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Las pilas comunes y las alcalinas no son contaminantes. Desde 1993 ya no 

contienen mercurio. Se pueden disponer con la basura doméstica. Por no contener 
mercurio, no contaminan el agua. 

Los lixiviados de estas pilas están muy por debajo de las normas de aceptación 
de barros del CEAMSE, o los límites de lixiviación del Decreto 831/93, reglamentario 
de la ley 24051. El mercado total anual está alrededor de 200 millones de unidades. 

Por lo tanto, el problema medioambiental radica en las pilas de níquel-cadmio, 
por su contenido de cadmio, y para las cuales no hay tecnología disponible a precios 
razonables. 

Estas pilas de níquel-cadmio son principalmente las baterías de celulares, las 
cuales tienen una vida útil limitada utilizadas en condiciones normales y, según las 
especificaciones del fabricante, pueden durar de uno a tres años. 

El mercado estimado de éstas es de tres millones de unidades anuales, lo que 
representa solamente el 1,5% del mercado total de pilas comunes y alcalinas. 

Debido a que contienen elementos nocivos para la salud y el medio ambiente, 
como ser cadmio y níquel, una inadecuada disposición final de las baterías de celulares 
puede generar daños ambientales considerables. 

Por lo tanto, debe ofrececérseles un tratamiento tal que permita llevar a cabo la 
recuperación de elementos nocivos, el reciclado de las baterías aptas y el tratamiento de 
aquellas que no lo son. 

Los residuos que se generen en estos procesos deberán ser tratados por termo-
destrucción en atmósfera oxidante y las cenizas obtenidas serán vitrificadas a fin de 
eliminar toxicidad. Se debe considerar que estos residuos son contemplados por la 
legislación como residuos peligrosos por lo que aquellos que se ocupen de estas 
operaciones deberán contar con las habilitaciones correspondientes. 

Las pilas de Ni/Cd se están dejado de fabricar, no obstante hay una cierta 
cantidad en el mercado todavía. Han sido sustituidas por las de Ni/Hidruro. Las que 
pronto estarán en nuestro mercado para reemplazarlas son las de Titanio (Ti), que no 
son contaminantes. 
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Caracter�sticas toxicológicas 
 

En la naturaleza, los minerales que contienen cadmio se encuentran en partes 
específicas del mundo. Prácticamente todos los minerales de zinc contienen pequeñas 
cantidades de cadmio. La forma predominante en que se encuentran es en la grenoquita 
(blenda de cadmio, sulfuro de cadmio, CdS) y ésta suele asociarse con depósitos de sulfuro de 
zinc. Es por eso que se lo considera un subproducto del zinc. 

 
Pero el problema a nivel ambiental y humano se ha visto agravado por el aumento de 

su empleo, principalmente en lo referido a la fabricación de aleaciones y soldaduras, baterías, 
etc, lo que lleva a un aumento de su concentración en el aire, el agua y los alimentos. 

 
Los principales compuestos utilizados en la industria son el óxido, el sulfuro, el cloruro, 

el bromuro y el sulfato de cadmio. 
 
 

Usos y Fuentes de Exposición 
 

• Industria del cinc y extracción del cadmio a partir de sus residuos 

• Cadmiado de metales, realizado por templado o procedimientos electrolíticos. 

• Aleaciones con acero, cinc y cobre; fabricación de la aleación de Wood que sirve para 
válvulas de extintores automáticos, cortocircuitos, etc. 

• Fabricación de electrodos de soldadura 

• Fabricación de acumuladores eléctricos de cadmio-níquel 

• Uso en la industria atómica para captar el exceso de electrones 

• Pigmentos para pinturas 

• Estabilizante en la industria de los plásticos 

• Fabricación de células solares 

• A menudo se halla cadmio como contaminante de los abonos fosfatados y en las 
cenizas de incineradores que se emplean como abono. 

 
El cadmio se halla presente en la alimentación, el humo de los cigarrillos, el aire 

atmosférico de las aglomeraciones urbanas y alrededor de las fábricas. El liquen y el musgo 
son vegetales que acumulan los metales pesados como el cadmio. Su concentración en estas 
plantas permite apreciar la concentración atmosférica local. 
 
 
 

• &DGPLR�HQ�HO�DJXD� El agua potable contiene concentraciones muy bajas de 
cadmio, del orden de 0,1mg/l o menos. En algunas áreas con agua de pozo, 
este valor puede ser más elevado, como así también en zonas abastecidas con 
agua de pH bajos, y esto tendería a ser más corrosivo para cualquier sistema 
de fontanería que contenga cadmio. 

�
• &DGPLR�HQ�ORV�DOLPHQWRV: La mayoría de los alimentos contiene trazas de 

cadmio. Los cultivos que crecen en suelos con ° os, como ser en zonas con 
contaminación industrial, pueden contener mayor concentración . De igual 
modo puede ocurrir con la carne de animales que se alimentan con pastos 
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contaminados. Los riñones y el hígado de estos animales concentran el 
cadmio, y las personas que se alimentan con ellos tenderán a ingerir una 
cantidad de cadmio mayor que las que no lo hagan. 

�
• &DGPLR�HQ�HO�DLUH: Por lo general, los niveles en el aire suelen ser bajos. Las 

concentraciones promedio varían entre 0,001 y 0,5mg/m3. Estudios realizados 
han mostrado que la población en general únala menos de 0,05mg/día y en 
áreas muy contaminadas se han encontrado valores de 3,5mg/día. De todos 
modos, estos niveles son bajos comparados con los de los alimentos. 

 
• &DGPLR�HQ�HO�WDEDFR: Un cigarrillo contiene normalmente de 1 a 2 mg. Como 

el cadmio es volátil a temperaturas elevadas, parte del metal será inhalada al 
fumar. Es típico suponer que de la cantidad de cadmio que se inhala, 
aproximadamente un 50% queda depositada en los pulmones. 

 
En la industria, las principales causas de intoxicación son la exposición excesiva al 

polvo y los humos en proceso de producción del cadmio y sus sales, la soldadura o el corte de 
acero cadmiado o aleaciones de cadmio y la fabricación de acumuladores de cadmio. Para el 
soldador el cadmio constituye uno de los riesgos profesionales. 
 
Metabolismo y Mecanismo de Acción 
 

El cadmio se absorbe por vía respiratoria y digestiva. La cantidad de elemento ingerido 
es menor que la que se deposita en las vías respiratorias. En el medio profesional la inhalación 
constituye la vía principal de absorción de cadmio. 
 

El cadmio es un tóxico muy acumulativo, su vida media biológica supera los 15 años. 
Se acumula principalmente en los pulmones, el riñón, el hígado, el páncreas, la glándula 
tiroides, los testículos y las glándulas salivales. La cantidad total de cadmio en el organismo 
humano no sometido a exposición profesional es de 10 a 50 mg.. 
 

En poca cantidad, la excreción del cadmio se efectúa esencialmente por la orina. La 
excreción urinaria del cadmio es proporcional a la carga corporal. El cadmio y sus sales son 
irritantes y tóxicos sistémicos.  
 

La acción irritante sobre la mucosa nasal, el árbol respiratorio y el tubo digestivo es 
responsable de los accidentes agudo. La acción sistémica se manifiesta esencialmente en la 
función renal y los tejidos pulmonares y óseos. Los mecanismos de la acción del cadmio son 
desconocidos. El cadmio frena la absorción intestinal del calcio y previene su depósito en el 
tejido óseo. El estado del paciente puede agravarse incluso después de haber cesado la 
exposición.  
 
Intoxicación Aguda 
�
3RU�YtD�RUDO: puede ser de origen alimentario o por ingerir alimentos luego de haber manipulado 
sales de cadmio o electrodos de soldaduras de cadmio. Por esta vía de absorción la mortalidad 
es baja. Sin embargo se detectó una intoxicación mortal luego de la ingestión voluntaria de 5g 
de yoduro de cadmio. 
�
3RU�LQKDODFLyQ� en caso de intoxicación aguda grave por humos de óxido de cadmio al 15 a 
20%, se estima que la mortalidad aparece a los 1-3 días después de la exposición. 
La concentración letal de los humos de óxido de cadmio es aproximadamente de 5 mg/m3 para 
una exposición de 8 horas. 
 
Intoxicación Crónica 
�
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'LHQWHV�DPDULOORV�FiGPLFRV� constituye un signo clínico muy característico de la impregnación 
del cadmio. 
�
7UDVWRUQRV�UHVSLUDWRULRV� se produce disminución del olfato, rinitis, bronquitis y enfisema. 
�
7UDVWRUQRV�UHQDOHV� preceden a los trastornos funcionales respiratorios. Las lesiones renales 
progresan muy lentamente pero puede aparecer una insuficiencia renal grave después de 
varios años. 
�
7UDVWRUQRV�yVHRV� en caso de intoxicación muy avanzada aparece osteomalacia con dolores 
violentos en la pelvis y miembros inferiores. En el examen radiológico se descubren fisuras 
óseas simétricas, a menudo localizadas en el cuello del fémur. 
�
$FFLyQ�&DQFHUtJHQD� algunos autores sugieren un aumento de la incidencia de cáncer de 
próstata y de pulmón entre los trabajadores expuestos al cadmio. Una exposición inferior a 60 
µg/m3 puede asociarse con un aumento del riesgo de cáncer. 
�
2WUDV�PDQLIHVWDFLRQHV� En la intoxicación crónica por cadmio se aprecia adelgazamiento, 
astenia, anemia e hiper-globulinemia ligera. 
 
Medidas de Prevenci� n 
 

Para la exposición a los humos de cadmio deben utilizarse máscaras con aporte de aire 
a baja presión. La FAO ha recomendado una dosis oral semanal tolerable de 400-500 µg de 
cadmio.  
 

El límite máximo fijado por la OMS para el agua de bebida es 10 µg/l, pero 
recientemente se ha recomendado reducir este límite a la mitad. 
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Características 
 

Es un elemento relativamente menos tóxico que el cadmio, y la concentración de níquel 
usualmente encontrada en los alimentos y en el agua no se considera una amenaza para la 
salud. 

 
Estudios experimentales con animales de laboratorio demostraron que ciertos 

compuestos de níquel presentaban efectos carcinogénicos. 
 
No obstante, habitualmente se considera que los compuestos solubles de níquel no son 

carcinogénicos para el hombre. Es más, estudios metabólicos realizados con animales 
muestran claramente que una importante fracción de níquel soluble administrado se excreta 
rápidamente. Sólo una muy pequeña acción (entre el 1 y el 5 %), absorbida usualmente por vía 
intestinal, resulta retenida. 
 

Se han reportado cuadros de dermatitis, los que se relacionan comúnmente con altas 
concentraciones locales de níquel, sobre todo en áreas industriales y en regiones donde se 
consumen prolongadamente combustibles fósiles, los que en algunos casos alcanzan a tener 
hasta 25 mg de Ni por kilogramo de combustible. 
 
Fuentes potenciales de contaminación por níquel 
 

• Extracción y procesamiento de minerales que lo contienen. 
• Su propia metalurgia, refinado y aleación con otros metales y el uso de esas aleaciones 
• La producción y utilización de catalizadores industriales que lo contienen entre sus 

componentes. 
• Soluciones utilizadas en procesos electrolíticos (procesos de cromado y similares). 
• La manufactura de baterías de Cd-Ni. 
• El uso de moldes conteniendo porcentajes altos del elemento (por ej. en la industria del 

vidrio). 
• La utilización de pigmentos basados en el metal (por ej. los amarillos de NiTi03). 

 
Niveles de tolerancia 
 

Las regulaciones internacionales sobre los niveles de Ni permitidos en áreas 
industriales son bastante variables. En los EEUU y en Japón se ha establecido un valor limite 
de 1 mg/m3. En Bulgaria, la República Checa, Rusia y otros países de Europa Oriental estos 
límites son más bajos (entre 0,5 y 0,1 mg/m3), mientras que en Suecia el límite es aún inferior 
(0,01 mg/m3). 

 
Los niveles habituales en agua potable son muy bajos, por ej. 4,8 mg/L en los EEUU, 

entre 3 y 8 mg/L en los países escandinavos. También su contenido en los alimentos es 
usualmente muy bajo; los alimentos más ricos en él son, entre otros, el chocolate, el cacao, la 
soja, las nueces y algunos tipos de margarinas. 
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1. No mezclar distintos tipos de pilas, ni pilas nuevas con las usadas ( se reduce la vida 
útil de ambas) 

2. No realizar campaña de recolección si no se sabe a donde enviarlas para su 
disposición final. 

3. No recolectar pilas si no se dispone de tecnología adecuada para tratar a las que son 
contaminantes. 

4. No involucrar a triaos en la recolección. 
5. Las pilas son, en esencia, energía eléctrica envasada, lo que queda como residuo es el 

"envase", cada tipo de envase tiene características diferentes. 
6. No permitir a los turistas el ingreso de pilas no homologadas localmente, dentro de sus 

aparatos electrónicos. 
7. Buscar pilas recargables. 
8. No tirar las pilas al río. 
9. Nunca quemarlas porque se desprenden vapores nocivos para la salud. 

 
 7UDWDPLHQWR�
 

En todo el país se ha puesto como premisa la recolección de pilas y baterías, sobre 
todo en la ciudad de Mendoza y General Roca (Río Negro), donde se han puesto en mucha 
tratamientos específicos. Para cumplir con los objetivos de recolección, se las junta en bolsas 
de polietileno, en donde se les coloca un agente químico estabilizador que elimina, por medio 
de una reacción, las características peligrosas de los componentes de cualquier tipo de pilas. 

 
Estudios realizados por el Centro de Investigación de Ingeniería Ambiental de la 

Argentina encontraron que el agente estabilizarte para el cadmio es el carbonato de sodio, y 
reacciona dando carbonato de cadmio. 

 
Las bolsas termo-selladas son depositadas en un molde para la fabricación de bloques 

intertrabados, para la realización de pisos en espacios al aire libre, como caminos, plazas y 
paseos o para la obtención de pavimento articulado en playas o calles. 

 
El proceso asegura por un lado el sellado de los elementos y evita su posible filtración 

y, por el otro, presta un servicio de utilidad a la sociedad. 
 
Con respecto a la Municipalidad de General Roca, realiza lo dicho anteriormente pero 

no reutiliza los elementos y las bolsas termo-selladas son colocadas directamente en un 
repositorio especialmente acondicionado, que limita totalmente la posible migración de 
contaminantes, y elimina la exposición a la lixiviación. 
 

Si se hace un corte transversal al repositorio, se observa que está constituido por 
(comenzando por la superficie): 

 
1) Contra-piso de pendiente 
2) Terreno natural compactado 
3) Hormigón de limpieza 
4) Polietileno de 200 micrones 
5) Pared de hormigón armado 
6) Membrana de polietileno de alta densidad 
7) Bolsa con pilas estabilizadas en masa de hormigón. 
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El Proceso así planteado evitaría mediante tres barreras de seguridad 
(estabilizador. Bolsa de polietileno, repositorio) todo peligro de contaminación, y 
asegura que esta situación se mantenga a lo largo del tiempo. 

 
Por otro lado, en todo el país existen centros de recepción de las baterías, que luego 

son recolectadas para ser enviadas a IDM S.A., planta San Lorenzo para su tratamiento. 
 
Las baterías recibidas son dispuestas en un galpón de almacenamiento, donde 

son clasificadas según sus características. 
 
Se clasifican en: 

• Baterías de Níquel-Hidruro con Marca del Fabricante 
• Baterías de Níquel-Hidruro genéricas 
• Baterías de Níquel-Cadmio con Marca del Fabricante 
• Baterías de Níquel-Cadmio genéricas 

 
Las EDWHUtDV�GH�QtTXHO�KLGUXUR con marca del fabricante son sometidas a proceso de 

termo-destrucción en hornos rotativos a 1100ºC, manteniéndose los gases de salida a 1200ºC 
durante 2,5 segundos en cámara de post-combustión. Las cenizas de incineración son 
vitrificadas... 

 
Las EDWHUtDV�GH�QtTXHO�KLGUXUR�JHQpULFDV son recicladas, reemplazando los packs de 

pilas que las componen. Luego del proceso de rearmado pueden ser comercializadas. 
 
Las EDWHUtDV�GH�QtTXHO�FDGPLR�FRQ�PDUFD�GHO�IDEULFDQWH son enviadas a molienda. 

Aquí se elimina el material plástico que es tratado por incineración. Los pack de pilas se tratan 
en un horno indirecto al vacío, donde es separado el cadmio del níquel y el hierro. Esto se debe 
a la característica distintiva del cadmio, que es su destilabilidad a temperaturas relativamente 
bajas. Se obtiene como producto secundario de este proceso un destilado de productos 
livianos de craqueo, que son recogidos en un tanque para su posterior utilización como 
combustible alternativo. 

 
El cadmio puro es recogido en lingoteras para luego ser comercializado. 
 
La aleación de níquel-hierro puede ser utilizada como materia prima de 

fundiciones de acero inoxidable.  
 
De las EDWHUtDV�GH�1tTXHO�&DGPLR gen� ricas se recuperan elementos de las mismas 

para ser reutilizados, el resto recibe el mismo tratamiento descripto en el p� rrafo anterior. 
 
 

 /HJLVODFLyQ�
 
 Los compuesto que contienen cadmio como fuente potencial de riesgo est� n 
complementados por la Ley 24.051 (Ley de Residuos Peligrosos). En su decreto 831/93 se 
ponen en manifiesto concentraciones permitidas en diferentes tipos de agua. 
 
 Por otro lado, en la Ley 11.720 (Ley de Residuos Especiales) se contempla al cadmio 
en el Anexo I (Categor�as de desechos que hay que controlar) otorg� ndole la categor�a de Y-
26. 
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• IDM S.A. 
• AIDIS - Argentina 
• www.ecoweb-la.com 
• www.unifon.com.ar 
• www.vidasilvestre.org.ar 
• www.epa.gov 
• www.rbrc.com 
• Y otros sitios. 

 
 
 


