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La Empresa Municipal de Aseo Urbano Santa Cruz, (EMACRUZ), responsable de la gestion
integral de residuos sélidos, realizo el estudio de “Caracterizacion de pilas y baterias secas,
usadas”, con el objetivo de obtener datos estadisticos de la generacién municipal de este
tipo de residuos con caracteristicas singulares por sus componentes peligrosos (metales
pesados, acidos, bases y otros).

El estudio fue realizado, mediante metodologia de muestreo estadistico aleatorio, con el fin
de lograr muestras representativas para la obtencién de datos que muestren la situacion
actual de generacion de pilas y baterias en el Municipio de Santa Cruz de la Sierra.

METODOLOGIA

Las muestras recolectadas de pilas y baterias secas, se realizaron en diferentes puntos de la
ciudad, como ser mercados, supermercados y comercios. Como resultados de la recoleccién se
logro acopiar 100 Kg de pilas y baterias mezcladas.

Obtenida la muestra de 100 Kg, se procedi6 a
realizar la caracterizacion de las pilas y baterias
utilizando el método del cuarteo conforme la
NB 743, el método permitié homogenizar la
muestra para obtener una sub muestra
manejable de aproximadamente 25 Kg, para
realizar el trabajo de separacion y pesaje de
pilas y baterias.




Para la caracterizacion de pilas y baterias secas, usadas, se utilizo tipos y subtipos estandares de
caracteristicas a nivel internacional que se detallan en el cuadro “TIPOS Y SUBTIPOS DE PILAS

Y BATERIAS".

Pesaje de muestras de pilas segln clases y subtipos




TIPOS Y SUBTIPOS DE PILAS Y BATERIAS

Caracteristica del tipo de pila

a) Tipos de pilas (Clase General):

b) Tipos de pilas y baterias segiin
su forma (Subtipo A.):

c) Tipos de pilas y baterias segiin
su tamano (Subtipo B.):

d) Tipos de pilas y baterias segiin
sus compuestos quimicos (Subtipo C.):

e) Marcas de pilas y baterias

L Fuente: Elaboracion propia

Descripcion I

a. Alcalina

b. Salina

c. Recargable
d. Botén

a. Cilindrica
b. Botén

c. Prismatica
d. Petaca
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c. Niquel y Cadmio

d. Niquel e Hidruro metalico
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RESULTADOS OBTENIDOS I

Para realizar la caracterizacion, se realizé la homo-
geizacién (proceso por el que se hace que una
mezcla presente las mismas propiedades) de
todas las muestras.

Una vez obtenida la homogenizacién de las mues-
tras se continud con el cuarteo de la muestra, se
caracterizd un cuarto del total y otro cuarto se
utilizé para obtener el peso volumétrico de las
pilas y baterias secas usadas.

a) CARACTERIZACION POR TIPOS DE PILAS (CLASE GENERAL):
Tabla A1. Caracterizacion de Pilas y Baterias General

Tipos de pilas (general) Peso (kg)

Alcalina 11,148

Salina (comun) 6,756

Boton 0,507

Recargable 0,517

Bateria 3,779
Grafico A1. Tipo de Pilas Clasificacién General Tipo de Pilas (General)

. . Peso en Kg.
Se subdividieron las pilas en cuatro clases por deno- J

minacién comun: alcalina, salina, botén y recargable.
Las pilas alcalinas son las més utilizadas con un 49%,
seguida de las salinas con 30%, recargables con 2%,
botdn 2% y baterias de celular con un 17%.

Estos resultados nos muestran que de manera 2%
general son las pilas alcalinas las que mas se generan 2%
el municipio.

49% Alcalina .30% Salina (coman)

. 17% Bateria '2% Recargable ‘ 2% Botoén

Fuente: Elaboracion propia




b)TIPOS DE PILAS Y BATERIAS SEGUN SU FORMA (SUBTIPO A.):

Dentro de los principales subtipos de pilas y baterias se hace referencia a “Forma y Tamafo”, si bien
es cierto que estas caracteristicas son las principales al momento de comprar o vender estos produc-
tos, se los conoce en el mercado haciendo mencién al codigo estandar USA, y en a los voltios que
producen cada tipo de pilas como se explica en la siguiente tabla A-1.

Tabla A - 1. "Forma de pilas a caracterizar”
FORMA TENSION IMAGEN

Prismatica oV DURACELL
Botén 3V

Cilindrica 1.5V

Empaquetada 3.7V

-

L Fuente: Elaboracion propia, Imégenes de pilas y baterias caracterizadas en el estudio




Cuadro A - 2. Tipos de pilas estandarizados (Linden y Reddy, 2002)

CODIGO ANSI DIAMETRO X ALTURA (mm) IMAGEN

D 34.2 x 61.5
(o 20.6 x 50
AA 14.5 x 50.5
A123 12 x 30
AAA 10.5 x 44.5

L Fuente: Datos (Ortez Sandoval & Parada Arévalo, 2008)



Tabla 2. "Caracterizacién de Pilas y Baterias segiin en tamaiio y la forma” 1

Pilas segin "Tamaiio y Forma" Peso (kg)
AA (cilindricas) 9,59
AAA (cilindricas) 2,24
27A 0,026
23AE 0,032
123A 0,115
C (cilindricas) 1,058
D (cilindricas) 4,96
Botdn 0,507
9V (prismatica) 0,481
4.5V (petaca) 0
3,6V - 3,7 V (empacada) 3,72

”

Grafico 2. Subtipos de pilas segiin “Tamafio y Forma".

Los resultados de la caracterizacion por tamafio y forma

nos muestran que en el municipio de Santa Cruz de la Pilas y baterias segiin
Sierra, las pilas AA son las més utilizadas con un 42%, “Tamaiio y Forma”.
seguida de las pilas D con un 22%, empacadas 16%, Peso en Kg.

AAA 10%, pilas C 5%, prismaticas 2%.

| ‘ 42% AA Cilindricas 22% D Cilindricas
16% 3.6V - 3.7V Empaquetada . 10% AAA
‘ 5% C Cilindricas 2% Prismatica
2% Botdn 1% 123A
0% 4.5V Petaca @ o234

0% 27A

L Fuente: Elaboracion propia




c)TIPOS DE PILAS Y BATERIAS SEGUN SU COMPOSICION QUIMICA:

El presente estudio de caracterizacién de pilas y baterias secas,
usadas; clasificdé también en subtipos de acuerdo a la composicidn
quimica de cada pila y bateria. Como se menciond anteriormente en el
Cuadro 1. "Tipos y Subtipos de pilas y baterias”. A continuacion se
detalla la clasificacion de las pilas y baterias por subtipo segun la
composicion quimica de las pilas y baterias secas, usadas caracteriza-
das en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

La composicién de las pilas y baterias segin Ortez Sandoval & Parada
Arévalo, 2008 utilizada en el Estudio de caracterizacion de pilas y
baterias es la siguiente:

PILAS DE ZINC Y CARBONO:

Este tipo de pila conocida como; “pilas comunes” o “salinas”, son especiales para linterna, contienen
muy poco Mercurio, menos del 0,01%. Estd compuesta por Carbono, Zinc, Didxido de Manganeso y
Cloruro de Amoniaco.

PILAS ZINC Y DIOXIDO DE MANGANESO:

Son mas recientes que las anteriores. Su principio activo es un compuesto alcalino (Hidréxido
Potasio). Su duracién es 6 veces mayor que las Zinc/Carbono. Estd compuesta por Diéxido de
Manganeso, Hidroxido de Potasio, pasta de Zinc amalgamada con Mercurio (total 1%), Carbén o
Grafito.

PILAS RECARGABLES:
pueden ser;

Niquel y cadmio:

Estén basadas en un sistema formado por hidroxido de niquel, hidréxido de potasio y cadmio
metélico. Esta constituida por Niquel laminado y Cadmio separado por nylon o polipropileno, todo
arrollado en espiral y no contiene Mercurio. Poseen ciclos de vida multiples, presentando la
desventaja de su relativamente baja tension. Pueden ser recargadas hasta 1000 veces.




Niquel e hidruro metélico:

Este tipo de pila recargable utiliza un dnodo de oxidroxido de niquel (NIOOH) como la pila de
cadmio, pero su catodo es de una aleacién de hidruro metélico. Esta aleacion metélica capaz de
almacenar hidrégeno, cumple el papel de dnodo. El cédtodo es 6xido de niquel y el electrolito
hidréxido de potasio.

La densidad de energia producida por las pilas Ni/MH es el doble de la producida por las Ni/Cd, por
lo que representan la nueva generacion de pilas recargables que reemplazara a estas Ultimas. Esto
le permite eliminar el cadmio. Asimismo, posee una mayor capacidad de carga (entre 2 a 3 veces mas
que una pila de niquel y cadmio).

PILAS DE BOTON:
estas pueden ser;

Zinc y aire:

Se las distingue por tener gran cantidad de agujeros diminutos en su superficie. Tienen mucha
capacidad y una vez en funcionamiento su produccién de electricidad es continua. Contienen mas
del 1 % de mercurio.

Oxido de mercurio:
Son las mas toxicas, contienen un 30 % aprox. de mercurio.

Oxido de plata:
Son de tamano pequefo, usualmente de tipo botdn.
Contienen 1 % de mercurio aproximadamente.

Litio:

Las ventajas de las baterias de litio incluyen alta tension
(hasta 4 voltios), alta densidad de energia, funcionamiento
en un amplio rango de temperatura, buena vida (til, y una
excelente densidad de potencia.




10

Tabla 3. Clasificacién segiin la Composicién quimica de pilas, todas las muestras

Pilas segiin ""Composicién quimica"

Zinc / carbén (Salina)

Zinc / Dioxido de Manganeso (Alcalina)
Niquel / Cadmio (Recargable)

Niquel / Hidruro metélico (MH) (Recargable)
Oxido de Mercurio (Botén)

Zinc / Aire (Botén)

Oxido de plata (Botén)

Litio

Gréfico 3. Subtipos de pilas segin
"Composiciéon quimica”.

Los resultados nos muestran que las pilas mas utilizadas en el
municipio segun la composicién quimicas son las de Zin/Dioxi-
do de Manganeso (Alcalinas) con un 50%, seguidas de las de
Zinc/Carbén (salinas) con 44%, Niquel Cadmio (recargable)
1%, Litio 3%, Niquel/Hidruro metalico 2%.

Estos datos expresan claramente que el uso de pilas recarga-
bles es bajo con 1% del total caracterizado a comparacion de
las pilas no recargables que suman el 99%.

. 50% Zinc / Dioxido de Manganeso (Alcalina)
. 44% Zinc / Carbén (Salina)

3% Litio
‘ 2% Niquel / Hidruro metfialico (MH) (Recargable)
. 1% Niguel / Cadmido (Recargable)
. 0% Zinc / Aire (Botdn)
. 0% Oxido de Plata (Botdn)

Peso (kg)
8,392
9,529
0,198
0,283

0,579

Pilas segin
"Composicion quimica”
Peso en Kg.

2%

0% Oxido de Mercurio (Botdn)
L Fuente: Elaboracion propia




Tabla A4. Clasificacién segun la Composicién quimica de baterias.

Pilas segun "Composicion quimica" Peso (kg)
Litio / Didxido de Mn 2,74
Niquel / Cadmio 0,52
Niquel e hidruro metalico 0,46

Grafico A4. Subtipos de baterias de celulares segiin
“Composicién quimica”

Existen tres tipos de bateria: NiCd (Niquel / Cadmio), NiMH (Hidrato Metélico de Niquel) y Li-lon (lones de
Litio).

Las diferencias entre estos tipos de bateria radican en la capacidad, y tiempo de vida. Las baterias NiMH
tienen una gran capacidad, pero su rendimiento decae después de unos 300 ciclos (carga — descarga) causa-
do por la decreciente capacidad y la creciente resistencia interna.

Las baterias NiCd ofrecen aproximadamente un 30% menos
de capacidad que las anteriores, pero su vida Gtil se extiende
hasta los 1000 ciclos aproximadamente, con un rendimiento
més constante debido a que la resistencia interna permanece
baja. En cambio, las baterias Li-lon, que ofrece una alta
energia, su bajo peso y que no requiere de descargas periddi-

Pilas segtin
"Composicion quimica”
Peso en Kg.

cas, pierde su capacidad con el tiempo, aun si es usada o no.
Si su uso es constante, podria llegar a usarse unos 1000 ciclos
(en 2 anos, normalmente, la vida Util de este tipo de baterias).

Las baterias caracterizadas fueron clasificadas
en 3 (tres) subtipos;

@ =5 Lico
. 8% Niquel / Cadmio

‘ 7% Niquel e hidruro metélico

Los resultados del estudio nos muestran que las baterias mas usadas por la poblacion y esto se debe al crecien-
te uso de teléfonos celulares es la Baterias de lon Litio/Didxido de Mn con un 85%, seguida de las baterias de
Niquel /Cadmio con 8% y baterias de niquel e hidruro metélico con 7 %, del total caracterizado.

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados de la caracterizacién de pilas y baterias en

Santa Cruz son los siguientes:

Que las pilas que mas se usan son las pilas alcalinas con
49%, seguida de las pilas salinas con 30%, baterias 16%,

pilas recargables 2% y pilas boton 2%.

En cuanto al tamano la pilas AA se utilizan mas que otras
tipos de pilas con 42%, seguidas de la pilas tipo D con
22% y pilas AAA con 10%.

Se evidencié en el estudio de que las pilas de boton que
generalmente suelen contener mercurio toxico fueron
reemplazadas por pilas boton de litio, siendo un indica-
dor de reduccién de riesgo de contaminacion al medio

ambiente.
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