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Presente

Por este medio me permito presentarle los resultados de los ensayos de compresion practicados a una
muestra de pilas de las marcas tipo Duracell Ultra (tamafio AAA y AA) y Duracell Copper (tamafios
AAA, AA, Cy D), proporcionada por la compaiiia Gillette Distribuidora de Meéxico, S. de R.L. de
C.V., tomando como base o establecido en el método 9096, Liquid Release Test (LRT) Procedure, de
la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

1. Antecedentes

La prueba LRT pretende determinar si un material de desecho liberara liquidos cuando se someta a una
sobrecarga en un tiradero. En este ensayo se aplica una presién de S0 psi (344.7 kPa) por 10 min a una
muestra de los desechos contenidos en un recipiente en cuyos extremos se han colocado hojas de papel
absorbente (papel filtro). Una mancha hiimeda en el papel indica la descarga de liquidos. Este método

se aplicé a una muestra de pilas, de diferentes tamaiios Yy marcas, para determinar si con la presion
mencionada éstas liberan algun fluido.

2. Material ensayado

Se ensayo una muestra, de tamaio calculado previamente, de 12 pilas de las marcas y tamaiios, arriba
mencionados.

La identificacién de cada pila se realizd tomando en cuenta el lote, la fecha de caducidad o algin otro
elemento distintivo de cada paquete de pilas que conformaba la muestra, como puede consultarse en el
Anexo A de este informe. El cnsayo se realizé por duplicado, de manera que, en el caso de los

elementos mencionados coincidieran, las pilas fueron identificadas adicionando los nimeros 1 y 2
después de un guion.



3. Equipo utilizado

Para determinar ¢l didmetro de las piezas, se utiliz un calibrador digital marca Starret, modelo 723. La
fuerza compresiva fue aplicada por medio de una méaquina universal de ensayos mecanicos, marca
MTS, modelo 810 que cuenta con el sistema de adquisicion de datos Testlink, version 2.0.

4. Procedimiento

La aplicacion de la carga compresiva se realizé sobre las caras superior e inferior de las pilas (ver
Figura 1). Para tener la mayor area de contacto posible la fuerza se transmitio usando placas a las que

se les maquind un barreno para evitar el contacto con el polo positivo, como se muestra en la figura 2.
Isto hizo necesario calcular un area efectiva.

Aplcacién de la fuerza

LI e

—~——

placa

compresora

Figura 2. Esquema de la aplicacion de la fuerza
compresiva en la cara superior de las pilas (polo positivo)

Figura 1. Arreglo para la aplicacion de la fuerza mediante una placa barrenada.
compresora en la maquina universal de ensayos
mecanicos.

4.1. Determinacion del Area efectiva

Se midieron, en mm, tanto el diametro de cada una de las pilas (Dp) como el didmetro del barreno (Dj)
para calcular las dreas transversales de la pila (4p) y del barreno (4z), en mm’, como

D} 7D,
=T A, =—#
il piteney

A

P

respectivamente.
El drea trasversal efectiva (4g) se determind entonces como 4, = 4, — 4,
4.2. Determinacién de la fuerza requerida
La fuerza aplicada en cada caso (F), en kN, fue fijada de acuerdo a la expresion:

F=3447%10" 4,



4.3. Aplicacion de la fuerza

Al momento de montar las pilas para ser comprimidas se colocaron trozos de papel filtro entre sus
caras y las placas compresoras para detectar posibles fugas de liquidos. En las pruebas se controlo la
velocidad de aplicacion de la fuerza. Iista se calculé de tal manera que se alcanzara la fuerza requerida
en alrededor de 10 s y se mantuvo en ese nivel por 600 s (10 min) como lo establece la LRT.

5. Resultados

No se pudo apreciar cambio de forma o de dimensiones de las pilas luego de la prucba. Ninguna de las
pilas ensayadas presentd liberacion de liquidos al ser comprimida. Las tnicas alteraciones observadas
en ¢l papel filtro consisticron en la ruptura de éste en la cara superior, por ¢l contacto entre la placa
compresora con el polo positivo. En el Anexo B de este informe se presentan las graficas
correspondientes a la prueba de cada una de las pilas. En ellas se muestra la variacion del esfuerzo
(presion) en funcién del tiempo. Los valores negativos indican que la fuerza aplicada fue compresiva y
no de traccion. Se observa que en los primeros 10 s, aproximadamente, la presion alcanza el valor
requerido en la LRT (344.7 kPa) y luego se mantiene constante durante los siguientes 600 s. En algunas
de estas graficas se nota la existencia de “picos” hacia arriba o hacia abajo provocados por ¢l ruido
eléctrico del controlador electrénico de la maquina de ensayos mecanicos, sin ningun significado fisico.

6. Conclusiones

Ninguna de las 12 pilas ensayadas presenté liberacion de liquidos al aplicarles una presion de
344.7 kPa, equivalente a la de 50 psi establecida en el método 9096, Liquid Release Test (LRT)
Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

Atentamente

Ciudad Universitaria, 6 de julio de 2006.

José G-
Técnico Académico



ANEXO A



Relacion de las pilas ensayadas y de sus claves de identificacion.

Tamano AAA
No. Marca Identificacion
1 | Duracell Ultra | SH29CQ17-1
2 | Duracell Ultra | SH29CQ17-2
3 | Duracell Copper| SK09CQI13
4 | Duracell Copper| 5K09CQ17

Tamano AA

No. Marca Identificacion
Duracell Ultra 5J25CS14
Duracell Ultra | 5K07CS19

Duracell Copper| 5SL19CS11-1

Duracell Copper | SL19CS11-2

S OO N

Tamaio C
No. Marca Identificacion |
Duracell Copper| 5109CE12-1
2 | Duracell Copper| 5109CE12-2

—

Tamaiio D

No. Marca Identificacion
| | Duracell Copper | SH22CA12-1
|2 | Duracell Copper | SH22CA12-2




ANEXO B
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@@E@M?@ L.Q.M. José G. Ramirez Vi§yra
< » Depto. Ingenieria Metaltrgica
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Facultad de Quimica, UNAM
Tel.: (55) 5622 5243
Fax.: (55) 5622 5228

VHIVERADAD NACIONAL

AVENMA DF -
MEXICO SN
S . ,\75
_‘__}‘7 "~
1
Lic. Raymundo Higuera Urista ‘
Presidente de la AMEXPILAS

Presente

Por este medio me permito presentarle los resultados de los ensayos de compresion practicados a una
muestra de pilas de las marcas tipo Aguila Negra (tamafios AA y D), Varta Long Life, Varta High
Energy, Ray O Vac (tamafios AA, C y D), Ray O Vac Maximum y Ray O Vac Heavy Duty (tamafios
AAA, AA, Cy D), proporcionada por la compaiiia Ray O Vac de México, S.A. de C.V., tomando
como base lo establecido en el método 9096, Liquid Release Test (LRT) Procedure, de la
Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

1. Antecedentes

La prueba LRT pretende determinar si un material de desecho liberara liquidos cuando se someta a una
sobrecarga en un tiradero. En este ensayo se aplica una presion de 50 psi (344.7 kPa) por 10 min a una
muestra de los desechos contenidos en un recipiente en cuyos extremos se han colocado hojas de papel
absorbente (papel filtro). Una mancha himeda en el papel indica la descarga de liquidos. Este método

se aplico a una muestra de pilas, de diferentes tamafios y marcas, para determinar si con la presion
mencionada éstas liberan algtin fluido.

2. Material ensayado

Se ensayd una muestra, de tamafio calculado previamente, de 42 pilas de las marcas y tamaiios, arriba
mencionados.

La identificacién de cada pila se realizo tomando en cuenta el lote, la fecha de caducidad o algin otro
elemento distintivo de cada paquete de pilas que conformaba la muestra, como puede consultarse en el
Ancxo A de este informe. El ensayo se¢ realizo por duplicado, de manera que, en el caso de los

elementos mencionados coincidieran, las pilas fueron identificadas adicionando los nameros 1 y2(yen
su caso las letras a y b) después de un guion.



3. Equipo utilizado
Para determinar el didmetro de las piezas, se utiliz6 un calibrador digital marca Starret, modelo 723. La
fuerza compresiva fue aplicada por medio de una maquina universal de ensayos mecanicos, marca

MTS, modelo 810 que cuenta con el sistema de adquisicion de datos Testlink, version 2.0,

4. Procedimiento

La aplicacion de la carga compresiva se realizo sobre las caras superior ¢ inferior de las pilas (ver
Figura 1). Para tener la mayor area de contacto posible la fuerza se transmitié usando placas a las que
se les maquind un barreno para evitar el contacto con el polo positivo, como se muestra en la figura 2.
Esto hizo necesario calcular un drea efectiva,

Aplcacién de la fuerza N
placa
compresora

pia

Figura 2. Esquema de la aplicacion de la fuerza
compresiva en la cara superior de las pilas (polo positivo)
mediante una placa barrenada.

compresora en la  maquina universal de ensayos
mecanicos.

4.1. Determinaciéon del Area efectiva

Se midieron, en mm, tanto el didmetro de cada una de las pilas (Dp) como el diametro del barreno (Dg)
para calcular las dreas transversales de la pila (4p) y del barreno (4z), en mm’, como

2
D,
A, =" y Ay =—*£
4 4
respectivamente.

El drea trasversal efectiva (4£) se determiné entonces como A =4,- 4,
4.2. Determinacion de la fuerza requerida
La fuerza aplicada en cada caso (£), en kN, fue fijada de acuerdo a la expresion:

F=3447*10" 4,



4.3. Aplicacion de la fuerza

Al momento de montar las pilas para ser comprimidas se colocaron trozos de papel filtro entre sus
caras y las placas compresoras para detectar posibles fugas de liquidos. En las pruebas se controlé la
velocidad de aplicacion de la fuerza. Esta se calculé de tal manera que se alcanzara la fuerza requerida
en alrededor de 10 s y se mantuvo en ese nivel por 600 s (10 min) como lo establece la LRT.

5. Resultados

No se pudo apreciar cambio de forma o de dimensiones de las pilas luego de la prueba. Ninguna de las
pilas ensayadas present6 liberacion de liquidos al ser comprimida. Las tnicas alteraciones observadas
cn el papel filtro consistieron en la ruptura de éste en la cara superior, por el contacto entre la placa
compresora con ¢l polo positivo. En el Anexo B de este informe se presentan las grificas
correspondientes a la prueba de cada una de las pilas. En ellas se muestra la variacion del esfuerzo
(presion) en funcion del tiempo. Los valores negativos indican que la fuerza aplicada fue compresiva y
no de traccion. Se observa que en los primeros 10 s, aproximadamente, la presién alcanza el valor
requerido en la LRT (344.7 kPa) y luego se mantiene constante durante los siguientes 600 s. En algunas
de estas grificas se nota la existencia de “picos” hacia arriba o hacia abajo provocados por el ruido
cléctrico del controlador electrénico de la maquina de ensayos mecénicos, sin ningiin significado fisico.

5.1. Observaciones

Cabe hacer notar que la pila Rayovac Heavy Duty, tamafio AA, identificada como SAARGND-2 y la
pila Rayovac Heavy Duty, tamafio D, con clave 6DR20HD-1, presentaron abolladuras en su cuerpo.
Adn asi fueron ensayadas mediante el procedimiento antes descrito, sin presentar liberacion de fluidos.

Por otro lado debe reportarse el hecho de que el sello de garantia de la pila Rayovac Heavy Duty,
tamano C, identificada como 4CR14HD-2 presentd residuos liquidos al ser retirado para la realizacién
de la prueba correspondiente, aunque al término de ¢sta, el papel filtro no mostré ninguna mancha.

6. Conclusiones

Ninguna de las 42 pilas ensayadas presento liberacion de liquidos al aplicarles una presion de
344.7 kPa, equivalente a la de 50 psi establecida en el método 9096, Liquid Release Test (LRT)
Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

Atentamente

‘/f/f’—\/l_ Ciudad Universitaria, 6 de julio de 2006.
. i

/
/ K
Sy \jﬁ
José L’%Riﬁnir;&z Vieyra
Tt’:/c/nico Acddémico



ANEXO A



Relacion de las pilas ensayadas y de sus claves de identificacion.

- Tamaiio AAA ] Tamaiio C 7
No Marca Identificacion | No. Marca Identificacion
I |Ray O Vac Maximum Plus ESTF | I Varta Long Life R14S8-1
2 |Ray O Vac Maximum Plus ESWF 2 Varta Long Life R14S-2
3 Ray O Vac Heavy Duty ESKO080 3 Varta High Energy PD1005-1
4 | Ray O Vac Heavy Duty ESA080 4 Varta High Energy PDI1005-2
5 Varta Long Life Jun-2006-1 | 5 | Ray O Vac Maximum SSDEF-1
6 ~ Varta Long Life Jun-2006-2 6 | Ray O Vac Maximum SSDF-2
7 Varta High Energy Jun-2009-1 7 Ray O Vac Junio 2008-1 j
8 Varta High Fnerey jun-2009-2 8 Ray O Vac junio 2008-2 |
9 _|Ray O Vac Heavy Duty | 4CR14HD-1_
10 {Ray O Vac Heavy Duty | 4CR14HD-2 |
1 Tamano AA il [ Tamano D
No. ___Marca Identificacion | No. Marca Identificacion |
1 Aguila Negra R6S-l1a | 1 Aguila Negra R20S-1 |
F Aguila Negro - R6S-2a 2 Aéﬁa Negra NEe
| 3 Varta Long Life R6S-1 B Varta Long Life R20S-1a |
4 | VartalongLife | R6S-2 | 4 Varta Long Life R20S-2a
| 5 | Varta High Encrgy | PD0205-1 S | VartaHigh Energy | PD0405-1
| 6 | VariaHigh Energy | PD0205-2 | 6 | VartaHigh Energy | PD0405-2 |
.7 | Ray O Vac Maximum OK2F-1 7 | Ray O Vac Maximum SSNE-1
A ﬁwrlz}c_Maximumﬂ | OK2F-2 T—REE%T: Maximum SSNF-2
9| RayOVac | jun,2008-1 | 9 | Ray O Vac. 11.081
( 10]  RayOVac | jun,2008-2 | 10 RayOVac | 11.082 |
11 [Ray O Vac Heavy Duty | SAAR6ND-1 11 |Ray O Vac Heavy Duty | 6DR20HD-1
12 [ Ray O Vac Heavy Duty | SAARGND-2 | 12 [Ray O Vac Heavy Duty | 6DR2011D-2 |
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[.Q.M. Jos¢ G. Ramirez Vieyra
Depto. Ingenieria Metalargica
Facultad de Quimica, UNAM
Tel.: (55) 5622 5243

Fax.: (55) 5622 5228

AvPNera DF
MEZICO

Lic. Raymundo Higuera Urista
Presidente de la AMEXPILAS
Presente

Por este medio me permito presentarle los resultados de los ensayos de compresion practicados a una
muestra de pilas de las marcas tipo Energizer Max, Energizer ¢, Eveready Extra Duration (tamarfio
AAA, AA, Cy D)y Eveready Gold (tamaiio AAA y AA), proporcionada por la compaiiia Eveready
de México, S.A. de C.V., tomando como base lo establecido en el método 9096, Liquid Release Test
(LRT) Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

1. Antecedentes

La prueba LRT pretende determinar si un material de desecho liberara liquidos cuando se someta a una
sobrecarga en un tiradero. En este ensayo se aplica una presion de SO psi (344.7 kPa) por 10 min a una
muestra de los desechos contenidos en un recipiente en cuyos extremos se han colocado hojas de papel
absorbente (papel filtro). Una mancha humeda en el papel indica la descarga de liquidos. Este método
se aplico a una muestra de pilas, de diferentes tamafios y marcas, para determinar si con la presion
mencionada éstas liberan algtn fluido.

2. Material ensayado

Se ensayd una muestra, de tamniio calculado previamente, de 28 pilas de las marcas y tamafios, arriba
mencionados.

La identificacion de cada pila se realizé tomando en cuenta el lote, la fecha de caducidad o algan otro
clemento distintivo de cada paquete de pilas que conformaba la muestra, como puede consultarse en el
Anexo A de este informe. El ensayo se realizo por duplicado, de manera que, en el caso de los
elementos mencionados coincidieran, las pilas fueron identificadas adicionando los ntmeros 1 y 2
después de un guion.



3. Equipo utilizado

Para determinar e! diametro de las piezas, se utilizo un calibrador digital marca Starret, modelo 723. La
fuerza compresiva fue aplicada por medio de una maquina universal de ensayos mecanicos, marca
MTS, modelo 810 que cuenta con el sistema de adquisicion de datos Testlink, version 2.0.

4. Procedimiento
La aplicacion de la carga compresiva se realizd sobre las caras superior e inferior de las pilas (ver
Figura 1). Para tener la mayor édrea de contacto posible la fuerza se transmitié usando placas a las que

se les maquin6 un barreno para evitar el contacto con el polo positivo, como se muestra en la figura 2.
Esto hizo necesario calcular un drea efectiva.

Aplicacion de la fuerza

placa

compresora

Figura 2. Esquema de la aplicacion de la fuerza
: compresiva en la cara superior de las pilas (polo positivo)
Figura 1. Ameglo para la aplicacion de la fuerza mediante una placa barrenada.

compresora en la mdquina universal de ensayos
Mecanicos.

4.1. Determinacion del area efectiva

Se midieron, en mm, tanto el diametro de cada una de las pilas (Dp) como el diametro del barreno (Dp)
para calcular las areas transversales de la pila (4p) y del barreno (4p), en mm’, como

respectivamente.

El area trasversal efectiva (4g), en mm’, se determiné entonces como A = 4, — Ay
4.2. Determinacion de la fuerza requerida

I.a fuerza aplicada en cada caso (F), en kN, fue fijada de acuerdo a la expresion:

F=3447%10" 4,



4.3. Aplicacion de la fuerza

Al momento de montar las pilas para ser comprimidas se colocaron trozos de papel filtro entre sus
caras y las placas compresoras para detectar posibles fugas de liquidos. En las pruebas se controlo la
velocidad de aplicacion de la fuerza. Esta se calculd de tal manera que se alcanzara la fuerza requerida
en alrededor de 10 s y se mantuvo en ese nivel por 600 s (10 min) como lo establece la LRT.

5. Resultados

No se pudo apreciar cambio de forma o de dimensiones de las pilas luego de la prueba. Ninguna de las
pilas ensayadas presentd liberacion de liquidos al ser comprimida. Las tnicas alteraciones observadas
en el papel filtro consistieron en la ruptura de éste en la cara superior, por el contacto entre la placa
compresora con el polo positivo. En el Anexo B de este informe se presentan las graficas
correspondientes a la prueba de cada una de las pilas. En ellas se muestra la variacion del esfuerzo
(presién) en funcion del tiempo. Los valores negativos indican que la fuerza aplicada fue compresiva y
no de traccion. Se observa que en los primeros 10 s, aproximadamente, la presion alcanza el valor
requerido en la LRT (344.7 kPa) y luego se mantiene constante durante los siguientes 600 s. En algunas
de estas graficas se nota la existencia de “picos” hacia arriba o hacia abajo provocados por el ruido
eléetrico del controlador electronico de 1a maquina de ensayos mecanicos, sin ningun significado fisico.

6. Conclusiones
Ninguna de las 28 pilas ensayadas presenté liberacion de liquidos al aplicarles una presion de

344.7 kPa, equivalente a la de 50 psi establecida en el método 9096, Liquid Release Test (LRT)
Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

Atentamente

Ciudad Universitaria, 6 de julio de 2006.

Técnico Académico



ANEXO A



Relacion de las pilas ensayadas y de sus claves de identificacion.

Tamano AAA
No. Marca Identificacion
1 Energizer Max 0505C
2 Energizer Max 0505D
3 Energizer e 0405E-1
4 Energizer ¢ 0405E-2
b Eveready Gold 1004
6 Eveready Gold 0704
7 | Eveready Extra Duration| 09/2008-1
8 | Eveready Extra Duration| 09/2008-2
Tamaino AA
No. Marca Identificacién
1 Eveready Gold 010GF-1
2 Eveready Gold 010GF-2
3 Energizer Max 1L.2056R-1
4 Energizer Max 1.2056R-2
) Energizer e’ 1005E-1
6 Energizer ¢ 1005E-2
7 | Eveready extra duration| 01/08-1
8 |Eveready extra duration| 01/08-2
Tamano C
No. Marca Identificacion
1 Energizer Max 1005L-1
2 Energizer Max 1005L-2
3 Energizer e2 RU-1
4 Energizer €2 RU-2
5 | Eveready Extra Duration 12/08-1
6 | Eveready Extra Duration 12/08-2
Tamaio D
No. Marca Identificacion
| Energizer Max 0805G
2 Energizer Max 1005G |
| 3 Energizer e’ -1 |
| 4 Energizer e GU-2
5 | Eveready Extra Duration 06/08
6 | Eveready Extra Duration|  12/08
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L.Q.M. José G. Ramirez Vieyra
Depto. Ingenieria Metaltrgica
Facultad de Quimica, UNAM
Tel.: (55) 5622 5243

Fax.: (55) 5622 5228

VMIVERADAD NACIONAL
AV ENMA DF
Mrareo

Lic. Raymundo Higuera Urista
Presidente de la AMEXPILAS
Presente

Por este medio me permito presentarle los resultados de los ensayos de compresion practicados a una
muestra de pilas de las marcas tipo Sony Walkman (tamafio AA), Sony Alkaline (tamanios AAA y AA),
Sony Stamina Plus (tamanos AAA, AA, y D), Sony Super (tamafios C y D), Sony Ultra Heavy Duty y
Sony Stamina Platinum (tamafios AAA, AA, C y D), proporcionada por la compaiia Sony Nuevo
Laredo, S.A. de C.V., tomando como base lo establecido en el método 9096, Liquid Release Test
(LRT) Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

1. Antecedentes

La prueba LRT pretende determinar si un material de desecho liberara liquidos cuando se someta a una
sobrecarga en un tiradero. En este ensayo se aplica una presion de 50 psi (344.7 kPa) por 10 min a una
muestra de los desechos contenidos en un recipiente en cuyos extremos se han colocado hojas de papel
absorbente (papel filtro). Una mancha hiimeda en el papel indica la descarga de liquidos. Este método
se aplicé a una muestra de pilas, de diferentes tamafios y marcas, para determinar si con la presion
mencionada éstas liberan algtn fluido.

2. Material ensayado

Se ensayo una muestra, de tamaiio calculado previamente, de 32 pilas de las marcas y tamaiios, arriba
mencionados.

[La identificacion de cada pila se realizé tomando en cuenta el lote, la fecha de caducidad o algin otro
clemento distintivo de cada paquete de pilas que conformaba la muestra, como puede consultarse en el
Anexo A de este informe. El ensayo se realizé por duplicado, de manera que, en el caso de los
clementos mencionados coincidieran, las pilas fueron identificadas adicionando los nimeros 1 v 2
después de un guion.



3. Equipo utilizado

Para determinar el didmetro de las piezas, se utilizé un calibrador digital marca Starret, modelo 723. La
fuerza compresiva fue aplicada por medio de una maquina universal de ensayos mecanicos, marca
MTS, modelo 810 que cuenta con el sistema de adquisicion de datos Testlink, version 2.0.

4. Procedimiento

La aplicacion de la carga compresiva se realizd sobre las caras superior e inferior de las pilas (ver
Figura 1). Para tener la mayor area de contacto posible la fuerza se transmitié usando placas a las que
se les maquind un barreno para evitar el contacto con el polo positivo, como se muestra en la figura 2.
Esto hizo necesario calcular un area efectiva.

Aplicacién de la fuerza
= s
placa N
Compresora
pila

Figura 2. Esquema de la aplicacion de la fuerza
compresiva en la cara superior de las pilas (polo positivo)
mediante una placa barrenada.

Figura 1. Arreglo para la aplicacion de la fuerza
compresora en la maquina universal de ensayos
mecanicos.

4.1. Determinacion del Area efectiva

Se¢ midieron, en mm, tanto el didmetro de cada una de las pilas (Dp) como el didmetro del barreno (Dy)
para calcular las dreas transversales de la pila (4p) y del barreno (Ag), en mm?, como

i b
aD; aDy,
A =t PP
"1." o y y A.’J‘ N y
4 4
respectivamente.
L area trasversal efectiva (4z) se determind entonces como A=, - 4

4.2, Determinacion de la fuerza requerida
La tuerza aplicada en cada caso (1, en kN, fue fijada de acuerdo a la expreston:

F=3447%107 A,



4.3. Aplicacién de la fuerza

Al momento de montar las pilas para ser comprimidas se colocaron trozos de papel filtro entre sus
caras y las placas compresoras para detectar posibles fugas de liquidos. En las pruebas se controld la
velocidad de aplicacién de la fuerza. Esta se calcul6 de tal manera que se alcanzara la fuerza requerida
en alrededor de 10 s y se mantuvo en ese nivel por 600 s (10 min) como lo establece la LRT.

5. Resultados

No se pudo apreciar cambio de forma o de dimensiones de las pilas luego de la prueba. Ninguna de las
pilas ensayadas presento liberacion de liquidos al ser comprimida. Las tnicas alteraciones observadas
en el papel filtro consistieron en la ruptura de éste en la cara superior, por el contacto entre la placa
compresora con el polo positivo. En el Anexo B de este informe se presentan las graficas
correspondientes a la prueba de cada una de las pilas. En ellas se muestra la variacion del esfuerzo
(presion) en funcidn del tiempo. Los valores negativos indican que la fuerza aplicada fue compresiva y
no de traccion. Se observa que en los primeros 10 s, aproximadamente, la presion alcanza el valor
requerido en la LRT (344.7 kPa) y luego se mantiene constante durante los siguientes 600 s. En algunas
de estas grdficas se nota la existencia de “picos” hacia arriba o hacia abajo provocados por el ruido
eléctrico del controlador electrénico de la maquina de ensayos mecénicos, sin ningun significado fisico.

6. Conclusiones
Ninguna de las 32 pilas ensayadas presenté liberacion de liquidos al aplicarles una presion de

344.7 kPa, equivalente a la de 50 psi establecida en el método 9096, Liquid Release Test (LRT)
Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

Atentamente

Ciudad Universitaria, 6 de julio de 2006.

sl
£y ) ,a/' 7 X
Lt

. /
J 0:«,/(3_ Ramirez Vieyra

Técnico Académico



ANEXO A



Relacion de las pilas ensayadas y de sus claves de identificacion.

Tamano AAA
No. Marca Identificacion
1 Sony Alkaline Nov-10-1
2 Sony Alkaline Nov-10-2
3 | Sony Ultra Heavy Duty 82008-1
4 | Sony Ultra Heavy Duty 82008-2
5 Sony Stamina Plus 112012-1
6 Sony Stamina Plus 112012-2
7 | Sony Stamina Platinum 12012-1
8 | Sony Stamina Platinum 12012-2 |
Tamano AA
No. Marca Identificacion
| Sony Alkaline Ene-10-1
2 Sony Alkaline Ene-10-2
3 | Sony Ultra Heavy Duty | 112008-1
4 | Sony Ultra Heavy Duty | 112008-2
5 Sony Stamina Plus 22012-1
6 Sony Stamina Plus 22012-2
7 | Sony Stamina Platinum |  92012-1
| 8 | Sony Stamina Platinum 92012-2
9 Sony Walkman 102012-1
10 Sony Walkman 102012-2

Tamaio C
No. Marca Identificacion
| Sony Super Ago-08-1
2 Sony Super Ago-08-2
3 | Sony Uitra Heavy Duty |  22009-1 |
4 | Sony Ultra Heavy Duty | 22009-2
5 | Sony Stamina Platinum | 122012-1
6 |Sony Stamina Platinum | 122012-2

Tamaino D
No. Marca Identificacion

1 Sony Super Ago-08-1

2 Sony Super Ago-08-2

3 | Sony Ultra Heavy Duty | 112008-1

4 | Sony Ultra Heavy Duty | 112008-2 |
5 Sony Stamina Plus 22012-1

6 Sony Stamina Plus 22012-2

7 | Sony Stamina Platinum 2013-1 |
8 |Sony Stamina Platinum|  2013-2




ANEXO B
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LQ.M. José G. Ramirez Vieyra
Depto. Ingenieria Metalurgica
Facultad de Quimica, UNAM
Tel.: (55) 5622 5243

Fax.: (55) 5622 5228

VHIVERZDAD NACIONAL o
AVENMA DE y B
MExico

Lic. Raymundo Higuera Urista
Presidente de la AMEXPILAS
Presente

Por este medio me permito presentarle los resultados de los ensayos de compresion practicados a una
muestra de 18 pilas de las marcas Super Glip 2000, Tectron Heavy Duty, Rocket Ultra Green,
Powercell Super, Briider, Fantasy, Kendal, Pleomax y ABSU Products (todas tamaiio AA),
proporcionada por la Asociacién a su digno cargo, tomando como base lo establecido en el método

9096, Liquid Release Test (LRT) Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los
Estados Unidos. )

1. Antecedentes

La prueba LRT pretende determinar si un material de desecho liberara liquidos cuando se someta a una
sobrecarga en un tiradero. En este ensayo se aplica una presion de 50 psi (344.7 kPa) por 10 min a una
muestra de los desechos contenidos en un recipiente en cuyos extremos se han colocado hojas de papel
absorbente (papel filtro). Una mancha hiimeda en el papel indica la descarga de liquidos. Este método

se aplic6 a una muestra de pilas, de diferentes tamafios y marcas, para determinar si con la presion
mencionada éstas liberan algin fluido.

2. Material ensayado

Se ensay6 una muestra, de tamafio calculado previamente, de 28 pilas de las marcas y tamafios, arriba
mencionados. B

La identificacion de cada pila se realizé tomando en cuenta el lote, la fecha de caducidad o algin otro
elemento distintivo de cada paquete de pilas que conformaba la muestra, como puede consultarse en el
Anexo A de este informe. El ensayo se reatizo, por duplicado, de manera que, en el caso de los

elementos mencionados coincidieran, las pilas fueron identificadas adicionando los nimeros 1| y 2
después de un guion.



3. Equipo utilizado

Para determinar el didmetro de las piezas, se utilizé un calibrador digital marca Starret, modelo 723. La
fuerza compresiva fue aplicada por medio de una maquina universal de ensayos mecanicos, marca
MTS, modelo 810 que cuenta con el sistema de adquisicion de datos Testlink, version 2.0.

4. Procedimiento

La aplicacion de la carga compresiva se realizé sobre las caras superior ¢ inferior de las pilas (ver
Figura 1). Para tener la mayor érea de contacto posible la fuerza se transmitié usando placas a las que

se les maquiné un barreno para evitar el contacto con el polo positivo, como se muestra en la figura 2.
Esto hizo necesario calcular un area efectiva.

Aplicacion de 1a fuerza

/]

S . \.\7_"/;7

placa
compresora

Figura 2. Esquema de la aplicacion de la fuerza
compresiva en la cara superior de las pilas (polo positivo)
mediante una placa barrenada.

Figura 1. Armeglo para la aplicacién de la fuerza
compresora en la maquina universal de ensayos
mecanicos.

4.1. Determinacion del area efectiva

Se midieron, en mm, tanto el diametro de cada una de las pilas (Dp) como el diametro del barreno ( Dy)
para calcular las dreas transversales de la pila (45) y del barreno (4), en mm’, como :

D}
Ap=—= ¥y A, =—1~
4 4
respectivamente.

El drea trasversal efectiva (4z) se determinG entonces como A=A, =4,
4.2. Determinacion de la fuerza requerida
La fuerza aplicada en cada caso (F), en kN, fue fijada de acuerdo a la expresion:

F=3447*10" 4,



4.3. Aplicacion de la fuerza

Al momento de montar las pilas para ser comprimidas se colocaron trozos de papel filtro entre sus
caras y las placas compresoras para detectar posibles fugas de liquidos. En las pruebas se controld la
velocidad de aplicacion de la fuerza. Esta se calculd de tal manera que se alcanzara la fuerza requerida
en alrededor de 10 s y se mantuvo en ese nivel por-600 s (10 min) como lo establece la LRT.

5. Resultados

No se pudo apreciar cambio de forma o de dimensiones de las pilas luego de la prueba. Ninguna de las
pilas ensayadas presentd liberacion de liquidos al ser comprimida. Las tnicas alteraciones observadas
en el papel filtro consistieron en la ruptura de éste en la.cara superior, por el contacto entre la placa
compresora con el polo positivo. En el Anexo B de este informe sc presentan las graficas
correspondientes a la prueba de cada una de las pilas. En ellas se muestra la variacion del esfuerzo
(presion) en funcion del tiempo. Los valores negativos indican que la fuerza aplicada fue compresiva y
no de traccion. Se observa que en los primeros 10 s, aproximadamente, la presion alcanza el valor
requerido en la LRT (344.7 kPa) y luego s¢ mantiene constante durante los siguientes 600 s. En algunas
de estas grificas se nota la existencia de “picos” hacia arriba o hacia abajo provocados por el ruido
eléctrico del controlador electronico de la maquina de ensayos mecanicos, sin ningun significado fisico.

5.1. Observaciones

Cabe hacer notar que las pilas de la marca Kendal, identificadas como 06-2007-1 y 06-2007-2
presentaron abolladuras en su cuerpo. Aun asi fueron ensayadas mediante el procedimiento antes
descrito, sin presentar liberacion de fluidos.

En ambas pilas se detectd una pobre adhesion de la pintura que las recubria, por lo que ésta se cae con
facilidad.

Finalmente, se resalta el hecho de que las pilas mencionadas en la siguiente tabla presentaron un

didmetro menor a la diferencia del promedio menos la desviacion estandar calculada para este tamafio
de pilas (13.58 mm).

Super Glip 2000 13.38

i Super Glip 2000 oct-06-2 13.37

Tectron Heavy Duty jun-10-1 13.47

Tectron Heavy Duty Jun-10-2 13.47

1 Powercell Super 12-2006-1 13.43

Powercell Super 12-2006-2 13.46

Briider 12-2008-1 13.06

il Briider 12-2008-2 13.00

S IFantasy 2006-03-1 13.44
Fantasy 2006-03-2 1349 |




6. Conclusiones

Ninguna de las 18 pilas ensayadas presenté liberacién de liquidos al aplicarles una presion de
344.7 kPa, equivalente a la de 50 psi establecida en el método 9096, Liquid Release Test (LRT)
Procedure, de la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

Atentamente

Ciudad Universitaria, 6 de julio de 2006.

Joge G. Razfrez Vieyra
Técnico Académico




ANEXO A



Relacion de las pilas ensayadas y de sus claves de identificacion.

Marca Identificacion
Super Glip 2000 oct-06-1
Super Glip 2000 oct-06-2
Tectron Heavy Duty |  jun-10-1
Tectron Heavy Duty|  jun-10-2
Rocket Ultra Green NC5-1
Rocket Ultra Green NC5-2

Kendal 06-2007-1
Kendal 06-2007-2
Pleomax 2009-06-1
Pleomax 2009-06-2
Powercell 12-2006-1 |
Powercell 12-2006-2
Briider 12-2008-1
Briider 12-2008-2
I'antasy 2006-03-1
Fantasy 2006-03-2

ABSU Products | YEP1544Y-1
ABSU Products | YEP1544Y-2
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ANEXO B
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