclaje

' ' '

Acido sulfurico

\ Disposicion / ¢

Recuperacion en planta
de recuperacion de
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Fuente: Adaptado de las directrices de Basilea del PNUMA !

3.2.1 Recoleccién, almacenamiento y transporte de BPAU

La recoleccion de las BPAU entre usuarios individuales puede efectuarse en tiendas
minoristas, centros de servicio automotriz, centros residenciales de recuperacion de
residuos peligrosos o en ciertos lugares designados los dias especiales de recoleccion de
residuos peligrosos. Las BPAU por lo general se almacenan temporalmente en estos
lugares para su transporte a instalaciones de acopio (estaciones de transferencia), para su

*! Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, op. cit.
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acopio y posterior transporte a instalaciones de reciclaje. Compafifas de servicio de
residuos, transportistas o proveedores de baterias nuevas autorizados suelen ocuparse de
la recoleccion de BPAU no automotrices de instalaciones industriales.

3.3 Procesos de reciclaje para baterias de plomo-acido usadas

El proceso de reciclaje de BPAU da inicio cuando se transportan del lugar de
almacenamiento a la planta de reciclaje y procesamiento. Puede dividirse en siete pasos
principales:

* Drenado de la bateria (apartado 3.3.1)

* Fragmentacion o ruptura de la bateria (apartado 3.3.2)

* Separacion en diferentes componentes, sobre todo pldsticos, dcido, plomo y otros
metales (apartado 3.3.3)

* Procesamiento del acido y la pasta de plomo antes de su reduccion (apartado
3.34)

* Reduccién del plomo (apartado 3.3.5)

* Refinacion del plomo (apartado 3.3.6)

* Procesamiento del pléstico para reciclaje o recuperacion de energia (apartado 3.3.7).

Las BPAU se drenan, fragmentan y separan en diversas fracciones. Estos pasos pueden
tener lugar en el sitio de un acopiador o comerciante de chatarra. Lo mds comun en la
actualidad es que dichos pasos se realicen en las instalaciones de reduccién de plomo.
Una vez fragmentada la bateria, los diferentes componentes se transportan a las
instalaciones adecuadas para procesamiento, reciclaje o disposicion.

3.3.1 Drenado de la bateria

Las BPAU deben siempre drenarse antes del proceso de fragmentacion, puesto que el
acido electrolitico genera diversas complicaciones en el proceso de nueva refinacion del
plomo. El 4cido puede neutralizarse para obtener el plomo por precipitacion en forma de
hidréxido de plomo (véase el apartado 3.3.4).

3.3.2 Fragmentacion

Una vez que se drenan las BPAU, se pasan por la “maquina de fragmentacion” en donde
da inicio el proceso de desarmado.’” Las BPAU se rompen en fragmentos pequefios en
molinos de martilleo u otros mecanismos de triturado. Esto garantiza que todos los
componentes, por ejemplo, las placas de plomo, los conectores, las cajas de pléstico y el
acido electrolitico, se puedan separar con facilidad en las siguientes etapas. En la grafica
3-2 se muestra el proceso de fragmentacion de una bateria genérica y se identifican los
diversos materiales generados o recuperados de una BPAU. Cada componente se puede
“reciclar” en mayor o menor grado. Este proceso se puede llevar a cabo en una planta
separada de la del proceso de recuperacion del plomo en una fundicién o refineria, o en
una instalacion contigua con una fundicién de plomo (que se ha vuelto lo mas usual).

3% Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, op. cit.

pag. 11



Practicas y opciones para el MAA de baterias de plomo-acido usadas en América del Norte

Grafica 3-2 Proceso moderno de fragmentacion de baterias
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Fuente: Tomado de las directrices del PNUMA sobre el Convenio de Basilea.

3.3.3 Separacion en diversos componentes

Después de la trituracion, los 6xidos y sulfatos de plomo se separan de los otros materiales
por gravedad en agua mediante un sistema de transportadores de malla mdviles.

Luego del proceso de fragmentacidn inicial, en ocasiones se aplican otros mecanismos de
trituracion que disminuyen el tamafio de los materiales remanentes. Las partes metdlicas,
incluidas las placas de plomo, mallas, conectores y terminales, se separan de las partes
organicas, que incluyen cajas, propileno, ebonita o PVC, en forma de placas de
separacion, etc., por medio de diferencia de densidades en separadores hidrdulicos que
difieren de un proceso a otro. Los materiales plasticos se envian a plantas de reciclaje de
este material o se usan para recuperacion de energia en las plantas de fundicion
(apartado 3.3.7.)

33 Ibid.
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En ocasiones se emplean otros procesos, como las diferencias de densidad y mecanismos
hidraulicos, para separar las partes de las baterias fragmentadas en tres capas. La primera
estd formada por partes ligeras como los plésticos; la segunda, por partes granulares finas
de 6xido y sulfatos de plomo, y la tercera, que es pesada, por placas de plomo,
conectores, etc. En estos métodos no hay una etapa de filtracion para eliminar los
compuestos de plomo antes de recuperar el plastico. Por su complejidad, estos sistemas
son dificiles de regular y usar.**

Luego de los pasos de separacion, la capa orgénica pasa por otro proceso de separacion
en residuos de polipropileno (denominados organicos ligeros) y separadores y ebonita
(llamados orgédnicos pesados). Los orgdnicos ligeros se lavan a continuacién para
eliminar rastros de 6xidos de plomo y triturarlos en pequefios fragmentos segun su uso
futuro, mientras que la ebonita y los separadores se almacenan. A menos que el sistema
de fragmentacion esté conectado con el proceso de nueva refinacion en un proceso
continuo, los compuestos de plomo y las partes metdlicas se almacenan para su
procesamiento ulterior.

3.3.4 Procesamiento del acido electrolitico y la pasta de plomo

En ocasiones, antes del fundido, las pastas de sulfato de plomo pueden desulfurizarse
combindndolas con una mezcla de carbonato de sodio e hidréxido de sodio, con lo que el
sulfato de plomo se convierte en 6xido de plomo. Otro agente desulfurizador es el 6xido
de hierro y la piedra caliza. La desulfurizacion reduce la formacion de escoria y al mismo
tiempo, segun el método de fundido, la cantidad de di6xido de azufre que se emite a la
atmosfera. En otros métodos se omite el paso de desulfurizacion y se agregan cantidades
controladas de sulfato de plomo y un agente desulfurizador directamente en los hornos.

Si se recupera el plomo del dcido electrolitico en el horno de fundido, el 4cido se trata
primero mediante neutralizacion con hidréxido de sodio. Esto precipita el plomo como
hidréxido de plomo, compuesto que se separa por medio de decantacion o filtrado para
dirigirlo al horno. El 4cido neutralizado, en esencia sulfato de sodio diluido en agua, se
puede tratar adicionalmente para cumplir las normas de descarga de efluentes y
descargarse al medio ambiente. Otra posibilidad es que se procese nuevamente y se
convierta en sulfato de sodio para su uso en detergentes para lavado de ropa, manufactura
de vidrio y textiles. Aunque también se puede recuperar el 4cido electrolitico para
volverlo a usar en una nueva bateria de plomo-acido luego de llenarla con 4cido
concentrado, esto no suele convenir desde el punto de vista econémico.

3.3.5 Reduccioén del plomo

La chatarra obtenida luego de fragmentar la bateria es una mezcla de diversas sustancias:
plomo metélico, 6xido de plomo, sulfato de plomo y otros metales como calcio, cobre,
antimonio, arsénico, estafio y, en ocasiones, plata. Con el fin de aislar el plomo metélico
de esta mezcla, pueden utilizarse dos métodos: el proceso pirometalurgico o el proceso
hidrometalurgico. También es posible combinar ambos en un proceso hibrido.

En la pirometalurgia, la fraccion metalica y los compuestos de plomo de los procesos de
desulfurizacion y neutralizacion se agregan al horno y se funden con agentes de fundicion

* Ibid.
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y reduccion. El calor necesario se administra con diferentes fuentes, segtin el método
especifico: petrdleo, gas, carbon de coque, electricidad, etcétera. Las naves en que se
efectua el proceso de fundido pueden ser también diversas: horno rotatorio, de
reverberacidn, alto o eléctrico, etcétera.

En los procesos hidrometaltrgicos, los compuestos de plomo se reducen por electricidad
a plomo metalico. El plomo se deposita por electrdlisis como dendritas o esponjas, que
posteriormente se desprenden y recolectan en una banda transportadora y se comprimen
para formar plaquetas de plomo puro (99.99%), las cuales se derivan a una caldera para
su fundicién en lingotes.

3.3.6 Refinacion del plomo

Si la planta de fundicion se detiene en la etapa de reduccion, se producird un plomo duro,
o antimonial. Si se quiere producir plomo suave, el fundido de plomo crudo debe pasar
por un proceso de refinacion, cuyo objetivo es eliminar casi la totalidad de cobre,
antimonio, arsénico y estafio, pues la norma de plomo suave no permite més de 10 g por
tonelada de estos metales. Al igual que en el proceso de reduccion, la refinacion del
plomo se puede efectuar por pirometalurgia o por hidrometalurgia.

3.3.7 Reciclado del plistico®

Las piezas lavadas y secadas de polipropileno se envian a una planta de reciclaje de plasticos,
en donde los pedazos se funden y extruyen para producir comprimidos plasticos usados en la
fabricacion de cajas de bateria. Las laminas separadoras de polietileno se pueden separar del
flujo de polipropileno y reciclarse, aunque en la mayoria de las plantas secundarias la practica
comun es usar este flujo como complemento del combustible.

3.4 Controles ambientales para el manejo de BPAU

Los controles ambientales para las principales plantas de reciclaje de BPAU como
minimo deben cumplir con la reglamentacion y lineamientos ambientales de la
jurisdiccién en la que se ubiquen. Los requisitos pueden diferir dependiendo de si la
planta de reciclaje:

* adn no estd autorizada (una nueva planta),

* fue construida tiempo atrds y requiere de mejoras tecnoldgicas y asesoria para el
monitoreo, o

* utiliza las mejores tecnologias disponibles y tinicamente requiere asesoria para el
monitoreo.

El método mas eficaz para prevenir la contaminacion es elegir procesos de bajo consumo
de energia y bajas emisiones. Asimismo, las buenas practicas de limpieza son
fundamentales para minimizar las pérdidas y prevenir las emisiones fugitivas. En
Pollution Prevention and Abatement Handbook, Lead and Zinc Smelting [Manual de
prevencion y disminucion de la contaminacion, fundicion de plomo y zinc] (Grupo del

%> Grupo de Trabajo Técnico del Convenio de Basilea, The environmentally sound management of used
lead acid batteries in Central America and the Caribbean: What is a lead acid battery and why recycle
used batteries. Taller impartido por Brian Wilson en Trinidad, mayo de 2001.
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Banco Mundial), vigente desde julio de 1998, se ofrecen mas detalles sobre la prevencion
y el control de la contaminacion.

Las principales caracteristicas de control incluyen las siguientes:

Tratamiento de efluentes

Toda planta de reciclaje de plomo debe contar con un sistema de tratamiento de efluentes
para contener, monitorear y tratar las aguas residuales que salgan de la planta de reciclaje,
incluidas las derivadas de la neutralizacion del electrolito, agua de lluvia, derrames de
agua del almacén de baterias, etc. Cualquier drea que pueda estar expuesta a fugas o
derrames —areas de almacenamiento, fragmentacion, procesamiento, etc.—, debe
cubrirse con una superficie impermeable, estar contenida y tener una estructura que
permita que las fugas o derrames se puedan dirigir a areas en donde se puedan contener y
tratar de manera adecuada.

Control de emisiones atmosféricas

Cada una de las etapas de las plantas de reciclaje de baterias puede generar emisiones de
gases o particulas, sea como fuentes puntuales de chimeneas o emisiones fugitivas. Las
emisiones fugitivas provenientes de operaciones de fundicion y transporte dentro y fuera
de la planta son de particular preocupacion. Las emisiones se deben evitar o captar
mediante la aplicacion de métodos de supresion de polvos, como cubrir las fuentes de
area o ventilar las dreas de almacenamiento y procesamiento con equipo de control de
contaminacién atmosférica. Las emisiones recuperadas se pueden reutilizar en la planta,
tratar antes de liberarlas al medio ambiente o enviarlas a disposicion final.

Se han mencionado ya varias posibles fuentes de emisiones fugitivas en los apartados
sobre instalaciones de almacenamiento, procesos de fragmentacion de las baterias,
refinacién del plomo, etc. También puede considerarse el plomo liquido tal como sale del
horno de fundicion. En el mismo contexto, pueden generarse emisiones fugitivas si la
pasta del horno de plomo se transfiere en un cucharén abierto al horno de refinacién, y si
mas tarde, durante el procesamiento, el polvo de escoria se separa manualmente sin
extractores o ventilacion.

Los procesos pirometaltrgicos son operaciones a alta temperatura y de alto volumen de gas.
Por lo tanto, requieren especial atencion en lo que respecta a las emisiones atmosféricas,
porque pueden generar cantidades relativamente altas de particulas que contienen metales y
compuestos azufrados. Las emisiones se deben encauzar mediante equipos de control de
emisiones adecuados, como filtros de tela, antes de liberarse. Por su parte, en los procesos
hidrometalurgicos se debe prestar particular atencién al manejo de efluentes, porque usan
volumenes relativamente grandes de liquidos para filtrar y separar los metales.

Monitoreo

Las instalaciones requieren monitoreo rutinario. Este proporciona una imagen del
desempefio ambiental de la planta de reciclaje de plomo y permite detectar problemas de
procesamiento. Se debe analizar y revisar a intervalos periddicos para contar con
informacion para las decisiones necesarias a fin de mejorar el proceso y reducir posibles
efectos en la salud ambiental y humana. El monitoreo medioambiental suministra la
informacidn necesaria para mantener la seguridad ambiental del proceso de reciclaje.
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4.0 Practicas de MAA para las BPAU

En este apartado se abordan las practicas de MAA recomendadas para las dependencias
reguladoras y las empresas que participan en el reciclaje y la disposicion de BPAU, desde
su recoleccion hasta la disposicion de residuos. Se destacan también las infraestructuras
de los sistemas de recoleccion y los incentivos que se han aplicado en diversos paises
para alentar el reciclaje seguro de las BPAU.

En la legislacion y las directrices se mencionan con frecuencia los términos “manejo
ambientalmente adecuado” (MAA) y “sistema de administracién ambiental” (SAA). Segtin
el sector del que se trate, varian las definiciones de estos términos.”® Para los fines de este
proyecto, el MAA puede formularse como una serie de politicas, procedimientos y
practicas aprobadas. EIl MAA abarca no s6lo a las organizaciones dedicadas al manejo de
los residuos o materiales reciclables peligrosos, sino también la infraestructura
reglamentaria y el marco de aplicacion de un pais , asi como la capacidad de resolver los
problemas de capacidades dentro del pafs para el manejo de residuos y materiales
reciclables peligrosos, es decir, la disponibilidad de personal capacitado e instalaciones
para el manejo de estas sustancias. Un sistema de administracion ambiental (SAA), por otro
lado, es una de las herramientas (no la tinica) que se puede usar para lograr un manejo
ambientalmente adecuado. Muchas empresas y gobiernos han desarrollado sistemas de
administracion ambiental adecuados de diversa complejidad: desde el simple esbozo de
procedimientos hasta programas certificados por terceros, como la ISO 14000.”

Un sistema de administracion ambiental es un enfoque sistematico empleado por una
organizacion para identificar medidas y manejar los efectos de las actividades de la
organizacion en el medio ambiente. Un sistema de administracién ambiental se usa
también para establecer metas relativas al desempefio ambiental de la empresa y alcanzar
esas metas. Idealmente, los administradores de una empresa usaran un SAA para fijar
metas en dreas como el cumplimiento de la legislacion ambiental, la minimizacion de los
posibles riesgos para la salud humana y el medio ambiente, el uso de recursos naturales y
la prevencion y reduccion de la contaminacion.

Los estudios empiricos sobre el desempefio de los SAA apenas comienzan y brindan un
mensaje combinado sobre el grado en que los SAA conducen a un mejor desempefio. Sin
embargo, diversos proyectos y numerosos estudios de caso tienden a apoyar la propuesta
de que los sistemas de SAA bien formulados pueden proporcionar, en las circunstancias
apropiadas, un apoyo importante para mejorar el desempefio. Un factor esencial es el
liderazgo de los mandos superiores en la promocién del mejoramiento continuo.

Por si solo, un sistema de administracion ambiental no garantiza un manejo
ambientalmente adecuado. Un SAA bien formulado y aplicado puede ser una herramienta
poderosa para impulsar y monitorear el progreso de las plantas para lograr un manejo
ambientalmente adecuado.

%% Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, op. cit.
T <www.14000.0rg/>.
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4.1 El MAA en el ambito nacional

4.1.1 Marco e infraestructura normativos y de aplicacion de la ley

Los siguientes elementos de MAA son altamente recomendables para la infraestructura
normativa, el marco de aplicacion y la capacidades de manejo de materiales reciclables
peligrosos de un pais:

+ Legislacion y reglamentos adecuados para la proteccion de la salud de los
trabajadores y la ciudadania y el medio ambiente.

* Recursos adecuados, incluidos inspectores capacitados, tiempo y presupuesto, para
aprobar instalaciones, monitorear y verificar el cumplimiento de la legislacion y
responder a las quejas legitimas de la ciudadania.

* Acceso publico razonable a los registros gubernamentales sobre tratamiento de
residuos y materiales reciclables, su almacenamiento y transporte, asi como su
movimiento dentro de los paises y entre éstos.

+ Compatibilidad de la legislacion y los reglamentos al interior del pais y con los
tratados internacionales en materia ambiental y comercial.

+ Capacidad y voluntad para actuar como protector de ultima instancia de la salud
humana y del medio ambiente en el caso de falla de una instalacion.

4.1.2 Marco e infraestructura de las politicas de reciclaje

En este apartado se describe el marco de politicas y la infraestructura que pueden mejorar
la tasa de reciclaje de BPAU cuando sea necesario y ayudar a asegurar que el reciclaje
ocurra de una manera ambientalmente adecuada.

Ademas del marco normativo y de aplicacion de la ley, los paises deben contar con un
marco de politicas que facilite el reciclaje de BPAU de una manera ambientalmente
adecuada.

En el caso particular de las BPAU, la participacién de los consumidores es esencial para
la instrumentacidn del programa de reciclaje. Los siguientes elementos resultan
necesarios para un programa eficaz de recoleccion y reciclaje de plomo.

(a) Los consumidores deben entender que las baterias de plomo-dcido son reciclables y
contar con informacion sobre los procedimientos de devolucion de la bateria usada al
comerciante o deposito. También deben entender la forma en que las BPAU se
almacenan de manera ambientalmente adecuada en espera de su transporte al centro de
recoleccion y donde se ubican los centros de acopio.

(b) Los comerciantes minoristas u otros que recolectan y almacenan temporalmente las
BPAU deben contar con licencia para ello, siempre que cuenten con las instalaciones
adecuadas para su MAA (véase el apartado 4.3). Es necesario definir un conjunto
minimo de caracteristicas o directrices relevantes, especificas de cada pais, por medio de
la legislacion y tomar medidas adicionales para alentar y aplicar la proteccion ambiental,
por ejemplo, emprender inspecciones periddicas de los sitios de almacenamiento. El
proceso de otorgamiento de licencias se puede usar como una fuente de informacién para
elaborar un mapa de la red de recoleccidn.
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(c) Las plantas fundidoras y refinerias de plomo deben contar con licencias y someterse a
inspecciones. Asimismo, deben adoptar las mejores tecnologias disponibles si estdn por
instalarse o modificar sus procesos o practicas operativas con el fin de lograr altos niveles
de proteccion ambiental.

(d) El intercambio de recursos en alianza con la industria u otras organizaciones puede
ser una solucion para las restricciones presupuestales. De ser el caso, debe establecerse
un conjunto de directrices que rija estas alianzas.

(e) Debe prohibirse que las BPAU se envien a destinos que no sean ambientalmente
adecuados.

4.1.3 Modelos de infraestructura para la recoleccion de BPAU

Segtin las Technical Guidelines for the Environmentally Sound Management of Waste
Lead-acid Batteries de 1a Convencién de Basilea,*® son varios los modelos de sistemas de
recoleccion de BPAU que se han puesto en practica en el mundo para atender las
necesidades nacionales especificas. Parece existir una tendencia general a elaborar
legislacion segun el principio de responsabilidad ampliada del productor. A continuacién
se describen algunos de estos modelos, en orden de complejidad creciente.

Sistema simplificado de distribucion inversa

Se trata del modelo mds simple posible dentro del esquema de “sistema de distribucién
inversa” desarrollado por algunos paises y es mas adecuado para circunstancias en las
que la instalacion para reduccion del plomo esta relativamente cerca de los centros de
recoleccion. La caracteristica fundamental de este sistema es que los comerciantes
minoristas de baterias sean los centros de recoleccion de las BPAU y que, en el proceso
de adquisicién de una nueva bateria, el consumidor entregue la usada, la cual se
almacenard de una manera adecuada hasta su transporte a la planta de fundicion. En este
modelo, la funcién de la planta de reduccion de plomo puede llevarla a cabo el
exportador de chatarra, si el pais decide exportar sus baterias usadas en lugar de otorgar
licencia a una planta de reciclaje. Puesto que este sistema se basa en el supuesto de que
los comerciantes estdn en contacto directo con la fundicién o exportacidn, el drea
geografica que abarca este escenario debera ser pequeiia. El sistema resulta adecuado en
sitios en que se carece de la infraestructura de transporte adecuada, pero plantearia graves
problemas si se trata de cubrir una zona muy grande. Los comerciantes de baterias nuevas
se han mostrado reticentes a apoyar los programas de “retorno” en algunas jurisdicciones;
por ejemplo, en Canada, los comerciantes y centros de servicio no han recibido con
agrado el aceite de motor usado de quienes lo cambian solos. En algunas jurisdicciones,
como la provincia de Ontario, la reglamentacion en materia de residuos peligrosos
constituye una barrera para recolectar BPAU entre comerciantes minoristas.

Algunas consideraciones normativas importantes incluyen:
(a) Normas de transporte con el fin de hacer que la red de transporte, mas bien informal,
sea ambientalmente adecuada.

*¥ Convenio de Basilea, Technical Guidelines for the Environmentally Sound Management of Waste Lead-
Acid Batteries, op. cit.
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(b) De no contarse con una fundicién o refinadora de plomo con licencia y si el
exportador de chatarra es el mediador fisico para el reciclaje eficaz, entonces el
exportador debera no sélo contar con licencia y operar con altos niveles de proteccion
ambiental en sus instalaciones de almacenamiento (que puede durar mucho, segin la
demanda de baterias), sino hacer lo conducente para garantizar que el transporte y las
plantas de reciclaje destinatarias cuenten con los permisos adecuados y cumplan con los
requerimientos de reglamentacién del pais en el que operen.

Sistema de recolectores

Con base en los modelos aplicados en Inglaterra y Alemania, este sistema se basa en la
premisa de que, luego de recolectar las BPAU, los comerciantes utilizaran una red
especializada de recolectores que las llevaran a las instalaciones de reciclaje. Difiere del
sistema simplificado de distribucion inversa en que la funcién desempefiada por los
recolectores garantiza que los costos de transporte no sean absorbidos en su totalidad por
los comerciantes. Debido a la creciente especializacion de actividades, es posible lograr
normas ambientales mas estrictas en el proceso de transporte. La principal medida
legislativa en este sistema es el control de la red de recoleccion y transporte de los
agentes involucrados.

Debido al mayor numero de participantes en este sistema, su puesta en practica permite
cubrir un 4rea geografica mayor, lo que indica que naciones de mediano tamafio podrian
resultar beneficiadas. Este sistema puede aplicarse también a paises pequefios sin
mayores cambios en su infraestructura.

Sistema de retorno con apoyo de los fabricantes

Similar a los aplicados en Japon y Brasil, este sistema prevé que los fabricantes de
baterias sean responsables indirectos de la recoleccion y transporte de las BPAU.

Este sistema difiere de los descritos anteriormente en tres aspectos:

(a) los fabricantes son responsables de la planeacion y aplicacion de la logistica de
retorno de las baterias usadas para que puedan ser entregadas a las fundiciones
secundarias;

(b) son dos los tipos de participantes para la recoleccion y transporte de las BPAU, y

(c) los recolectores y los responsables del transporte estdn vinculados con los fabricantes.
De esa manera, a pesar de que los fabricantes no participan directamente en la
recoleccion y transporte de las BPAU, siguen teniendo la responsabilidad de proporcionar
los medios necesarios para el cumplimiento de estas medidas con estrictas normas
ambientales.

El sistema de retorno con apoyo de los fabricantes es de aplicacion ideal en paises que ya
cuentan con una sélida red de recoleccion, pero mas informal o no regulada. Todos se
benefician al formalizar una infraestructura en cierta medida desorganizada al dotarla de
un marco legal, de modo que resulte posible identificar a los participantes y sus
responsabilidades.
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Sistema de distribucion inversa

Basado en los sistemas de Francia y Estados Unidos, este modelo es el sistema completo
de distribucidn inversa, en el que los fabricantes estdn vinculados directamente con las
actividades de recoleccion y transporte. Este sistema es voluntario en Estados Unidos. Se
trata de un sistema de recoleccion que podria brindar precision sobre cantidades, origenes
y destinos de las BPAU. Puede considerarse un marco juridico sistematico con el fin de
cubrir todas las etapas de la cadena de reciclaje. Es necesario también un programa
educativo y ambiental para que este enfoque sea eficaz.

4.2 SAA para empresas que manejan materiales reciclables peligrosos

La aplicacion de un SAA puede otorgar una mayor seguridad de que una instalacién de
recuperacion de metales funcionard de manera ambientalmente adecuada. Los SAA son
una herramienta de gestion que proporciona un conjunto coherente de estructuras
organizativas, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para
asegurar que la empresa logre una aplicacion sistematica de sus politicas ambientales. El
SAA puede aplicarse a cualquier tipo de organizacion u operacién y sus principios son de
aplicabilidad general .”’

Las ventajas principales de la aplicacion de un SAA son que ofrecen un enfoque
disciplinado para el manejo ambiental y aseguran que las cuestiones que pueden afectar
el medio ambiente se identifiquen y resuelvan.

Toda compaiiia que intervenga en alguna de las etapas del ciclo de vida de las BPAU
deberia contar con un SAA, esté o no certificado por un organismo independiente como
el ISO 14000. Diversas fuentes informativas han identificado los elementos adecuados de
SAA para una empresa que maneja residuos o materiales reciclables peligrosos.

Los principales elementos de SAA para una empresa de reciclaje incluyen:*

* Un permiso o licencia de operacion otorgado por la autoridad gubernamental
pertinente.

* Una politica ambiental: una declaracién de la organizacién sobre sus propdsitos y
principios en relacion con su desempefio general que ofrezca un marco para la
accion y el establecimiento de objetivos y metas ambientales.

* Un pronunciamiento claro de sus objetivos y metas ambientales.*'

* Un procedimiento para identificar y atender los impactos ambientales importantes
que se deriven de sus actividades actuales o en planeacion.

* Programas que permitan a la organizacion el cumplimiento de sus objetivos y
metas. Ello incluye la definicion de las responsabilidades del personal y los
medios y plazos para el logro de los mismos.

** CCA, Documento de decision sobre el plomo conforme al proceso..., op. cit.

“ Ibid.

*! Convenio de Basilea, Draft technical guidelines on recycling/reclamation of metals and metal
compounds (R4), op. cit.
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* Programas para asegurar que el personal cuente con la capacitacion necesaria y
esté al tanto de los requisitos.

* Procedimientos de control operativo, comunicaciones internas y externas y
control de documentos.

* Procedimientos y recursos financieros para preparacion y respuesta ante
emergencias.

* Procedimientos para monitorear el desempefo y tomar las medidas adecuadas si
el desempefio no cumple con las metas.

* Un programa de auditoria para confirmar que el sistema se ha instrumentado
adecuadamente y que la operacion de la planta cumple con las leyes y
reglamentos aplicables.

* Revision periddica del manejo del SAA y su mejoramiento continuo.

* Un plan para el cierre o clausura de la planta.

* Un plan de saneamiento de suelos y edificios y las garantias financieras de que se
realizard un cierre adecuado.

* Procedimientos para la difusién publica y notificacion en caso de hechos
imprevistos (por ejemplo, urgencias, derrames y fugas que se liberen al medio
ambiente).

4.3 Directrices para el MAA de BPAU

Las directrices anteriores se deben aplicar a todas las operaciones de materiales
reciclables peligrosos y se recomienda que se pongan en practica en todas las operaciones
de BPAU. Las directrices de los siguientes apartados se refieren especificamente a las
précticas de MAA para BPAU y son coherentes con las Directrices de Basilea.”** Como
regla general, las BPAU y las partes de plomo asociadas se deben reciclar con un
reciclador de metales o baterias y no destinarse a disposicion, siempre y cuando el
reciclaje se lleve a cabo de una manera ambientalmente adecuada.

4.3.1 MAA durante la recoleccion y almacenamiento temporal

Las medidas de control que deben aplicarse en los puntos de recoleccion de BPAU con el
fin de evitar accidentes que pudieran generar dafios al medio ambiente o la salud humana

incluyen las siguientes:***>*

* Las baterias NO se deben drenar en los puntos de recoleccion. Las baterias
deben almacenarse enteras, sin drenar el electrolito.

2 Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, Serie Basel Convention /SBC num. 2003/9, 2002, <http://www.basel.int/pub/techguid/tech-
wasteacid.pdf>.

* Convenio de Basilea, Draft technical guidelines on recycling/reclamation of metals and metal
compounds (R4), op. cit.

* Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, op. cit.

* Environmental Compliance for Automotive Recyclers (ECAR), ECAR fact sheet for Michigan batteries,
<http://www.ecarcenter.org/mi/mi-batteries.htm>.

* Stanford Linear Accelerator Center (SLAC). Recycling lead-acid batteries. In ES& H Waste Management
Guidelines, 18 de mayo de 2000, <http://www slac.stanford.edu/esh/guidelines/leadacidweb.pdf>.
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* Las baterias deben almacenarse en locales adecuados en los puntos de
recoleccion. El lugar ideal para almacenar las BPAU es un contenedor resistente
al acido (por ejemplo, un balde o tina de polipropileno) que también puede
sellarse y usarse como contenedor de transporte, con lo que se minimiza también
el riesgo de derrame accidental. Cuando las BPAU no se almacenan en
contenedores resistentes al dcido, deben seguirse las siguientes medidas para el
almacenamiento de las BPAU:

- Las baterias con derrames, es decir, aquellas con fuga de electrolito, deben
almacenarse en contenedores herméticos y resistentes al acido.

- Las BPAU deben probarse para determinar su utilidad o calidad de reventa. Si
se recargan para reventa, los catodos de plomo se deben retirar de las baterias
y almacenarse en un contenedor cubierto lo suficientemente resistente para el
peso del plomo. Si se reciclan, no se deben retirar los extremos del citodo de
la bateria de plomo.

- El sitio de almacenamiento debe ser seguro y estar cubierto, protegido de la
lluvia y otras fuentes de agua, estar equipado con un sistema de recoleccion de
efluentes y, de ser posible, ubicarse lejos de fuentes de calor.

- El sitio de almacenamiento debe tener, de preferencia, una superficie
impermeable; por ejemplo, concreto resistente al dcido u otro material con esa
caracteristica, que contenga todo derrame y lo dirija a un sistema de
recoleccion donde pueda eliminarse y tratarse antes de su descarga.

- El sitio de almacenamiento debe contar con un sistema de ventilacion con
sistema de escape o al menos un sistema de circulacion rapida de aire, con el
fin de evitar la acumulacién peligrosa de gases.

- El sitio de almacenamiento debe ser de acceso restringido e identificarse como
un lugar de almacenamiento de material peligroso.

- Las édreas de almacenamiento y manejo deben estar pavimentadas para evitar
la contaminacidn de suelos, los escurrimientos de estas areas deben contenerse
y tratarse.

- Cualquier otro material con plomo que pueda tenerse, como suelos, vidrio,
etcétera, debe empacarse y almacenarse segun sus caracteristicas.

No deben apilarse mas de cuatro BPAU.

. Las BPAU deben etiquetarse. Cada BPAU o contenedor de BPAU debe estar
etiquetado o marcado como bateria(s) usada(s) o de desecho.

* Los puntos de recoleccion no deben almacenar grandes cantidades de baterias
usadas. Incluso si se dispone de un lugar protegido de almacenamiento, un punto
de recoleccidn no debe servir para almacenar grandes cantidades de baterias
usadas y no debe considerarse como lugar de almacenamiento permanente. La
cantidad adecuada a almacenar depende de la tasa de operaciones del
establecimiento y la reglamentacion local. El lugar de almacenamiento debe ser
de las dimensiones necesarias para ofrecer suficiente espacio para demandas
especificas. El almacenamiento de grandes cantidades de baterias usadas o por un
plazo largo incrementa el riesgo de derrames o filtracion accidentales y debe
evitarse. El periodo médximo para el almacenamiento por parte de pequefios
recolectores debe restringirse a 60 dias. En caso de que se almacenen baterias por
periodos maés largos, los puntos de recoleccion deberdn contar con la licencia
correspondiente y regirse como plantas de almacenamiento de residuos.
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* Los recolectores deben asegurarse de no vender sus baterias a plantas de
reciclaje de plomo sin licencia. Las fundiciones y refinerias desconocidas para
los responsables de la regulacion y, por ende, sin licencia bien pueden ser una
fuente importante de contaminacion por plomo, tanto en seres humanos como en
el medio ambiente. Los recolectores s6lo deben vender o enviar sus baterias
usadas a establecimientos que cumplan con estrictas normas de proteccion, es
decir, que demuestren que cuentan con el permiso correspondiente, cumplen con
los requisitos reglamentarios, tienen un SAA, etcétera. Este es un ejemplo de
manejo ambiental de cadena de abasto.

4.3.2 MAA durante el transporte

Las BPAU son bienes peligrosos, por lo que deben manejarse con el debido cuidado
durante el transporte. El principal riesgo durante el transporte de las baterias es el
electrolito, que puede derramarse, lo que requiere medidas de control con el fin de
minimizar dicho riesgo y definir las acciones a seguir en caso de accidente. Se sugieren
los siguientes procedimientos:

« Las BPAU deben transportarse dentro de contenedores. Al margen del medio de
transporte de que se trate, existe un riesgo de derrame, que puede ser alto incluso
si las baterias se transportan de manera adecuada en posicion vertical. Durante el
transporte, las baterias se pueden mover, las carcasas se pueden romper, derramar,
etcétera, por lo que es necesario contar con un contenedor sellado resistente al
acido y a golpes, como un balde o tina de polipropileno, como se indica en el
apartado 4.3.1.

* Los contenedores deben estar bien empacados en el vehiculo de transporte. Se
deben transportar atados, envueltos o apilados adecuadamente, de manera que no
se muevan durante el trayecto.

* Elvehiculo de transporte debe estar identificado con simbolos. En apego a las
convenciones internacionales, el vehiculo de transporte debe contar con los
simbolos y colores que indiquen que se transportan productos o bienes corrosivos
y peligrosos.

* Equipo especifico. El vehiculo de transporte debe contar con un minimo de
equipo necesario para neutralizar un derrame simple o un problema de filtracién y
el personal debe estar capacitado para usar dicho equipo.

* Los conductores y personal auxiliar del transporte deben estar capacitados. Las
personas encargadas de movilizar bienes peligrosos siempre deben contar con
capacitacion en procedimientos de emergencia, incluidos sofocar un incendio, y
controlar derrames, etc., y saber comunicarse con los equipos de respuesta ante
emergencias. Deben también conocer el material especifico que transportan, como
manejar una situacion de crisis y en qué momento abandonar el lugar y pedir
ayuda al equipo de respuesta ante emergencias.

* Equipo de proteccion personal. Debe proporcionarse equipo de protecciéon
personal al personal de transporte, que debe estar capacitado para usarlo en caso
de emergencia.

* Horario y mapa de transporte. De ser posible, el transporte de residuos
peligrosos debe siempre tomar rutas que minimicen el riesgo de accidentes u otros
problemas especificos. Ha de optarse por una ruta y horario predefinidos que
tomen esos factores en cuenta.
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* Se deben contener de inmediato todas las fugas de residuos de baterias. 1.os
transportistas deben estar capacitados para contener de inmediato cualquier
filtracién o derrame de acuerdo con los requisitos locales, regionales y federales.

* Las autoridades locales deberadn ser notificadas de inmediato en caso de
presentarse emisiones de residuos de baterias al medio ambiente. 1.os
transportistas deben estar capacitados para notificar de inmediato a las autoridades
si ocurren derrames o fugas.

Las anteriores directrices para el transporte no constituyen una lista exhaustiva. Debe
darse capacitacion e instrucciones mds especificas al personal de transporte de BPAU,
pues éste puede implicar el paso por zonas muy urbanizadas u otras ubicaciones
delicadas, como cuerpos de agua, zonas residenciales, hospitales, escuelas, etc., que
pueden resultar profundamente afectadas por un derrame en caso de accidente.

4.3.3 MAA durante el almacenamiento y en la planta de reciclaje

Las medidas de proteccion para las BPAU en la planta de reciclaje son muy similares a
los requisitos de almacenamiento en los puntos de recoleccion. Sin embargo, en las
instalaciones de acopio o de reciclaje, la cantidad de baterias almacenadas puede llegar
con facilidad a varios miles de toneladas. Es necesario, por tanto, adoptar medidas
adicionales:

* Las baterias se deben drenar y preparar para reciclaje. Son mejores las tasas de
reciclaje y menores los problemas ambientales que se generan con el reciclaje de
baterias drenadas. El electrolito debe encauzarse a un proceso de recuperacion de
acidos o una planta de tratamiento de efluentes; ademas, las baterias se deben
almacenar vacias, listas para su reciclaje.

*  Las baterias deben estar identificadas y separadas. Diferentes baterias pueden
requerir diferentes métodos de reciclaje. Deben, por tanto, estar adecuadamente
identificadas, etiquetadas y almacenadas por separado.

* Las baterias deben almacenarse en un edificio adecuado y cubierto. A menos
que alguna circunstancia especifica asi lo requiera, el almacenamiento en
contenedores ya no resulta practico en la planta de reciclaje, puesto que al llegar a
esta fase las baterias ya deben estar clasificadas, identificadas y cuidadosamente
separadas. Debe construirse un local adecuadamente cubierto para su
almacenamiento.

Los criterios minimos para el almacenamiento de baterias en la planta de reciclaje
deben incluir:

o Piso impermeable y resistente al cido (por ejemplo, recubierto de resina
epodxica o concreto).

o Un sistema eficiente de recoleccion de efluentes que encamine las
soluciones derramadas hacia la planta de tratamiento de efluentes o de
acido electrolitico.

o Una entrada y una salida (acceso restringido), que deben permanecer
cerradas a menos que por alguna razdn no se pueda, para evitar las
emisiones de polvo.
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o Un sistema dedicado a la recoleccion de gases, con filtros de aire que
eliminen el polvo de plomo y al mismo tiempo renueven el aire al interior
del edificio para evitar la concentracion de gases toxicos.

o Equipo adecuado contra incendios (NO AGUA). Aunque es poco probable
que lo originen las baterias mismas, un incendio, por otras causas, puede
encender las baterias debido a su alto contenido de compuestos de
carbono, como las carcasas de pldstico. Es necesario, por tanto, contar con
equipo especializado contra incendios para prevenir la generacion de gases
toxicos, como la arsina y la estibina.

o La entrada se debe restringir a personal autorizado.

Las anteriores son directrices generales que deben adaptarse a los requerimientos
especificos de cada planta de reciclaje. Deben alentarse enfoques mads rigurosos. En
particular, siempre que sea posible, el area de almacenamiento debe ser una zona en
relieve resistente al acido, de modo que pueda contener un derrame de 4cido. Esta drea de
almacenamiento requiere de un sistema de recoleccion de derrames para permitir la
captura y eliminacidn seguras del exceso de liquidos en el lugar. Una ventilacion
eficiente es también esencial en el disefio.

4.3.4 MAA durante el reciclaje de BPAU

Las etapas previas al reciclaje se consideran concluidas cuando las baterias se reciben y
almacenan de forma adecuada en la planta de reciclaje. Después, las baterias usadas
inician el proceso de reciclaje, que puede dividirse en tres etapas principales:

(a) ruptura o fragmentacion de la bateria;

(b) reduccién del plomo, y

(c) refinacion del plomo.

Las etapas previas al reciclaje se limitan en gran medida a las operaciones de manejo y
mecdnicas, por ejemplo, fragmentacion, etc. Como las etapas de reduccion y refinacion
de plomo incluyen procesos con sustancias quimicas y grandes volimenes de materiales,
muchas veces a altas temperaturas, la posibilidad de que haya consecuencias para el
medio ambiente o la salud humana es mayor que en las etapas anteriores. Por
consiguiente, ademas de aplicar los procedimientos correspondientes a un SAA sefialados
en los apartados 4.2 y 4.3.1 a 4.3.3 para la recoleccion, el almacenamiento y el
transporte de BPAU, los sistemas de manejo ambiental durante la fase de reciclaje deben
ser mas integrales y los sistemas, las politicas y los procedimientos de prevencion y
control ambiental, mds rigurosos, segun resulte apropiado para las plantas metalurgicas.

El cuadro 4-1 presenta un ejemplo de los requisitos reglamentarios de una jurisdiccion
para la operacion de una fundicién de plomo.
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Cuadro 4-1 Ejemplos de objetivos de control de la contaminacién para una
fundicion de plomo

Emisién de Pb Objetivos tipicos de control de la contaminacién de Pb y dispositivos (EPA)
Descargas Licencia: <10 mg/m’

de las baterias Normalmente se llega a <1 mg/m’

apiladas Dispositivo: extractor seguido de sistema de filtros

Aire ambiente Objetivos de politica: <1.5ug/m*, promedio durante 90 dfas

Dispositivos empleados en la fabrica para recolectar el material suelto de desecho y reducir las
emisiones fugitivas: aspiradoras, monitores, filtros, aparatos de limpieza de gas

Aire en el centro Normas: 150 ug/m* en un promedio de ocho horas
de trabajo Equipo de proteccion del personal: respiradores con proteccion y ropa adecuada en dreas donde
se excede esta norma

Fuente: Adaptado de Convenio de Basilea, Draft technical guidelines on the environmentally sound
recycling/reclamation of metals and metal compounds (R4), UNEP/CHW .7/8/Add.3, 11 de agosto de
2004 ,<http://www basel.int/meetings/cop/cop7/docs/08a3e.pdf>.

4.3.5 MAA durante la disposicion de BPAU o sus residuos

Cuando las BPAU o los residuos de su fragmentacion se envian directamente a
disposicion, deben destruirse o mantenerse en instalaciones con licencia para la
destruccion o disposicion de residuos peligrosos, disefiadas de manera adecuada y
operadas para el manejo de dichos residuos, con los permisos respectivos de las
autoridades pertinentes.

Los elementos de MAA descritos en su momento en los apartados 4.2 y 4.3 también
deben aplicarse en la etapa de destruccion o disposicion final.

4.3.6 MAA para respuesta en caso de emergencia

* Se debe preparar un plan de emergencia y capacitar a los trabajadores. Para
responder en caso de una emergencia o un accidente, incluido el uso apropiado de
equipo de proteccion personal, es necesario un plan de accion. Las emergencias
pueden ocurrir dentro de las instalaciones o afuera, durante el transporte. Se deben
considerar los antecedentes de la operacion y si ha habido accidentes o emisiones
fuera de control de desechos al medio ambiente. Una parte del plan de accidon debe
incluir orientacion para esta respuesta y el saneamiento de un derrame, asi como
abordar los aspectos de incumplimiento de las leyes y reglamentos.

o En el plan se debe establecer la ubicacion y el suministro de equipo de
emergencia en puntos predeterminados dentro de la planta. Este equipo incluira
extintores de incendios y equipo de proteccion personal (por ejemplo, ropa
especial, mascarillas y respiradores, absorbentes de derrames, palas) segtin los
requerimientos del proceso y los materiales de la planta.

o El plan debe asegurar la pronta reduccion de cualquier impacto ambiental de un
eventual accidente. Se deben llevar a cabo simulacros del plan para asegurarse de
que esté todo listo. Se deben incluir requisitos de manejo especial de residuos en
el lugar.

o Tal vez sean necesarios un seguro u otros instrumentos financieros para garantizar
la disponibilidad de fondos suficientes para una limpieza o un descargo de
responsabilidad en caso de un accidente dentro o fuera de la planta.
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4.3.7 MAA durante el desmantelamiento de instalaciones

« Se debe llevar a cabo una evaluacion del sitio. Como parte del cierre y el
desmantelamiento de plantas de reciclaje de BPAU, se debe hacer una
evaluacion del sitio para identificar cualquier contaminacion del suelo y las
aguas subterraneas, asi como la limpieza necesaria para asegurarse de que el
suelo y las aguas son aptas para su uso futuro.

« Elsitio se debe limpiar y quedar libre de toda contaminacion. Toda
contaminacién de suelos o aguas subterrdneas que haya ocurrido se debe
limpiar para cumplir los requisitos obligatorios. Todo el material residual se
debe eliminar en plantas autorizadas.

4.3.8 Incentivos para el MAA y el reciclaje de BPAU

Incentivos para el MAA

Entre los incentivos que se usan o se podrian usar en las jurisdicciones con bajas tasas de
retorno para alentar o requerir sistemas de MAA en el reciclaje o disposicion de BPAU
figuran:

* Directrices del MAA. Los gobiernos y asociaciones industriales preparan
lineamientos para el MAA de las BPAU.

* Aprobacidn eficaz y eficiente y proceso de registro para las empresas con SAA
adecuados, que incluyen el uso de las directrices de MAA para el manejo de
BPAU, como lo ejemplifica el Programa de Lideres Ambientales del Ministerio
de Medio Ambiente de Ontario."

* Manejo adecuado de cadena de abasto: las empresas, las personas o los gobiernos
que se ocupan voluntariamente del reciclaje o la disposiciéon de BPAU sélo
ofrecen estas baterias a los operadores que se apegan al MAA.

* Educacion: preparacion y distribucion de materiales que expliquen los riesgos de
un manejo ambientalmente inadecuado de las BPAU. Preparacion y aplicacion de
programas que informen a los ciudadanos, las pyme, etc., sobre como manejar las
BPAU de manera ambientalmente adecuada.

e Sistemas de recompensa en las jurisdicciones con bajas tasas de retorno, para
entregar BPAU que de otra manera no entrarfan en el sistema de recoleccion. (En
algunas regiones se ha observado un resultado no anticipado, inherente a este
enfoque, en relacion con el aceite usado: en algunos mercados con una elevada
tasa de retorno ha habido un cambio de la nueva refinacién a la quema como
combustible —que estd en la jerarquia mds baja de recuperacion— desde que se
introdujeron recompensas.)

* Capacitacion: elaboracion y puesta en marcha programas de capacitacion sobre
MAA de BPAU.

* Dias de recoleccion residencial de residuos peligrosos en las comunidades en un
sitio publico, lo cual facilita que individuos y empresas entreguen las BPAU al
sistema de recuperacion.

* Dias adecuadamente anunciados de recoleccion a domicilio de residuos
peligrosos, para facilitar la disposicion de BPAU de acuerdo con un MAA.

*" Ministerio de Medio Ambiente de Ontario, A framework for Ontario’s Environmental Leaders program,
Environmental Innovations Branch, Toronto, julio de 2004 <www.ene.gov.on.ca>.
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Deliberaciones sobre multas por incumplimiento de las condiciones de la licencia.
Deliberaciones sobre la elaboracion de posibles reglamentos, como exigir que
todos los operadores relacionados con el manejo de BPAU tengan en marcha un
SAA, o la estipulacion de requerimientos de desempefo ambiental para las
plantas.

Incentivos para el reciclaje de BPAU
Los incentivos que tienen el objetivo especifico de fomentar el reciclaje de BPAU en
lugar de destruirlas o destinarlas a disposicion incluyen los siguientes.

Depésito o sobreprecio en el caso de las baterias nuevas para financiar la
devolucién o recoleccion de BPAU (para que esto funcione, se deben destinar los
fondos reunidos al reciclaje de BPAU).

Descuento en baterias nuevas cuando se devuelven BPAU al comerciante.
Educacion: la industria, el gobierno y ONG pueden preparar y entregar materiales
en los que se explique por qué el reciclaje de BPAU tiene mas ventajas que su
disposicion.

Recompensas por entregar BPAU encontradas.

Derechos de reciclaje: derecho cobrado por la compra de BPA para reembolsar a
los recicladores.

Reglamentos o multas: reglamentos que estipulen que las BPAU deben reciclarse
o requisitos actualizados para que se prefiera el reciclaje a la disposicion.
Comunicacion: establecer un sitio en Internet bien promovido en el que se
indiquen los centros de recepcion de BPAU para reciclaje en cada ciudad o
region.

Resguardo de productos: fabricantes de baterias o comerciantes que
voluntariamente operan programas de devolucién de BPAU, lo que podria incluir
el pago de “derechos por devolucién™.

Cuotas o exenciones fiscales como incentivos para el reciclaje entre los
participantes, los generadores, los recicladores, etc.

Apoyo a normas como la ISO 9000 y 14000, asi como al ecoetiquetado.
Mercadotecnia social para informar, lograr la participacion y motivar a
consumidores e industria.

Respaldo a iniciativas como programas de capacitacion y términos reglamentarios
propuestos por la industria, por ejemplo, el Reglamento Preliminar del Consejo
sobre Baterfas (Battery Council Draft Regulation).*

* Battery Council International <www.batterycouncil.org>.
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5.0 Calculo de cantidades de BPAU

Se analizaron las referencias disponibles para calcular las cantidades de BPAU que se
manejan en el comercio internacional, trilateral, interestatal e interprovincial.

5.1 Fuentes

Las BPAU son generadas por consumidores, industria, gobiernos, instituciones, centros
de servicio automotriz y personas. Las asociaciones de comerciantes de baterfas y las
dependencias gubernamentales de energia y medio ambiente dan a conocer estadisticas
sobre las baterias, incluidas las de plomo-acido.

5.2 Generacion

La cantidad de BPAU generadas se basa en baterias nuevas vendidas, junto con la
cantidad retornada cuando las baterias se sustituyen. Algunos gobiernos han promulgado
legislacion y reglamentos para alentar o requerir que las BPAU se retornen para reciclaje.

5.3 Recoleccién y transporte

Las BPAU se acumulan en los centros de servicio, tiendas, etc., de donde las recolectan
centros especializados que las transportan a las instalaciones de fragmentacion. Las
personas pueden llevar sus BPAU a los centros de recoleccion de residuos caseros
peligrosos, cuando éstos existen, de donde las recolectan transportistas autorizados para
llevarlas a las instalaciones de fragmentacion de baterias. A diferencia de Canada,
Estados Unidos y México no exigen que las BPAU vayan acompafiadas de un documento
formal de embarque de desechos peligrosos o que *“se manifiesten”.

5.4 Reciclaje

Las BPAU tienen la mejor tasa de reciclaje de todos los materiales de consumo. Cuando
se comparan las BPAU con otros productos reciclables se informa que 97 por ciento
(1,090,800 toneladas anuales) en Estados Unidos* y 94 por ciento (54,600 toneladas) en
Canad4.> Las tasas mds cercanas son las de aceite usado de motor, con 67 por ciento,ﬂy
las latas de aluminio, con 59 por ciento 2 ambas de Canada.

5.5 Disposicién

Algunas BPAU o, con mas frecuencia, algunos de sus componentes (4cido, pasta,
plastico) pueden destinarse a disposicion de residuos peligrosos si estan demasiado
contaminados o resulta muy costoso reciclarlos. Si no se reciclan, los dcidos y pastas
deberdn tratarse (neutralizarse, por ejemplo; véase el apartado 3.3.4), los residuos se
eliminan y el plastico se envia a un relleno sanitario.

“ Ibid.

* Mining Council of Canada, 2002 Annual Report <www.mining.ca>.

>! Cleghorn and Associates Limited, Background study on the technical and socio-economic aspects related
to the management of waste crankcase oil in Canada, 19 de julio de 2002.

> Recycling Council of Ontario, <www.rco.on.ca>.
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5.6 Movimiento transfronterizo

Cantidades importantes de BPAU se transportan a través de las fronteras internacionales
con fines de reciclaje. Algunas cantidades relativamente menores de desechos (los
residuos acidos, etc.) se transportan a través de las fronteras para fines de disposicion.

Cabe destacar que hay lagunas en los datos de acceso publico, asi como discrepancias
entre los tres paises del TLCAN, sobre los montos de BPAU importados y exportados.
Esto indica que las naciones no pueden garantizar que las BPAU se estén manejando con
un sistema de MAA.

Las cantidades (cuando se dispone de datos) de “residuos de baterias” transportados entre
los paises del TLCAN o fuera de éstos en 2002 son dificiles de comparar y parece que no
incluyen la misma informacion o los mismos datos. Por ejemplo, un documento de MAA
de la CCA informa que en 2002:

o Estados Unidos importé mas de 1,078 toneladas provenientes de paises distintos

de Canadd y México;

o Estados Unidos exporté 104,000 toneladas a México;

o México informé haber recibido 51,813 toneladas;>

o Meéxico registré exportaciones de 20 toneladas a Estados Unidos para reciclaje.

Desafortunadamente, tal parece que no hay manera de hacer coincidir los datos de fuentes
diversas. Se podria disponer de los datos generales de Canada sobre los movimientos
transfronterizos de BPAU destinadas a operaciones de reciclaje o disposicion
correspondientes a 2005 o afios anteriores.

No se encontraron datos sobre las cantidades de BPAU importadas a México desde paises
fuera de Estados Unidos para reciclaje, sobre las exportaciones de BPAU de México a
otros paises fuera de Estados Unidos, sobre las exportaciones de BPAU de Estados
Unidos a otros paises fuera de México y Canada, y sobre las BPAU importadas a Estados
Unidos de otros paises fuera de Canadd y México. No se sabe a qué plantas se dirigen las
exportaciones que salen de América del Norte, ni si se apliquen criterios de MAA.
Tampoco se sabe a qué naciones van las exportaciones de Estados Unidos y México, ni si
algunas de las plantas de esos lugares tienen sistemas de MAA. Canada no ha exportado
BPAU a México ni las ha importado de ese pafs.

53 - . .,
Cristina Cortinas, comunicacion personal con el autor, mayo de 2004.
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6.0 Marco normativo

En este apartado se abordan los controles y los reglamentos en torno de la recoleccion y
el manejo de baterias de plomo-4cido usadas por jurisdiccion en América del Norte.
También se describen brevemente los sistemas de recoleccion utilizados en los tres
paises.

6.1 Sistemas de control para los movimientos transfronterizos en América
del Norte

Cada uno de los paises del TLCAN tiene su propia definicion de residuos peligrosos, sus
formatos de notificacion y sus procedimientos para las propuestas de exportaciones o
importaciones. Esto dificulta comparar la informacion sobre los embarques entre Estados
Unidos y México.

Segun los datos disponibles, las BPAU se transportan con fluidez entre Estados Unidos y
Canada tanto para reciclaje como para disposicion. También hay un movimiento de ida y
vuelta entre Estados Unidos y México para el reciclaje de estas baterias. El movimiento
de BPAU para disposicion puede efectuarse de México a Estados Unidos, pero México
prohibe la importacion con fines de disposicidn final, aunque la permite para tratamiento,
reciclaje o reutilizacion en instalaciones que cuentan con autorizacion federal >*

Los movimientos transfronterizos de BPAU entre México y Estados Unidos se rigen por
los reglamentos de ambos paises, conforme al Acuerdo de La Paz, firmado en 1983.>° Los
movimientos de BPAU entre Canada y Estados Unidos se rigen por un acuerdo bilateral
instrumentado en 1986.° Los movimientos de residuos para reciclaje entre los paises del
TLCAN a otras naciones pertenecientes a la OCDE se rigen en apego a la reglamentacion
de Canad4 y Estados Unidos, como queda de manifiesto en un acuerdo multilateral de la
OCDE de 1992, del que Canada, Estados Unidos y México son signatarios. Este
acuerdo fue revisado en 2001 para hacerlo mds coherente con el Convenio de Basilea*®
suscrito y ratificado tanto por Canada como por México. Estados Unidos no ha ratificado
el Convenio de Basilea y no podré hacerlo hasta que el Congreso de ese pais otorgue
facultades legislativas adicionales para su instrumentacion.

Tanto la OCDE como Basilea prevén de manera explicita la notificacion y el
consentimiento para la exportacion e importacion de BPAU. Las aduanas también
desempefian un papel en los cruces fronterizos, en los que se deben llenar los respectivos

>* Cristina Cortinas, comunicacion personal con el autor, mayo de 2004.

33 EPA de Estados Unidos, Acuerdo de La Paz,
<http://www.EPA.gov/usmexicoborder/progress/eng/05cper.pdf>.

>® Ministerio de Medio Ambiente de Canad4, Acuerdo Bilateral Canad4-EU sobre Residuos Peligrosos
(Canada-USA Bilateral Agreement on Hazardous Wastes).
<http://www.ec.gc.ca/tmb/eng/tmbcanusaag_e.html>.

> OECD Decision C(92)39/FINAL, 1992. Repealed by OECD Council Decision C(2001)107 on 14 June
2001. Véase <www.oecd.org/document/52/0,2340,en 2649 34397 2674996 1 1 1 1,00.html>.

% Convenio de Basilea sobre el control de movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacion adoptado por la Conferencia de Plenipotenciarios del 22 de marzo de 1989. Entr6 en vigor en
mayo de 1992. < http://www.basel.int/>.
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formularios para cualquier bien y en algunos casos copias de las notificaciones y
documentos de consentimiento exigidos por las dependencias reguladoras ambientales.

De acuerdo con la nueva Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos de México,” ya no es necesario que los residuos peligrosos generados por la
industria maquiladora que se pueden reciclar en ese pais se exporten como en el pasado.
Si una compaiifa decide reciclar estos desechos en México, tendra que pagar los
impuestos por la importacion de los materiales que originaron los desechos. Como este
impuesto de importacion es mucho menor que los costos de transporte, y los materiales
reciclables ahora se pueden quedar y reciclar en México, tiene 16gica econdmica proceder
asi.

En el caso de las baterfas de plomo-acido, una maquiladora que importa BPAU para
reciclaje esta obligada a exportar tanto las baterias recicladas como los residuos
peligrosos generados durante el proceso de reciclaje, o bien, si produce estas baterias a
partir de materiales importados (como plomo y 4cido sulfirico), debe exportar los
productos y los residuos peligrosos relacionados. En cualquiera de estos casos, exportara
BPAU para su recuperacion o disposicion final en Estados Unidos.

En la legislacion mexicana, los movimientos de residuos de las maquiladoras se
consideran “retornos” mas que exportaciones, por lo que no se rastrean como residuos.
En Estados Unidos, conforme a la Ley de Conservacion y Recuperaciéon de Recursos
(Resource Conservation and Recovery Act, RCRA),* se consideran importaciones de
residuos peligrosos, pero no hay rastreo en el &mbito nacional si estdn destinados a
recuperacion.

Conforme a la RCRA, un material secundario peligroso usado directamente como
sustituto eficaz de un material de fabricacidén no se considera residuo siempre y cuando
cumpla ciertas restricciones. Como medio para promover el reciclaje de BPAU, esta ley
estipula una exencion reglamentaria especifica de los requerimientos de manifiesto y de
exportacion para las baterias destinadas a recuperacion. Por tanto, los exportadores estan
exentos de los requisitos de notificacién y consentimiento y manifiesto.

En 1995, Estados Unidos puso en practica un programa de residuos universales®' que se
ocupa de los desechos generados por una diversidad de fuentes de multiples industrias.
Los residuos universales incluyen las baterias de plomo-acido. El programa se establecio
para alentar la recoleccion, separaciéon y manejo adecuados de estos residuos y, de ser
posible, fomentar (sin exigir) su reciclaje. Los residuos universales estan sujetos a los
requisitos de exportacion, notificacion y consentimiento, pero no a los requerimientos de
manifiesto de residuos peligrosos. En consecuencia, los exportadores de BPAU pueden
elegir apegarse a los requisitos del Reglamento de Residuos Universales (Universal
Waste Regulations), o de otra manera pueden elegir seguir lo dispuesto para las

> Semarnat, Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. Diario Oficial de la
Federacion, 8 de octubre de 2004, México.

% EPA de Estados Unidos, Resource Conservation and Recovery Act (RCRA, Ley de Conservacion y
Recuperacion de Recursos), 1976. Constltese el sitio <www.epa.gov./rcraonline/>.

61 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, Universal waste regulations,
<http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/id/univwast.htm>.
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exenciones de BPAU antes descritas. Las normas de tratamiento de las BPAU en Estados
Unidos estipulan la recuperacion de metales a alta temperatura, lo que requiere en la
préctica que todas las baterfas de plomo-acido se reciclen para recuperar el plomo.*” La
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados Unidos dio a conocer su propdsito
de establecer requisitos de notificacién y consentimiento para la exportacién de BPAU.”
Cada estado dispone de sus propios requisitos e incentivos. Véase en el apéndice III un
resumen de estos requisitos e incentivos por estado.

En Canada, todos los movimientos registrados de residuos peligrosos y materiales
reciclables peligrosos, incluidas las BPAU, han sido rastreados por medio del
Reglamento sobre Exportacion e Importacion de Residuos Peligrosos (Export and Import
of Hazardous Waste Regulations, ETHWR)* y, desde el 1 de noviembre de 2005,
mediante el Reglamento de Exportacion e Importacion de Residuos Peligrosos y
Materiales Reciclables Peligrosos (Export and Import of Hazardous Waste and
Hazardous Recyclable Material Regulations, EIHWHRMR).% Canada requiere la
notificacion y el consentimiento informado previo antes de autorizar la exportacion,
importacion y transito de BPAU, ya sea para reciclaje o disposicion. Este pais también
exige el rastreo de las BPAU mediante el manifiesto o documento de movimiento, asi
como la confirmacidn del reciclaje o disposicion finales.

En México se dispone de datos sobre las cantidades de BPAU importadas y exportadas
(aparte de aquellas de las maquiladoras), pero no se tiene el desglose de las cantidades
exportadas para reciclaje y disposicién.”® No se han notificado movimientos a paises que
no forman parte del Convenio de Basilea, ademds de Estados Unidos.

En American Metal Markets se informé que 7 por ciento de las 117,556 toneladas de
baterias que, segun calculos, exportadas de Estados Unidos en 2000 llegaron a paises
diferentes de Canada.”” No est4 claro a qué paises (aparte de México) se dirigen, ni
tampoco si el transporte y las instalaciones aplican un sistema de MAA. Es importante
tener en cuenta que el Informe de Greenpeace citado en el apartado 6.6 sefiala que las
baterias se han exportado de Estados Unidos a México, Brasil, Corea del Sur, China y la
India.

6.2 Controles para el transporte de BPAU en América del Norte

Los tres paises aplican reglas de bienes peligrosos al transporte de BPAU. México
incluye sus listas de residuos peligrosos directamente en los reglamentos en la materia.®®

62 Nova Pb — Lead Recycling, <http:/novapb.com/lead_recycling.htm>.

% Resource Conservation and Recovery Act, Proposed Rules, Sequence Number 3477, SAN No. 4778
Revisions of the Lead Acid Battery Export Notification and Consent Requirements, Federal Register/ Vol.
68, No. 245 /Lunes 22 de diciembre de 2003 / Unified Agenda p 73554, <http.www.epa.gov/fedrgstr/EPA-
GENERAL/2003/December/Day-22/g28903.pdf>.

% Environment Canada, EIHWR. <www.ec.gc.ca/tmb/eng/tmbregs_e.html#one>.

% Environment Canada, EIHWHRMR.
<www.ec.gc.ca/CEPARegistry/regulations/detailReg.cfm?intReg=_84>.

% Comunicacién personal con G. Roman, 18 de diciembre de 2003.

7 Edward Worden, American Metal Market, 2 de agosto de 2000.
<http://www.findarticles.com/cf dls/m3MKT/148 108/64059126/print.jhtm[>.

% Nova Pb — Lead Recycling, <http:/novapb.com/lead_recycling.htm>.

pag. 33



Practicas y opciones para el MAA de baterias de plomo-acido usadas en América del Norte

En Canada, el transporte de BPAU se rige por el Reglamento de Transporte de Bienes
Peligrosos (Transportation of Dangerous Goods, TDG) de la Ley para el Transporte de
Bienes Peligrosos (Transportation of Dangerous Goods Act), asi como por el Reglamento
de Exportacion e Importacion de Residuos Peligrosos y Materiales Reciclables Peligrosos
(EIHWHRMR) y el Reglamento sobre el Movimiento Interprovincial de Residuos
Peligrosos (Interprovincial Movement of Hazardous Waste Regulations ) de la Ley
Canadiense de Proteccion Ambiental (Canadian Environmental Protection Act, CEPA,
1999).%

En Estados Unidos, el transporte de BPAU estd controlado por los reglamentos del
Departamento de Transporte (Department of Transport, DOT),” el cual aplica normas de
etiquetado y empaque, pero no establece requisitos de notificacion, consentimiento o
manifiesto.

En México, el transito de desechos peligrosos hacia otros paises esta restringido y
requiere la autorizacion del gobierno. Si el pais de origen prohibi6 materiales o desechos
peligrosos, entonces no se aprueba el permiso de transito. Estos permisos s6lo se pueden
obtener si hay un consentimiento por escrito de los gobiernos de los paises importadores.
El transporte de desechos peligrosos también se rige por el Reglamento de Transporte por
Carretera de Materiales y Residuos Peligrosos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes,” y las instalaciones que producen BPA o reciclan BPAU estdn sujetas a un
procedimiento de notificacion establecido por la Secretaria de Salud de conformidad con
la Ley General de Salud.”

6.3 Controles sobre ubicacion y operacion de las instalaciones de
desmantelamiento y reciclaje de baterias usadas en América del Norte

Todas las instalaciones de desmantelamiento y reciclaje de BPAU en Canada, Estados
Unidos y México deben contar con permisos o licencias y pasar por los procesos de
aprobacion formales.

En Canada, la aprobacion sobre la ubicacion y las operaciones es jurisdiccion de las
provincias o territorios, excepto los establecimientos ubicados en tierras federales. Con
arreglo a la CEPA (1999), el ministerio de Medio Ambiente de Canada puede negarse a
emitir un permiso para importar, exportar o pasar por territorio nacional residuos
peligrosos o materiales reciclables peligrosos si no van a ser manejados de manera que

% Gobierno de Canada, Canadian Environmental Protection Act, 1999 <http://Laws.justice.gc.ca/en/C-
15.31/28915.html>.

" Departamento de Transporte de Estados Unidos (U.S. DOT Regulations, Title 49 CFR Parts 100-185).
<http://hazmat.dot.gov/rules.htm>.

! Secretaria de Comunicaciones y Transporte, de México, Reglamento de Transporte por Carretera de
Materiales y Residuos Peligrosos.

2 Secretaria de Salud, de México, Ley General de Salud. Reglamento de Actividades, Establecimientos,
Productos y Servicios. Acuerdo de tramites empresariales, Diario Oficial de la Federacion del 14 de
septiembre de 1998.
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protejan la salud humana y el medio ambiente. Los criterios para esta determinacion se
establecen en el Reglamento EIHWHRMR, vigente desde el 1 de noviembre de 2005.”

En Estados Unidos la aprobacion sobre la ubicacion y operacion de las plantas de
desmantelamiento y reciclaje corresponde a los dmbitos federal o estatal. Las plantas de
fundicion de plomo secundario estdn sujetas a permisos completos sobre residuos
peligrosos y todos los requisitos de manejo de dichos residuos si almacenan baterias en el
sitio de recuperacion, antes de que las baterias entren en el proceso de reciclaje, lo que en
la préctica implica que la mayoria de las fundiciones de plomo secundario estan sujetas a
controles estrictos. Los permisos definitivos también sefialan la limpieza de la
contaminacion histdrica del sitio.

En México se promulgé una nueva legislacién™ que exige “planes de manejo™ aprobados
por los estados con base en una norma de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat), que establecera el contenido del plan y el tipo de residuos que se
incluiran (entre otros, las BPAU). La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos estipula que los productores, importadores, distribuidores y comerciantes
de productos que se vuelven residuos peligrosos tienen la obligacion —cuando se
procede a la disposicién de éstos— de formular y poner en marcha un “plan de manejo”.
De acuerdo con este plan, los consumidores podran devolverles los productos usados que
se mencionan en dicha ley (incluidas las BPAU) o que se incluirédn en las listas de la
Norma Oficial Mexicana, la cual se establecerd a fin de identificar los nuevos productos o
residuos sujetos a un plan de manejo. En un articulo transitorio de la ley se indica que los
planes para los productos cubiertos deberan estar listos a mas tardar dos afios después de
la entrada en vigor de la ley (aprobada en enero de 2004).

Son importantes las diferencias en materia de requisitos reglamentarios en cuanto a la
responsabilidad entre Canadd, Estados Unidos y México. Por ejemplo, la “Ley del
Superfondo”, la Ley Integral de Respuesta, Compensacion y Responsabilidad
Ambientales (Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act,
CERCLA) en Estados Unidos ha sido identificada por gobiernos y generadores como un
factor de decisién con mucho peso en la decision de algunos generadores estadounidenses
de exportar residuos peligrosos a Canadd para fines de disposicion.

6.4 Controles de la industria para el manejo de BPAU en América del Norte

Muchas grandes organizaciones cuentan con SAA voluntarios. Algunas tienen registros
ISO 14000; estas organizaciones se cuidan de operar conforme a normas de SAA debido
a las disposiciones de sus estrictos permisos o licencias y la posibilidad de multas,
etcétera, en caso de operar al margen de ellos. Probablemente sea menos factible que las
pequefias y medianas empresas (pyme) cuenten con este tipo de controles porque tienen
menos recursos. Tal vez las instalaciones de desmantelamiento tengan SAA no tan
complejos en comparacion con los de las fundiciones o refinerias, pues estas dos clases

7 Environment Canada, Proposed Export and Import of Hazardous Wastes and Hazardous Recyclable
Materials Regulation, de la Division 8 de la CEPA de 1999 (Gazette I, 20 de marzo de 2004).
<http://www.ec.gc.ca/ CEPARegistry/regulations/detailReg.cfm?intReg=84>.

™ Semarnat, Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, Diario Oficial de la
Federacion, 8 de octubre de 2004, México.
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de plantas son mds grandes y visibles y han establecido requerimientos voluntarios de
SAA como condicidén para pertenecer a las asociaciones de su industria.

6.5 Infraestructura de sistemas de recoleccion de BPAU en América del
Norte

En este apartado se aborda la forma en que opera la recoleccion y reciclaje de BPAU en
Canada, Estados Unidos y México.

En Estados Unidos muchas fundiciones de plomo secundario pertenecen a los fabricantes
de baterias (por ejemplo, Exide). También pueden pertenecer a empresas dedicadas a la
mineria de plomo. En Canada las fundiciones de plomo tienden a ser de las grandes
empresas mineras, como Teck-Cominco, Tonilli y Noranda, con la notable excepcion de
las operaciones de fundicion y reciclaje de Nova Pb. La capacidad excede al mercado de
Canada, por lo que este pais es importador neto de BPAU. Nova Pb y Noranda también
reciclan plomo secundario de fuentes distintas a las baterias, como el polvo y el lodo de
metales pesados ricos en plomo, asi como vidrio y tierra de silice de plomo. En México
una sola gran empresa, Enertec, fabricante de baterias, maneja 70 por ciento de las
baterfas recicladas.”

El reciclaje de las BPAU es obligatorio por ley en algunas provincias y estados de
Canadd y Estados Unidos. En otras se dispone de “incentivos” menos rigurosos, como
cuotas de reciclaje en el momento de la compra. En Estados Unidos el almacenamiento
temporal esta limitado a 90 dias en el sitio de la generacion. Las BPAU que se clasifican
como “residuo universal” se pueden almacenar sélo diez dias en una planta de
transferencia por transportistas y acumularse durante s6lo un afio si los desechos estan
almacenados para su adecuado tratamiento de recuperacion o disposicion.

En Canadd y Estados Unidos las BPAU se suelen recolectar en las instalaciones de
servicios de autos por medio de agentes especializados. Excepto en el caso de personas
que sustituyen ellas mismas su bateria, esta operacion se realiza en la agencia automotriz
o la estacion de servicio, que las acumula para su recoleccion posterior. Los generadores
industriales de cantidades importantes de baterias cuentan con agentes de recoleccion
directa.

Un punto importante es si quienes realizan su propio cambio pueden o no retornar las
BPAU a los comercios o a otra ubicacion practica, como una estacion de transferencia de
residuos peligrosos.

En Canad4 y Estados Unidos, por lo general, las BPAU se embarcan en contenedores
asegurados con envoltura pléstica y sin drenar el 4cido. Este es el método recomendado,
ya que el drenado se maneja mejor en las estaciones de desmantelamiento, que cuentan
con los procedimientos adecuados para manejar y recolectar el 4cido.

En México, los consumidores pueden retornar las baterias usadas a algunos distribuidores
que les ofrecen descuentos sobre una bateria nueva. En este caso, los productores
autorizados para reciclar las baterias son quienes las recolectan. No obstante, se esta

7 Comunicacién personal con G. Roman, 18 de diciembre de 2003.
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dejando de recolectar una cantidad importante de baterias usadas, que terminan en los
basureros, donde los pepenadores o los servicios municipales las recolectan y las venden
a productores o recicladores o pequefias empresas intermediarias.

6.6 Preocupaciones de las ONG medioambientales en torno del reciclaje de
BPAU

Las organizaciones no gubernamentales ambientales (ONGA) han manifestado
preocupacion por los “inquietantes” niveles de plomo, cadmio y arsénico en suelos y
vegetacion en dreas aledafias a fundiciones que han operado por muchos afios.”

Greenpeace realiz6 una investigacion sobre reciclaje de baterias a mediados de los afios
noventa. En el informe The myth of automobile battery recycling | El mito del reciclaje de
las baterias de automdvil],” los autores sefialan que “una investigacién mundial de
Greenpeace sobre los programas de recoleccion de baterias de plomo-acido revel6 un
flujo masivo de estos residuos extremadamente toxicos de los paises muy
industrializados, en particular Australia, Japon, Inglaterra y Estados Unidos, a muchos
paises en desarrollo, sobre todo asidticos”.

“Los principales factores que generan el comercio de baterias de plomo residuales son los
tipicos de todos los esquemas de comercio de residuos: en los paises industrializados, los
costos de las regulaciones ambientales y de salud laboral de la operacién de instalaciones
de reciclaje de baterias de plomo estidn en constante crecimiento y los precios que se
pagan por el plomo secundario estdn a la baja. No resulta rentable operar fundiciones
secundarias de plomo en muchos paises industrializados. Los comerciantes de baterias
hallan mercados mas rentables en lugares en que los trabajadores reciben salarios bajos y
las regulaciones ambientales y laborales son pocas o no se aplican.”

El informe destaca la “disminucién” del reciclaje de baterias de plomo en los paises
industrializados, ya que “las baterias de plomo y las fundiciones se estin transfiriendo
fuera de las naciones industrializadas en afios recientes, conforme las regulaciones
ambientales se hacen mas estrictas y los precios internos del plomo disminuyen”. Esto tal
vez amerite una investigacion de la situacion. El Reino Unido seria un buen indicador, ya
que el informe sefiala que la mayor parte de las fundiciones de plomo en ese pais habrian
cerrado sus puertas en cuatro afos a partir de 2000. Los “principales” paises exportadores
de desechos de plomo que se mencionan son Australia, Japon, Inglaterra y Estados
Unidos. Se menciona que Estados Unidos envié en 1993 desechos de plomo a Brasil,
Corea del Sur, China e India. Se menciona también que México recibié de Estados
Unidos desechos de plomo durante la década de 1990. El documento ofrece informacion
de lo que denomina “la realidad del tercer mundo en el reciclaje de baterias de plomo-
acido” y describe al respecto practicas sin MAA en Brasil, Indonesia, México, Filipinas,
Taiwan y Tailandia. El apartado sobre México se centra en una planta en particular, Alco
Pacific, que al parecer cerré en 1991 dejando un legado de contaminacién por reparar.

7® Chris North, “Council contends incinerator too much for polluted North”, en: New Brunswick Telegraph
Journal, 29 de agosto de 2003

" Madeline Cobbing y Simon Divecha, The myth of automobile battery recycling, Greenpeace
<http://www. things.orgfish.com/~jym/greenpeace/myth-of-battery-recycling.html>.
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7.0 Conclusiones y recomendaciones

7.1 Observaciones generales

Los tres paises del TLCAN cuentan con un marco normativo establecido para asegurar el
MAA de BPAU. Sin embargo, persisten algunos vacios de informacion sobre los lugares
de reciclaje o disposicion de estas baterias, asi como algunas preocupaciones respecto a
las operaciones que pueden no estar autorizadas en ciertas jurisdicciones. Se deben
aplicar directrices. Se podria tener un acercamiento con las industrias para averiguar con
qué sistema de MAA cuentan, si estan certificadas o son parte de los sistemas de
administracion industrial voluntaria, como Responsible Care®," si han establecido
lineamientos voluntarios y si desean practicar el manejo de una cadena de abasto
medioambiental.

La mayoria de las BPAU se reciclan en los tres paises. En el caso de Estados Unidos se
desconoce a qué paises, ademds de Canada y México, se exportan estas baterias. En el
caso de este ultimo se conocen las cantidades de baterias, pero no si se destinaron a
reciclaje o destruccion.

En Canad4, el EIHWHRMR establece los criterios que brindan a Environment Canada la
capacidad para negarse a emitir permisos de exportacion, importacion o transito de
residuos peligrosos y material reciclable peligroso en caso de que éstos no se manejaran a
manera de proteger el medio ambiente y la salud humana.

Aunque esté bien establecida, la industria del reciclaje de plomo esta cambiando. El libre
comercio la ha consolidado. En Estados Unidos y México la produccién de plomo
secundario excede a la del primario y mediante la integracion vertical las plantas
fundidoras son propiedad de fabricantes de baterias que usan el plomo para la
manufactura de nuevas baterias. En Canada las fundiciones de plomo reciclan el mineral
de plomo y las BPAU para obtener metal, cuya mayoria se exporta a Estados Unidos. En
algunos estudios hay ciertos indicios de que los recicladores se estin mudando de los
paises industrializados hacia las naciones en desarrollo. Convendria investigar esta
“tendencia” sugerida.

7.2 Informacion

En Internet y en otras fuentes abundan la informacion sobre BPAU vy las directrices
respecto de su disposicion, aunque en muchos casos existen discrepancias. Mediante el
Convenio de Basilea, la OCDE y la Organizaciéon Mundial de Aduanas, se dispone de
codigos internacionales asignados de facil identificacion para dichas baterias. Por tanto,
hay oportunidad para que los tres paises se pongan de acuerdo en relacion con estos
codigos internacionales. Un requerimiento comun para las notificaciones estandarizadas
podria también brindar una base comun para la recoleccion de informacion mas precisa.

7® Canadian Chemical Producers Association, Responsible Care® Program,
<http://www.ccpa.ca/ResponsibleCare/>.
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En el caso de las BPAU exportadas de Estados Unidos a otros paises, aparte de Canada,
se podria optar por mejorar la informacion disponible mediante registros de los
exportadores ante las autoridades de Estados Unidos en torno del pais de destino y la
planta receptora de los embarques.

7.3 Contexto normativo

Los reglamentos y la clasificacion de los residuos y reciclables peligrosos de las BPAU
no son iguales en los tres paises del TLCAN (véase el apartado 7.2). Se deberia
considerar la posibilidad de establecer enfoques reglamentarios propuestos por la
industria.

La nueva legislacion mexicana sobre residuos peligrosos habra de ayudar, pues establece
un marco de trabajo adecuado, pero su falta de capacidad para establecer planes de
manejo de residuos, etc., puede ser un problema.

En Estados Unidos, la EPA propuso una modificacion a los reglamentos en lo que
respecta a los requisitos para las exportaciones destinadas a recuperacion. El objetivo de
esta regulacion es modificar la exencion a las baterias de plomo-éacido usadas a fin de
hacer obligatoria la emision de una notificacién y un consentimiento apropiados para la
exportacién de este tipo de baterfas.”” Los cambios de reglamentos en Estados Unidos
resultaran en un modelo de notificacion y consentimiento congruentes en América del
Norte.

También hay inquietud sobre la posible contaminacion por plomo en sitios de plantas
recicladoras de plomo autorizadas en los tres paises. Para atender tal preocupacion se
deberian fijar directrices que recomienden normas de desempefio ambiental minimas para
tales plantas junto con la aplicacion de condiciones de permisos para €stas, asi como
directrices de MAA aqui comprendidas.

Si bien puede existir un marco reglamentario, también hay preocupaciones de que
algunas empresas, sobre todo las pyme, puedan no tener sistemas de MAA y tal vez no
funcionen en apego a éstos. En algunos frentes se observa cierta desigualdad sobre los
requerimientos de desempefio de las plantas e interrogantes sobre si las normas son
iguales en Estados Unidos en relacion con las de Canada o México. Hay preguntas en
cuanto a si las BPAU se estdn pasando a jurisdicciones en que los controles son menos
rigurosos o si los movimientos estan determinados en buena medida por la proximidad
del reciclaje o de las plantas manufactureras de baterias, ya que las BPAU son pesadas y
es caro transportarlas grandes distancias. La capacitacion, la educacion (desarrollo de la
capacidad) y la conciencia de los riesgos del reciclaje de las BPAU y como prevenirlos
ayudaran también a encarar esta preocupacion.

¥ Véase: <http://yosemite.epa.gov/opei/Smallbus.nsf/b8¢39d602103709985256d3b004de940/
eafe7194aacbdc57852570970060c806!OpenDocument>.
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7.4 Practicas de MAA para las BPAU

La siguiente lista en los cuadros 7-1 y 7-2 establecen los elementos basicos que
comprenden un régimen de manejo ambientalmente adecuado. El uso de los lineamientos
presentados en el apartado 4 de este informe por los gobiernos en materia de permisos,
autorizaciones y operaciones de auditoria de reciclaje y por los operadores podria ayudar
a garantizar que las BPAU se manejen de manera adecuada y podrian conformar la base
de un enfoque compatible de los tres paises del TLCAN.

Las empresas que tienen que ver con cualquiera de las fases de manejo de BPAU
deberian aplicar el siguiente marco de trabajo para asegurar un MAA, y seria conveniente
que los gobiernos aplicaran esta lista de elementos como una guia al emitir autorizaciones
o permisos de operaciones de reciclaje, segiin convenga a la legislacion interna.

Cuadro 7-1 Elementos de MAA especificos para las dependencias reguladoras

Elemento

Legislacion y reglamentos adecuados para proteger la salud y el medio ambiente, por ejemplo:
* Normas minimas para instalaciones

* Normas minimas de transporte

* Notificacién y consentimiento

Recursos adecuados, incluidos inspectores capacitados, tiempo y presupuesto para aprobacion de
instalaciones, monitoreo y aplicacién y cumplimiento, asi como para responder a quejas legitimas de la
ciudadania.

Acceso razonable a los registros publicos gubernamentales sobre tratamiento de residuos y reciclables,
instalaciones de almacenamiento y transporte, y movimientos internos y entre paises.

Compatibilidad interna en el pais y con acuerdos internacionales comerciales y ambientales.

Capacidad y voluntad para ser protector de dltima instancia de la salud humana y del medio ambiente en
caso de falla en la instalacién o el transporte.

Marco politico que aliente el reciclaje de las BPAU de una manera ambientalmente adecuada:
¢ Incentivos para el reciclaje
*  Programas de educacién
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Cuadro 7-2 Lista de elementos del MAA especificos para las plantas

Elemento

Sistemas de recoleccion voluntaria, como la distribucion inversa.

Manejo de una cadena de abasto ambiental.

Un permiso o autorizacién para operar por parte de las autoridades gubernamentales pertinentes.

Una politica ambiental, una declaracién de la organizacién en torno de sus intenciones y principios en
relacién con su desempefio general que brinde un marco de trabajo para la accion y el establecimiento de
metas y objetivos medioambientales.

Una declaracion clara de los objetivos y las metas ambientales.

Un procedimiento para identificar los efectos ambientales relevantes derivados de actividades actuales o
planeadas.

Sistemas de manejo ambiental adecuado (MAA).

Programas que permitan a la organizacién lograr sus objetivos y metas, incluida la definicién de
responsabilidades del personal y los medios y plazos para alcanzarlos.

Programas para garantizar que el personal esté entrenado y conozca los requerimientos.

Procedimientos de control operativo, comunicacidn interna y externa y control documental.

Procedimientos de preparacién y respuesta ante emergencias.

Procedimientos para monitoreo de desempefio y toma de las decisiones adecuadas si el desempefio no se
ajusta a las metas.

Un programa de auditoria para confirmar que el sistema se haya instrumentado de manera adecuada y que
las operaciones de la planta cumplan con las leyes y reglamentos pertinentes.

Revisién periddica del manejo del SAA.

Un plan de saneamiento de edificios y suelo y de garantias financieras respecto de una clausura adecuada.

Programa de salud ocupacional.

Difusién piiblica y procedimiento de notificacién para eventos inesperados.

Seguros (interno o externo) para cobertura de responsabilidades civiles.

7.5 Infraestructura de reciclaje

El presente informe muestra que las BPAU se reciclan en gran medida en Estados Unidos
y Canadd y que la infraestructura de recoleccidon no necesita mayores cambios, aunque el
uso de incentivos y avisos se podria mejorar. Nuestra investigacion, enriquecida con la de
Cristina Cortinas,” sugiere que hacen falta mejoras en la infraestructura de recoleccién y
en materia de incentivos en México. Se han de seguir los lineamientos establecidos en el
apartado 4 para cada paso en el reciclaje de BPAU para garantizar un MAA.

7.6 Incentivos

Para el pequefo nimero de BPAU que no se estan reciclando pareceria que los incentivos
podrian ayudar, por ejemplo brindar un marco de trabajo para el reciclaje que facilite a
los individuos tal actividad, como sitios de depdsito de las baterias bien promovido; una
pagina en Internet que informe sobre centros de acopio de BPAU para reciclaje;
incentivos econdmicos como un sistema de depdsito a cambio de fondos para las BPA o
un descuento por una bateria nueva si se regresa la usada. Si el precio del plomo es lo
suficientemente alto, se necesitan pocos incentivos adicionales para preferir el reciclaje
frente a la disposicion. Sin embargo, actualmente no es éste el caso y las fluctuaciones
recientes del precio no son de gran ayuda.

% John Buccini y Cristina Cortinas, Impact of chemicals pollution and use on health and the environment,
2004.
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Las clases de incentivo que fomentarian el reciclaje de las BPAU frente a la destruccion o
disposicién incluyen:

* requisitos minimos de MAA para todas las plantas, incluidas las pequefias y
medianas, dedicadas a recolectar y reciclar BPAU en los tres paises;

* directrices de MAA de las BPAU suscritas por las tres jurisdicciones y apoyadas
por incentivos de entrenamiento;

* manejo ambiental de la cadena de abasto por parte de los recicladores, como la
Ford, que requieren la certificacion ISO 14000 para todos sus proveedores de
primer nivel;

* politicas que generen un aumento en el uso de técnicas como el anélisis del ciclo
de vida, evaluacion de riesgo, auditoria ambiental y MAA;

* apoyo para certificaciones como la ISO 9000 y la 14000, asi como el
ecoetiquetado;

* mercadotecnia social para informar, motivar y lograr la participacion de
consumidores e industria;

* apoyo a iniciativas como programas de capacitacion y términos de regulacion
propuestos por la industria, por ejemplo, el reglamento preliminar del Consejo
sobre Baterfas (Battery Council Draft Regulations);*'

* programas de resguardo de productos que podrian incluir una recompensa por el
regreso de baterfas “callejeras”, y

* respaldo a la comunidad los dias de recoleccion a domicilio de los residuos
peligrosos.

81 Battery Council International, <www batterycouncil.org>.
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Apéndices

Apéndice I: Diagrama de una bateria de plomo-acido

Terminales de plomo

Una celda: Las celdas estan
placas interconectadas con
positivas y un metal que conduce
negativas con la electricidad de una
separadores. celda a la siguiente.

Fuente: Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid batteries
[Directrices técnicas para el manejo ambientalmente adecuado de las baterias de plomo-dcido usadas],
anexo del documento del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente UNEP/CHW .6/22, 8
de agosto de 2002.

Los materiales se incorporan en las siguientes partes:®

(a) Terminales positiva y negativa: Barras, hechas de plomo, en las que se conectan los
aparatos externos que consumirdn la electricidad.

(b) Tapones: Puntos de entrada, uno para cada elemento de la bateria en modelos viejos
(las nuevas suelen venir selladas) en donde se puede sustituir el agua destilada o
desionizada cuando sea necesario y que también constituyen una via de escape para los
gases formados en las celdas.

(c) Conectores: Hechos de aleacion de plomo y antimonio; hacen contacto eléctrico entre
las placas de la misma polaridad y también entre elementos separados.

(d) Tapa y carcasa: Originalmente hechas de ebonita, pero ahora es mds comun su
fabricacion de polipropileno o copolimero.

(e) Solucion de acido sulfiarico: Electrolito de la bateria.

(f) Separadores de elementos: Suelen formar parte del monobloque o carcasa y estdn
hechos del mismo material para proporcionar aislamiento quimico y eléctrico entre los
elementos eléctricos.

(g) Placas de separacion: Divisiones hechas de PVC u otros materiales porosos que
evitan el contacto fisico entre dos placas contiguas al tiempo que permiten la circulacion
de iones de la solucidn electrolitica.

%2 Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, op. cit.
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(h) Placas negativas: Rejilla de plomo metdlico cubierta por una pasta de didxido de
plomo (Pb0O,).

(i) Placas positivas: Placas metdlicas de plomo.

(j) Elemento de la bateria: Serie de placas negativas y positivas colocadas
consecutivamente y aisladas entre si con placas de separacion.
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Apéndice II: Glosario
* BCI - Battery Council Internacional (Consejo Internacional sobre Baterias)

* Consentimiento — Reconocimiento y aprobacion formales de las dependencias
reguladoras de las exportaciones o importaciones propuestas en la notificacion
presentada. Véase Notificacion.

* BPAU - Bateria de plomo-acido usada, bateria de plomo-dcido que ya no puede
recargarse con fines utiles. Véase Bateria usada.

* BPA - Bateria de plomo-acido.

* Bateria usada — Aquella que ha agotado su capacidad para conservar una carga
eléctrica o bien para recargarse.

* MAA - Manejo ambientalmente adecuado: marco normativo de legislacion,
reglamentos, aplicacion de la legislacion, politicas, procedimientos y practicas
aprobadas.

* SAA —Sistemas de administraciéon ambiental, como la ISO 14000, para asegurar
la operacion ambientalmente adecuada de las plantas, incluidos el transporte, el
almacenamiento, el procesamiento, etcétera.

* Manejo ambiental de la cadena de abasto — Aplicacion de técnicas de manejo de
la cadena de abasto al manejo de los impactos ambientales de proveedores y
productos.

* Bateria usada — Toda bateria que ha agotado su capacidad de retener su carga
eléctrica o que no se puede recargar.

* Hidrometalurgia — Recuperacion de metal por medio de conversion electrolitica
de sales acuosas en un ambiente himedo.

* Pirometalurgia —Recuperacion de metal en un proceso térmico como la fundicién.

* Magquiladora — Plantas que importan materias primas para procesos de
manufactura o ensamblado en México.

* Manifiesto — Documentos oficiales de embarque de desechos peligrosos prescritos
por dependencias federales, estatales y provinciales de acuerdo con leyes como la
RCRA, la CEPA, etcétera.

¢ TLCAN - Tratado de Libre Comercio de América del Norte.

* Notificacién — Aviso formal a las dependencias reguladoras de la intencion de
exportar o importar un residuo peligroso o material reciclable peligroso.

pag. 48



Practicas y opciones para el MAA de baterias de plomo-acido usadas en América del Norte

* Pyme — Pequefias y medianas empresas.
* Tonelada (o tonelada métrica) — 1,000 kilogramos; 2,200 libras.

* Tonelada corta — 2,000 libras (Estados Unidos); 907.1 kilogramos.
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Apéndice lll: Controles y reglamentos, Estados Unidos

Resumen de las legislaciones estatales de BPAU en Estados Unidos®

Estado

c
Arizona
Arkansas
California

Carolina del
Norte

Carolina del Sur

Connecticutd
Dakota del Norte
Dakota del Surr
Florida
Georgia

Hawai

Idaho1

Ilinois

Indiana

Iowa

Kansas City,e
Missouri
Kentucky
Louisiana
Maine
Massachusetts
Michigan
Minnesota
Mississippi
Missouri
Nebraska
Nevada

Nueva Hampshire
Nueva Jersey
Nueva York

Nuevo México
Oklahoma

h
Oregon

Pensilvania

Fecha de

entrada
en vigor

09/27/90

07/01/92
01/01/89

01/01/91

05/27/91
10/01/90
01/01/92
07/01/92
01/01/89
01/01/91
01/01/90
07/01/91

09/01/90
01/01/91
07/01/90

03/14/90

07/13/90
09/01/89
10/30/89
12/31/90
04/01/90
10/04/89
07/01/91
01/01/91
09/01/94
01/01/92
01/01/91
10/09/91
01/01/91
12/31/91
09/01/93
01/01/90
07/26/89

Modelo
BCI

»nn vV \n NN W »2 \n »n »n
e = = = N = N~ N =N

Depésito
(con
reembolso)

$5
$10

$5
$5

$5

$10

$5

$5

Reparto del
depésito

100% minorista

100% minorista

100% minorista

100% minorista

100% minorista

100% minorista

100% minorista

100% minorista

Periodo de
reembolso
del deposito

30 dias
30 dias

30 dias
30 dias

30 dias

7 dias

30 Dias

%3 Adaptado de Battery Council International, <www.batterycouncil.org/states. html>.

Sefial de
punto de
b

venta
Minorista
Estado
No

Minorista

Estado

Minorista

Minorista
Estado
Minorista
Minorista
Minorista
Minorista

Minorista

Minorista
Minorista
Estado
No
Estado
Estado

Estado
Estado

No
No

Minorista
Minorista

Minorista

Minorista
Estado
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Rhode Island 01/01/89 Si Véase Estado
Tennessee 07/01/90 qu No
Texas 09/01/91 Si Estado $2/$3n
k p Minorista/
Utah 01/01/92 Si mayorista
Vermont 06/17/94 St Minorista
Virginia 07/01/90 Si Estado
Virginia s Minorista/
Occidental 04/06/94 Si mayorista
Washington 07/23/89 Si $5 100% minorista 30 dias Estado
Wisconsin 01/01/91 Si Véase Estado Véase
Wyoming 06/08/89 Si Estado
Notas:

Se refiere a un depdsito en lugar de intercambio. El depdsito lo paga toda persona que compre una
baterfa nueva sin regresar al mismo tiempo una usada.
Se refiere a quién tiene la responsabilidad de elaborar los sefialamientos educativos, el estado o el
minorista. “No” indica la ausencia de dicho requisito.
Arizona requiere que todas las baterias estén etiquetadas con el simbolo universal de aceptacion para
¢ reciclaje; requiere también que las dependencias estatales y subdivisiones politicas cumplan con la
legislacidn sobre reciclaje de baterfas.
d Los minoristas en Connecticut deben retornar las baterfas una a una al punto de venta.
La ordenanza de la ciudad de Kansas requiere que los minoristas acepten el retorno de hasta tres
baterias no en el punto de venta, y requiere también que las baterfas de desecho se almacenen en “un

e . . - .
recinto adecuadamente ventilado, en buenas condiciones para proteger el contenido de toda
precipitacion, etcétera”. Todo derrame de 4cido debe recolectarse y neutralizarse de inmediato.

¢ Minnesota requiere ahora que los minoristas acepten el retorno de hasta cinco baterfas fuera del punto

de venta.
Nuevo Hampshire, Nuevo México, Virginia del Norte y Massachusetts prohibieron el depésito en
g rellenos y la incineracién sélo en el caso de baterias de plomo. Sin embargo, Virginia del Norte
permite el depdsito de baterias tinicamente en instalaciones con permiso del estado.
En Oregon, hasta el 31/12/93 los minoristas deben aceptar al menos una baterfa de los consumidores,
luego de lo cual deben aceptar s6lo baterias una a una en el punto de venta.
i Nebraska sélo prohibié el depdsito en rellenos de baterias de plomo.
La legislacion de Wisconsin permite a los minoristas cobrar $5 de depdsito en lugar del intercambio, y
$3 por aceptar una bateria.
En Utah los minoristas deben aceptar el retorno de un maximo de dos baterias usadas de los
k  consumidores. Ademds del modelo de la legislacién de BCI, una reglamentacién de 1998 prohibe la
disposicién de residuos sélidos de baterfas de plomo-écido.
En Idaho, todas las baterias de plomo en venta deben estar etiquetadas con el simbolo de reciclaje
1 universalmente aceptado. Ademds, las baterias de motocicletas, vehiculos recreativos de campo
traviesa o equipo de jardineria estdn exentas de depdsito en lugar del requisito de intercambio.
En Carolina del Sur, los minoristas deben cobrar un derecho de $2.00 por las baterfas de plomo
vendidas al consumidor final. El minorista puede retener 3 por ciento de los derechos cobrados para
cubrir sus costos administrativos. Los derechos cobrados por la tesoreria del estado se depositan en un
fideicomiso de manejo de residuos sélidos. Las baterfas de plomo-dcido pequefias y selladas estdn
ahora exentas del cobro de estos derechos y de las disposiciones del modelo BCI; no obstante, se
requiere un estudio sobre el reciclaje de este tipo de baterias. Véase S.C. Code Ann. x 44-96-40(23).
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En Texas se cobra derechos por $2.00 y $3.00 para baterias de menos de 12 voltios, y de ese voltaje o
mds, respectivamente. Estdn exentas las baterias de: 1) menos de diez amperios hora; 2) selladas, es
decir que no se tenga acceso al interior sin destruir la baterfa, y 3) con dimensiones (suma de ancho,

n largoy fondo) menores de 15 pulgadas. Los derechos deben ser cobrados por todo mayorista o
minorista que haga una venta final. Dicho comerciante podrd conservar 2.5 centavos por unidad para
cubrir costos administrativos. El resto, descontado el 4 por ciento de costos administrativos estatales,
se envia el contralor estatal para su depdsito en el fondo de saneamiento de residuos.

En Florida se cobran derechos por $1.50 por baterfa en venta al menudeo.
En Maine se cobran derechos por $1.00 por bateria al menudeo.
Tennessee prohibe que los rellenos sanitarios o los incineradores del estado acepten baterias de plomo-

q 4cido para incineracion o disposicién. Ademads, los minoristas de estas baterias deben aceptarlas en

intercambio.

Dakota del Sur requiere que mayoristas y minoristas “acepten, en intercambio de una a una, baterias de

plomo-4cido usadas... y aseguren el manejo y la disposicién adecuados de dichas baterfas”. Ademds, a

partir del 1 de julio de 1995, todas las baterias de plomo-4cido deberdn eliminarse de los residuos de

los rellenos sanitarios.

Virginia Occidental requiere que minoristas y mayoristas recolecten las baterias de plomo-dcido de los

consumidores y lo anuncien asi en los puntos de venta.

En Oklahoma, los minoristas de baterfas de plomo-4cido deben colocar un anuncio en el punto de

venta o en las cercanias para informar al piblico que se aceptan baterias de plomo-4dcido para reciclaje.

La legislaciéon de Rhode Island especifica que los minoristas pueden agregar voluntariamente un cargo

u  bdsico (no se especifica monto) al precio de una bateria de auto nueva. Dicho cargo debe reintegrarse
si la baterfa usada se retorna a mds tardar siete dias después de la compra.

Nota final: Diversos estados han promulgado una legislacién diferente para las baterias domésticas o de
celda seca, que incluyen disposiciones estrictamente aplicables a baterfas de plomo-4cido pequefias y

selladas. Entre dichos estados figuran California, Florida, Illinois, lowa, Maine, Maryland, Minnesota,
Nueva Hampshire, Nueva Jersey, Nueva York, Oregon y Vermont.

Resumen

¢ Total = 42 estados y una ciudad.

* 37 estados y una ciudad con modelo BCI (con y sin depdsito).

* Siete estados con un depdsito de $5 en lugar del requerimiento de intercambio.

* Dos estados un depdsito de $10 en lugar del intercambio.

* Cinco estados con la prohibicién de la disposicién de residuos sélidos municipales (vertederos o
incineradores).
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Definicion de bateria de plomo-acido por estado

Arizona

Arkansas

California

Carolina del
Norte

Carolina del
Sur

Connecticut

Dakota del
Norte

Dakota del Sur

Florida

Georgia

Hawai

Idaho

Illinois

Indiana

Towa
Kansas
Kentucky

Louisiana

Maine

Massachusetts

“[Una] bateria con niicleo de plomo elemental y capacidad de seis 0 mds voltios para uso
en vehiculo o lancha.”

“[Una] bateria con niicleo de plomo elemental y capacidad de seis o mds voltios.”
"[T]oda baterfa compuesta principalmente de plomo y 4cido sulfiirico, con capacidad de
seis voltios o mds y que se use para alguno de los siguientes fines: 1) como bateria de
arranque, disefiada para dotar de la electricidad necesaria para arrancar un motor; 2)
como bateria de fuente de energfa, disefiada para proporcionar la electricidad necesaria
para la propulsién u operacién, o 3) como bateria estacionaria en espera, disefiada para
ser usada en sistemas en los que la baterfa actda como fuente de electricidad de
emergencia, como sistema de respaldo en caso de falla o interrupcién del fluido eléctrico
de la fuente primaria.”

El término no se define pero la legislacion se aplica a “baterias de vehiculos automotores
y otras baterias de plomo-4cido [...]”.

“Toda bateria que consista de plomo y 4dcido sulfirico, se use como fuente de energia y
tenga una capacidad de seis voltios o mds, excepto que este término no deberd incluir una
bateria de menor tamafio sellada de plomo-4cido. Esta dltima bateria pesa 25 libras o
menos y no se usa en vehiculos, ni como forma de arranque alumbrado e ignicién.”

“[Una] bateria de plomo-acido o bateria de vehiculo automotor.”
El término no se define.

El término no se define.

Segin las disposiciones sobre reciclaje, el término no estd definido. En las relativas a los
derechos sobre baterias, aparece la siguiente definicién: “Las baterias de plomo-adcido
disefiadas para uso en vehiculos automotores, buques y aviones, incluidas las baterias
cuando se venden como componentes de los mismos, pero no como piezas de reciclaje”.
El término no estd definido, pero la legislacién se aplica sélo a las “baterias de plomo-
4cido para vehiculos [...]".

No se define el término, pero la legislacion parece aplicarse a “baterias de plomo-4cido
de vehiculos automotores u otras [...]”.

“[Una] bateria con niicleo de plomo elemental y capacidad de seis o mds voltios apta para
ser usada en equipo agricola, equipo de construccién, vehiculo automotores o lanchas.
Las baterfas tinicamente aptas para ciclos de motor, vehiculos recreativos fuera de ruta o
equipo de jardineria estdn exentas de los derechos de este capitulo.”

“[Una] bateria con contenido de plomo y 4cido sulfirico con un voltaje nominal de al
menos seis voltios para uso en vehiculos automotores.”

“[Una] bateria que: 1) contiene plomo y 4cido sulfiirico, y 2) tiene un voltaje nominal de
al menos seis voltios.”

No se define el término.

“Toda bateria formada por plomo y dcido sulfiirico, se usa como fuente de energia y tiene
una capacidad de seis voltios o més.”
No se define el término.

No se define el término, pero la ley se aplica a “baterias de vehiculos automotores u otras
baterias de plomo-dcido [...]”.

“[Una] equipo designado para usar y almacenar energia eléctrica por medio de reacciones
quimicas que incluyen plomo y 4cido.”

El término no se define ni se califica en la reglamentacion.
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Michigan

Minnesota
Mississippi
Missouri

Nebraska

Nevada

Nueva
Hampshire

Nueva Jersey

Nueva York
Nuevo México
Oklahoma
Oregon

Pensilvania
Rhode Island

Tennessee

Texas

Utah

Vermont

Virginia
Virginia
Occidental

Washington

Wisconsin

Wyoming

"[Una] bateria de almacenamiento que se usa para el arranque de un motor de
combustién interna o como fuente principal de energia eléctrica para un vehiculo, en el
cual los electrodos son redes de plomo con contenido de 6xidos de plomo que cambia de
composicién durante la carga y descarga y el electrolito es dcido sulfirico diluido.”

El término no se define ni se califica en la legislacion.

El término no se define, pero la legislacién se aplica a las “baterfas de vehiculos
automotores u otras baterias de plomo-écido [...]”.

“[Una] bateria disefiada para contener plomo y 4cido sulfiirico con un voltaje nominal de
al menos seis voltios y del tipo orientado al uso en vehiculos automotores e hidricos.”

El término no se define.

El término no se define, pero la legislacién se aplica a “baterfas de vehiculos
automotores”.

El término no se define, pero la legislacién se aplica a las “baterias de vehiculos
automotores o baterfas de celda himeda”.

“[Una] bateria de almacenamiento de electricidad de plomo-4cido disefiada para uso en
vehiculos automotores, equipo de aviacién o buques marinos.”

“Toda bateria con capacidad de seis 0 mds voltios que contenga plomo y dcido sulftirico
y que se use como fuente de energia en un vehiculo.”

El término no se define ni se califica en la legislacion.

“[Una] pieza eléctrica de plomo-4dcido utilizada en lanchas, aviones y vehiculos
automotores.”

El término no se define.

El término no se define, pero la legislacién se aplica a “baterfas de vehiculos automotores
y otras baterias de plomo-4cido [...]”.

“[B]aterias usadas en cualquier tipo de vehiculo o con una capacidad de seis voltios o
mds y de 150 libras o menos de peso, y baterias similares en usos estacionarios.”

El término no se define, pero la ley se aplica a “baterias de automéviles™.

En las disposiciones sobre reciclaje, el término no se define, pero la ley se aplica a
“baterias de vehiculos automotores y otras baterias de plomo-acido...”. En las
disposiciones sobre pago de derechos, el término se define como “toda bateria con
capacidad de seis o mds voltios con contenido de plomo y 4cido sulftirico”.

El término no se define, pero la ley se aplica a toda “bateria de vehiculo de motor u otra
bateria de plomo-écido [...]".

“Bateria de plomo-4cido es la que consiste en plomo y 4cido sulfirico para su uso como
fuente de energia.” La ley excluye, sin embargo, “las baterias de menor tamaiio y selladas
de plomo-4cido (peso menor a 11.3 kg si se destinan a usos no vehiculares y no se
utilizan como medio principal de transporte, incluidos automdviles, motocicletas y
lanchas)”.

El término bateria de plomo-4cido se define como “toda bateria de celda hiimeda”.
“Bateria de plomo-écido se refiere a una carcasa con contenido de plomo y dcido
sulfiirico para generar carga eléctrica.”

“Baterfas para uso en vehiculos con niicleo de plomo elemental y capacidad de seis
voltios o més.”

El término no se define, pero la ley se aplica a “baterfas de vehiculos automotores u otra
baterfa de plomo-4cido”.

El término no se define, pero la ley se aplica a “baterias de vehiculos automotores u otra
baterfa de plomo-4cido”.
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Apéndice IV: Bosquejo de las Directrices de MAA de Basilea y de la OCDE

Directrices de MAA de Basilea*
Los estados han de ocuparse de:

(a) La prevencién, minimizacidn, reciclaje, recuperacion y disposicién de los residuos peligrosos y de otro
tipo sujetos al Convenio de Basilea, tomando en cuenta las preocupaciones sociales, tecnoldgicas y
econdmicas;

(b) Promover de manera activa y utilizar tecnologfas y produccién mds limpias, con la meta de prevenir y
minimizar la generacién de residuos peligrosos y de otro tipo sujetos al Convenio de Basilea;

(c) La reduccion ulterior de los movimientos transfronterizos de los residuos peligrosos y de otro tipo
sujetos al Convenio de Basilea, tomando en cuenta la necesidad de un manejo eficiente, los principios de
autosuficiencia y proximidad y los requisitos prioritarios de recuperacion y reciclaje;

(d) Prevencién y deteccion del trafico ilegal;

(e) Mejoria y fomento del desarrollo de la capacidad institucional y técnica, asi como el desarrollo y la
transferencia de las tecnologias ambientalmente seguras, en particular para los pafses en desarrollo y con
economias en transicion;

(f) Desarrollo ulterior de centros regionales y subregionales de capacitacion y transferencia de tecnologia;

(g) Fortalecimiento del intercambio de informacién, educacién y generaciéon de conciencia entre todos los
sectores sociales;

(h) Cooperacioén y alianzas en todos los dmbitos, entre paises, autoridades piblicas, organizaciones
internacionales y el sector industrial, organizaciones no gubernamentales e instituciones académicas;

(i) Desarrollo de mecanismos de cumplimiento y para el monitoreo de la aplicacién efectiva del Convenio y

sus reformas;

Elementos esenciales de desempeiio de la OCDE para el manejo ambientalmente
adecuado de residuos®

La planta debe contar con un sistema de manejo ambientalmente adecuado (MAA)

La planta debe tomar medidas suficientes para salvaguardar la salud y la seguridad ocupacionales y
medioambientales

La planta debe tener un programa adecuado de monitoreo, registro y notificacién

La planta debe tener un programa de entrenamiento adecuado y suficiente para el personal

La planta debe contar con un plan adecuado de urgencias

La planta debe disponer de un plan adecuado para la clausura y el periodo de recuperacién

% Directrices de manejo ambiental adecuado de Basilea.
% OECD Final recommendation of the Council on the Environmentally Sound Management of Waste (06-
09-2004).

pag. 55



Practicas y opciones para el MAA de baterias de plomo-acido usadas en América del Norte

Directrices técnicas para el reciclaje de baterias del PNUMA®
Marcos de politica para sistemas de recoleccién®
Los aspectos técnicos de las fases previas al reciclaje..., que comprenden la recoleccion,
transporte y almacenamiento, deben caer dentro del 4mbito de un marco de politica que
identifique a los participantes, sus responsabilidades y los incentivos econdémicos para dotarlo de
viabilidad a largo plazo. Este marco de politica debe:
(a) reducir la generacién de residuos;
(b) ofrecer los medios para:
(i) investigar la manera de prolongar la vida ttil de las baterfas;
(ii) investigar el uso de otras tecnologias en materia de baterias;

(iii) integrar tecnologias de reciclaje limpias;

(c) maximizar la recuperacion de plomo que resulte atractiva desde el punto de vista
econdémico y sea respetuosa del medio ambiente a través de:

(i) operaciones de reciclado ambientalmente adecuadas que convengan en
términos econémicos y sean socialmente aceptables;

(i1) medidas a corto y mediano plazos para mejorar la eficacia de plantas
fundidoras pequeiias;

(iii) la integracion gradual del sector informal a una estrategia para el reciclaje
del plomo a escala nacional;

(iv) un mayor volumen de recoleccion a un costo menor;
(v) el fortalecimiento del acceso a fuentes domésticas de plomo;

(d) considerar la instrumentacion de la estrategia como un proceso de consulta
multisectorial.

% Convenio de Basilea, Technical guidelines for the environmentally sound management of waste lead-acid
batteries, op. cit.
7 Ibid., p. 43.
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