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1.0 ANTECEDENTES

De acuerdo con datos obtenidos de AMEXPILAS, el mercado mexicano de pilas para el 2004 fue
de 228 millones de pilas lo que represento 1,980 millones de pesos.

Las principales empresas importadoras de pilas de venta directa en México han estimado que en
el pais se consumen alrededor de 600 millones de pilas anualmente. De lo anterior, se estima un
consumo aproximado de 6 pilas por habitante por afio.

De manera particular, el mercado de las pilas y baterias primarias en México se estima en un 54%
para las de carbon-zinc (324 millones) y en un 45% para las alcalinas (276 millones), siendo la
proporcion en el mercado del resto de los tipos del 1% (Cuadro 1).

Cabe mencionar que de los 600 millones de pilas y baterias comercializadas de manera directa en
México anualmente, 200 millones (33.3% del mercado total) corresponden a marcas y modelos de
pilas y baterias pertenecientes al mercado informal.

Actualmente, no se lleva a cabo la fabricacion de pilas y baterias en México. El mercado formal de
pilas en el pais se realiza a través de la importacion y comercializacién por representaciones de
empresas internacionales productoras de pilas y baterias.

Las principales empresas, legalmente constituidas en México, encargadas de la importacion y
comercializacion de pilas y baterias de manera directa son Energizer/Eveready, Rayovac/Varta,
Gillette (Duracell) y Sony. En el cuadro 2 se presenta la proporcion de la participacion en el
mercado nacional de éstas empresas.

Cuadro 1. Mercado anual de pilas y baterias primarias en México.

COMERCIALIZACION

TIPO DE PILA NUmero de unidades Proporcion en el
(millones) mercado total
Mercado Total 600 100 %
Carb6n-Zinc 324 54 %
Alcalinas 270 45 %
Otras 6 1%
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Cuadro 2. Participacion en el mercado nacional de las principales empresas

EMPRESA PARTICIPACION DE
COMERCIALIZADORA MERCADO
Energizer/Eveready 26.6 %
Rayovac/Varta 27.5%
Gillette (Duracell) 33.4%
Sony 6.25 %
Otras marcas 6.25 %

En el cuadro 3 se presentan los datos de la participacién en el mercado nacional de los tamafios
con mayor demanda de pilas y baterias comercializadas de manera directa.

Cuadro 3. Proporcion en el mercado por tamafio de pila/bateria.

PROPORCION EN EL
MERCADO

AA 70 %
AAA 15 %
D
C

TAMANO

10 %
5%

No se consideran las baterias de 6 y 9 volts, pilas de botén y especiales para el ejercicio de este
andlisis dado que no representan un volumen significativo y son fabricadas con la misma
tecnologia que las de los tamafios AA, AAA, Dy C.

Todos los datos anteriores fueron proporcionados por la AMEXPILAS A.C.

LABORATORIOS ABC QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. DE C.V. Pagina 5 de 43

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

2.0 OBJETIVO

A través de un analisis estadistico que conlleve al muestreo y analisis de muestras representativas
de la poblacién existente en México de las 4 principales marcas de pilas de los tipos Alcalinas y de
Carbdn-Zinc, determinar las caracteristicas de peligrosidad por metales pesados que pudieran
presentar estos diferentes tipos de pilas conforme a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-052-
SEMARNAT-93 que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos
y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente y la NOM-053-
SEMARNAT-93 que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
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3.0 ALCANCES

El andlisis estadistico aplicado en este proyecto se enfoca a la obtencion de muestras
representativas de las Pilas del tipo Alcalinas y Carbon-Zinc que son importadas y
comercializadas por las 4 principales empresas constituidas legalmente. Estas 4 marcas son:

1) ENERGIZER / EVEREADY 2) RAY-O-VAC/VARTA
3) GILLETTE / DURACELL 4) SONY

Los parametros analiticos (metales pesados) que se contemplan en este proyecto son
especificamente los metales que sanciona la NOM-052-SEMARNAT-1993, en la cual se
establecen las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente; éstos son:

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE EN EL

PARAMETRO SIMBOLO EXTRACTO PECT
(NOM-052-SEMARNAT-1993)

Plata Ag 5 mg/L
Arsénico As 5 mg/L

Bario Ba 100 mg/L
Cadmio Cd 1 mg/L
Niquel Ni 5 mg/L
Plomo Pb 5 mg/L
Selenio Se 1 mg/L

Mercurio Hg 0.2 mg/L
Cromo Hexavalente cr® 5 mg/L
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4.0 DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL “TAMANO DE LA MUESTRA
PRELIMINAR”

El procedimiento estadistico utilizado para la determinacion del tamafio de la muestra del universo
de pilas que se generan en el mercado, tiene su base en el Proyecto de NMX-AA-000-SCFI- 2005
“‘RESIDUOS.- OBTENCION DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS, SU MANEJO,
CONSERVACION Y TRANSPORTE?”", el cual a su vez esta basado en la publicaciéon de la USEPA
“SW 846 Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods” Chapter 9
Sampling Plans” inciso 9.1.1.3 Estrategias Basicas de Muestreo combinado con la NMX-Z-12/1-2 y
3-1987, “Muestreo para la inspecciodn por atributos: Informacién general y aplicaciones”.

Es importante resaltar que los datos de los que se partié para aplicar el procedimiento descrito en
la NOM en cuestién, fueron proporcionados por la Asociacion Mexicana de Pilas, A.C.
(“AMEXPILAS”) los cuales se describen en los puntos siguientes:

4.1.1 UNIVERSO DE PILAS A CONSIDERAR

Para la determinacion de las Unidades de Producto a muestrear se consideré un Universo de 17
marcas Y tipos de pilas diferentes generadas de un Mercado considerado Formal, las cuales son
producidas por las 4 principales compafiias comercializadoras de pilas a nivel nacional; Estas
marcas Yy tipos de pilas que integran el UNIVERSO A EVALUAR se muestran en las tablas
siguientes:

Tabla 4.1.1.1 Universo de Marcas y Tipos de pilas considerados para la evaluacion,
generados dentro del MERCADO FORMAL

COMPANIA

COMERCIALIZADORA (LS LS Ak
Duracell Ultra Alcalina 1
DURACELL -
Duracell Copper Alcalina 2
Energizer Max Alcalina 3
Energizer E2 Alcalina 4
EVEREADY -
Evereay Gold Alcalina 5
Eveready Carbén-Zinc 6
Varta High Energy Alcalina 7
Aguila Negra Carbon-Zinc 8
Varta Long Life Carbén-Zinc (ZnCl) 9
RAY-O-VAC . -
Ray-0-Vac Maximum Alcalina 10
Ray-0-Vac Supercell Carbén-Zinc 11
Ray-o-Vac Heavy Duty | Carbén-Zinc (ZnCl) 12
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SONY Sony Stamina Plus

Sony New Super Carbén-Zinc 13
Sony New Ultra Carbén-Zinc 14
Alcalina 15

Sony Stamina Platinum Alcalina 16
Sony Walkman Alcalina 17

4.1.2 GENERACION PROMEDIO DE PILAS POR HABITANTE

De acuerdo con la informacion proporcionada por AMEXPILAS una generacion promedio de 6
pilas por habitante por afio y 8.6 millones de habitantes, lo cual indica una generacién de 51.6
millones de pilas por afo en el Distrito Federal.

4.1.3 PARTICIPACION DE MERCADO POR MARCA Y SUBMARCA

La descripcién de la participacion del mercado por cada una de las marcas de pilas tanto en el
mercado formal como en el informal, se describen de acuerdo a informacion proporcionada por

AMEXPILAS, en la tabla siguiente:

Tabla 4.1.3.1 Participacion del Mercado Total

TIPO DE MERCADO

PARTICIPACION DEL MERCADO

=S
Total MERCADO FORMAL 66.7%
Total MERCADO INFORMAL 33.3%

Tabla 4.1.3.2 Participacion del Mercado Formal por Compafia Comercializadora de pilas

COMPANIA COMERCIALIZADORA

PARTICIPACION DEL MERCADO

(VENTAS)
Eveready / Energizer 26.6%
Ray-0-Vac / Varta 27.5%
Gillette / Duracell 33.4%
Sony 6.25 %
Otras marcas 6.25%

Tabla 4.1.3.3 Desglose de la participacion del mercado por MARCA de pilas

PARTICIPACION DEL MERCADO

s (VENTAS)
Duracell Ultra 16.7 %
Duracell Copper 16.7 %
TOTAL 33.4%
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Energizer Max 7.6 %
Energizer E2 3.2%
Evereay Gold 5.9%
Eveready 9.9 %
TOTAL 26.6 %

Varta High Energy 3.2%
Aguila Negra 0.2 %
Varta Long Life 1.2%
Ray-0-Vac Maximum 19.2 %
Ray-0-Vac Supercell 3.3%
Ray-0-Vac Heavy Duty 0.4 %
TOTAL 27.5%

Sony New Super 1.25%
Sony New Ultra 1.25 %
Sony Stamina Plus 1.25 %
Sony Stamina Platinum 1.25 %
Sony Walkman 1.25 %
TOTAL 6.25 %

Otras Marcas (marcado formal) 6.25 %
TOTAL 6.25 %

4.1.4 PRORRATEOS REALIZADOS A PARTIR DE LA PARTICIPACION DE MERCADO POR
MARCA DE PILAS

Considerando que las pilas que se comercializan de manera informal, cuentan con una
participacion del 33.3% de las ventas en el mercado, y que por diferencia, las ventas del mercado
formal se estiman en un 66.7%, con el fin de determinar la participacion real de cada una de las
Marcas de pilas en el porcentaje del Mercado Formal, se realizaron los respectivos prorrateos
dando como resultado los porcentajes que se muestran en las tablas siguientes:

Tabla 4.1.4.1 Prorrateo realizado a partir de la participacion del mercado por
COMPANIA COMERCIALIZADORA en el MERCADO FORMAL

PARTICIPACION DEL

COMPANIA PRORRATEO

COMERCIALIZADORA (L\//(I)E/Fé(':\ﬁ_ig) AL 66.7%
Energizer / Eveready 26.6 % 17.74 %
Ray-0-Vac / Varta 27.5% 18.34 %
Gillette / Duracell 33.4% 22.28 %
Sony 6.25 % 4.17 %
Otras (mercado formal) 6.25 % 4.17 %
TOTAL: 100 % 66.7 %
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Tabla 4.1.4.2 Prorrateo realizado a partir de la participacion del mercado de EVEREADY
para cada una de sus MARCAS

PARTICIPACION

DEL MERCADO Pif??élio
(% VENTAS)

Eveready Carbon - Zinc 9.9 % 6.60 %
Eveready Gold Alcalina 5.9% 3.93%
Energizer Max Alcalina 7.6 % 5.07 %

Energizer E2 Alcalina 3.2% 2.13 %
TOTAL 26.6 % 17.74 %

Tabla 4.1.4.3 Prorrateo realizado a partir de la participacion del mercado de RAY-O-VAC
para cada una de sus MARCAS

PARTICIPACION

DEL MERCADO Pif?gélio
(% VENTAS)

Ray-0-Vac Supercell Carbén-Zinc 3.3% 2.20%
Ray-0-Vac Heavy Duty Carbdn Cicn (ZnCl) 0.4% 0.27 %
Ray-0-Vac Maximum Alcalina 19.2 % 12.80 %
Varta Long Life Carbdn Cicn (ZnCl) 1.2% 0.80 %
Varta High Energy Alcalina 3.2% 213 %
Aguila Negra Carbon-Zinc 0.2% 0.13 %
TOTAL: 27.5% 18.34 %

Tabla 4.1.4.4 Prorrateo realizado a partir de la participacion del mercado de DURACELL
para cada una de sus MARCAS

PARTICIPACION

DEL MERCADO Pigg?ggio
(% VENTAS)
Duracell Ultra Alcalina 16.70 % 11.14 %
Duracell Copper Alcalina 16.70 % 11.14 %
TOTAL: 33.40 % 22.28 %
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Tabla 4.1.4.5 Prorrateo realizado a partir de la participacion del mercado de SONY
para cada una de sus MARCAS

PARTICIPACION

DEL MERCADO PF;(EFZRSE/EO
(% VENTAS)

Sony New Super Carbén-Zinc 1.25% 0.83 %
Sony New Ultra Carbén-Zinc 1.25% 0.83 %
Sony Stamina Plus Alcalina 1.25% 0.83 %
Sony Stamina Platinum Alcalina 1.25% 0.83 %
Sony Walkman Alcalina 1.25% 0.83 %
TOTAL: 6.25 % 4.17 %

4.1.5 CALCULO DEL TAMANO DE LOS LOTES A CONSIDERAR PARA CADA FABRICANTE
Y MARCA DE PILAS

Se debe entender por Lote: “La cantidad de unidades de producto fabricadas esencialmente bajo las mismas
condiciones de operacion y que puede ser manejada como una parte de la produccién”, definicion que
aplicada a nuestro caso, se entiende como: “La cantidad de residuos producida por un mismo proceso de
produccién en las mismas condiciones de operacion y con las mismas materias primas”.

Los Lotes a muestrear de cada una de las marcas sujetas a estudio se determinaron por un lado, utilizando
los prorrateos presentados en las tablas del punto 4.1.3, mismos que se calcularon con base a la particion
del mercado de cada una de las marcas de pilas tanto en el mercado formal como en el informal; por otro
lado, se tom6 como Universo la generacion anual de pilas (dato presentado en el punto 4.1.2), la cual se
encuentra estimada en 51,600,000 pilas (51.6 millones de pilas) en el Distrito Federal. Este célculo se
describe a continuacion:

Tamarfo del Lote = Universo * Xi
donde:

Xi = Fraccion de participacion del mercado (prorrateo) de cada marca de pilas
Universo =51,600,000 pilas generadas anualmente en el DF.

Tabla 4.1.5.1 Tamafio del Lote para EVEREADY

PARTICIPACION PRORRATEO TAMARNO DEL

TIPO DEL MERCADO DEL MERCADO LOTE
(% VENTAS) (%) (No. DE PILAS)
Eveready Carbdn-Zinc 9.9% 6.60 % 3,406,880
Eveready Gold Alcalina 5.9% 3.93 % 2,030,363
Energizer Max Alcalina 7.6 % 5.07 % 2,615,383
Energizer E2 Alcalina 3.2% 2.13 % 1,101,214
TOTAL 26.6 % 17.74 % 9,153,840 *

* Total de pilas Eveready generadas anualmente en el DF
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Tabla 4.1.5.2 Tamario del Lote para RAY-O-VAC

PARTICIPACION PRORRATEO TAMANO DEL

DEL MERCADO DEL MERCADO LOTE

(% VENTAS) (%) (No. DE PILAS)

Ray-0-Vac Supercell Carbén-Zinc 3.3% 2.20% 1,135,613
Ray-o-Vac Heavy Duty | Carbdn Cicn (ZnCl) 0.4 % 0.27 % 137,650
Ray-0-Vac Maximum Alcalina 19.2 % 12.80 % 68,825
Varta Long Life Carbdn Cicn (ZnCl) 1.2% 0.80 % 412,950

Varta High Energy Alcalina 3.2% 213 % 6,607,202

Aguila Negra Carbén-Zinc 0.2% 0.13% 1,101,200

TOTAL: 27.5% 18.34% 9,463,440

* Total de pilas Ray-0-Vac generadas anualmente en el DF

Tabla 4.1.5.3 Tamario del Lote para DURACELL

PARTICIPACION PRORRATEO  TAMANO DEL

MARCA TIPO DEL MERCADO DEL MERCADO LOTE
(% VENTAS) (%) (No. DE PILAS)
Duracell Ultra Alcalina 16.70 % 11.14 % 5,748,240
Duracell Copper | Alcalina 16.70 % 11.14 % 5,748,240
TOTAL: 33.40 % 22.28 % 11,496,480*

* Total de pilas Duracell generadas anualmente en el DF

Tabla 4.1.5.4 Tamafio del Lote para SONY

PARTICIPACION PRORRATEO TAMARNO DEL

DEL MERCADO DEL MERCADO LOTE
(% VENTAS) (%) (No. DE PILAS)
Sony New Super Carbén-Zinc 1.25% 0.83 % 430,344
Sony New Ultra Carbén-Zinc 1.25% 0.83 % 430,344
Sony Stamina Plus Alcalina 1.25% 0.83 % 430,344
Sony Stamina Platinum Alcalina 1.25% 0.83 % 430,344
Sony Walkman Alcalina 1.25% 0.83 % 430,344
TOTAL: 6.25 % 4.17 % 2,151,720 *

* Total de pilas Sony generadas anualmente en el DF

4.1.6 DETERMINACION DE LAS “LETRAS CLAVE” A PARTIR DEL TAMANO DE LOS
LOTES PARA CADA MARCA DE PILAS

El tamafio de la muestra para cada una de las marcas de las pilas sujetas a estudio, se determiné
de acuerdo al Proyecto de NMX-AA-000-SCFI- 2005 “RESIDUOS.- OBTENCION DE MUESTRAS
REPRESENTATIVAS, SU MANEJO, CONSERVACION Y TRANSPORTE”, el cual a su vez esta basado en
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la publicacion de la USEPA “SW 846 Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods”

Chapter 9 Sampling Plans” inciso 9.1.1.3 Estrategias Basicas de Muestreo combinado con la NMX-Z-12/1-2
y 3-1987, “Muestreo para la inspeccidn por atributos: Informacién general y aplicaciones”.

Una vez calculado el Tamafno de los Lotes de pilas a muestrear, siguiendo el procedimiento
referido anteriormente, se llevo a cabo la determinacion de las LETRAS CLAVE con las que se dio
lugar al célculo del tamafio de las muestras. Estas letras se determinan con el empleo de la TABLA
| de la referencia antes citada. y la cual se muestra a continuacion, relacionando el TAMANO DE
CADA LOTE con el NIVEL DE INSPECCION a utilizar durante el proceso estadistico.

Cabe sefialar que el mismo procedimiento citado recomienda utilizar un Nivel de Inspeccion I
para la toma preliminar de las Unidades de Producto. La definicion méas simple de una Unidad de
Producto es: “La cantidad de producto inspeccionado para determinar su clasificacibn como
defectuoso o no defectuoso”; ésta definicion llevada al campo que nos compete en este proyecto,
se debe entender como “La cantidad de muestra de pilas que serd llevada al laboratorio para
extraer a su vez, los lotes analiticos, cuyos resultados nos daran la informacion necesaria para
determinar su clasificacion como Muestra Peligrosa o No Peligrosa”.

DETERMINACION DE LETRAS CLAVE

TAMARO DEL LOTE NIVIEL DE ::\lSPECﬁ:ON
2 8 A A B
9 15 A B C
16 25 B C D
26 50 C D E
51 920 C E F
91 150 D F G
151 280 E G H
281 500 F H J
501 1200 G J K
1201 3200 H K L
3201 10000 J L M
10001 35000 K M N
35001 150000 L N P
150001 500000 M o] Q
500001 y mas N P R
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Tabla 4.1.6.1 Determinacion de las LETRAS CLAVE para cada uno de los
Lotes de las Marcas de Pilas

TAMARNO DEL LETRA
LOTE CLAVE
MERCADO FORMAL.:

Eveready Carbén-Zinc 3,406,880 P
Eveready Gold Alcalina 2,030,363 P
Energizer Max Alcalina 2,615,383 P

Energizer E2 Alcalina 1,101,214 P
Ray-o-Vac Supercell Carbén-Zinc 1,135,613 P
Ray-0-Vac Heavy Duty Car&‘:]’ég'cn 137,650 N
Ray-0-Vac Maximum Alcalina 68,825 N
Varta Long Life Car('%?]’z:%'cn 412,950 0
Varta High Energy Alcalina 6,607,202 P
Aguila Negra Carbon-Zinc 1,101,200 P
Duracell Ultra Alcalina 5,748,240 P
Duracell Koper Alcalina 5,748,240 P
Sony New Super Carbén-Zinc 430,344 o
Sony New Ultra Carbén-Zinc 430,344 o
Sony Stamina Plus Alcalina 430,344 0]
Sony Stamina Platinum Alcalina 430,344 0]
Sony Walkman Alcalina 430,344 0]

4.1.7 DETERMINACION DEL “TAMANO PRELIMINAR DE LA MUESTRA”

4.1.7.1 CONSIDERANDO SOLO LA MARCA Y TIPO DE LAS PILAS:

El “Tamafio de la Muestra Preliminar” se determiné una vez que se asignd a cada una de las
marcas y submarcas de pilas una LETRA CLAVE. Esta determinacion se realiz6 con el empleo de

la Tabla II-A de la multicitada referencia y la cual se muestra a continuacion.

DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

TAMANO DE LA
LETRA CLAVE MUESTRA
A 2
B 3
C 5
D 8
E 13
F 20
G 32
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Se denomina “Tamafio de Muestra Preliminar” ya que el Andlisis Estadistico realizado con los
resultados analiticos obtenidos de las muestras en el laboratorio, demostraran finalmente si el
numero de muestras tomadas y analizadas son representativas de cada uno de los lotes armados.
Es factible que de este andlisis estadistico de resultados, sea necesario analizar una o mas
muestras de algun lote en particular, hasta encontrar la homogeneidad en los resultados que nos
permita determinar que estadisticamente existe representatividad en ese lote de muestras. Este
proceso estadistico se describe en el punto 5.2.

Cabe sefialar que una muestra consiste de una o mas unidades de producto tomadas de un lote o
partida. Estas deben tomarse estrictamente al azar, sin considerar su calidad. ElI nimero de
unidades de producto en la muestra corresponde al tamafo de la misma.

Tabla 4.1.7.1 Determinacion del “Tamaiio de la Muestra Preliminar”
para cada uno de los Lotes de las Marcas de Pilas

TAMANO DEL

LOTE

LETRA
CLAVE

TAMANO DE LA
MUESTRA

MERCADO FORMAL.:

Eveready Carbon - Zinc 3,406,880 P 1,250
Eveready Gold Alcalina 2,030,363 P 1,250
Energizer Max Alcalina 2,615,383 P 1,250

Energizer E2 Alcalina 1,101,214 P 1,250
Ray-o-Vac Supercell Carbén-Zinc 1,135,613 P 1,250
Ray-0-Vac Heavy Duty Ca'r&?]%%'cn 137,650 N 500
Ray-0-Vac Maximum Alcalina 68,825 N 500
Varta Long Life Ca'r(g‘:]’z:%'cn 412,950 0 800
Varta High Energy Alcalina 6,607,202 P 1,250
Aguila Negra Carbén-Zinc 1,101,200 P 1,250
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Tabla 4.1.7.1 Determinacion del “Tamafio de la Muestra Preliminar”
para cada uno de los Lotes de las Marcas de Pilas (Continua)

TAMANO DEL LETRA TAMANO DE LA
LOTE CLAVE MUESTRA
MERCADO FORMAL.:
Duracell Ultra Alcalina 5,748,240 P 1,250
Duracell Copper Alcalina 5,748,240 P 1,250
Sony New Super Carbén-Zinc 430,344 O 800
Sony New Ultra Carbén-Zinc 430,344 O 800
Sony Stamina Plus Alcalina 430,344 0] 800
Sony Stamina Platinum Alcalina 430,344 O 800
Sony Walkman Alcalina 430,344 O 800

4.1.7.2 INVOLUCRAMIENTO DE LOS DIFERENTES TAMANOS DE LAS PILAS PARA CADA
UNA DE LAS MARCAS:

Una vez obtenidos los Tamarfios Preliminares de las Muestras para cada una de las Marcas y
Tipos de pilas, se procedié a involucrar los diferentes tamafios que se comercializan actualmente
en el mercado, con el propdsito de obtener una mayor representatividad de los lotes muestreados.

Los datos que se tomaron como base para el involucramiento de los tamafios de las pilas en la
determinacion de las muestras representativas de cada uno de los lotes a evaluar, fueron las
participaciones de cada tamafio en el mercado (informacioén proporcionada por AMEXPILAS) vy el
peso de cada uno de ellos, dato importante para calcular el peso de muestra necesario para poder
realizar las pruebas analiticas en el laboratorio. Estos datos se presentan en las tablas siguientes:

Tabla 4.1.7.2 Participacion en el Mercado y Peso de cada uno de los
Tamafios y Tipos de Pilas

i ~ PARTICIPACION EN PESO (g)
TAMARNO DE PILA EL MERCADO : .
(%) Alcalina Carbodn-Zinc
AA 70,0 % 21,3 17,0
AAA 15,0 % 11,3 8,5
D 10,0 % 127,6 94,0
C 5,0 % 62,4 39,7

Los pesos citados en la tabla anterior de las pilas son un promedio aproximado tomando en
consideracion el universo de las pilas, ya que el peso depende de la tecnologia y servicios de cada
marca.

A partir de los “Tamafios Preliminares de Muestras” para cada una de las marcas de las pilas, se
realizaron los calculos correspondientes considerando el % de participacion en el mercado de cada
Tamafio de Pila y su Peso, con el fin de determinar el numero de unidades de producto que se
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requieren de cada uno de los tamafios para completar el peso necesario de cada muestra (entre 1
y 2 kg) que debe ser tomada en campo y llevada al laboratorio.

Es importante destacar que, debido a que el tamafio de pila “D” es el mas voluminoso y por lo
tanto el de mayor peso, se ubicé como el dato fijo de partida para realizar el calculo del resto de
los tamafios, con el fin de lograr la mayor homogeneidad posible entre los tamafios de las pilas en
el momento de integrar las muestras al conseguir el peso requerido.

Igualmente importante es destacar que se analizan 3 muestras de cada lote a fin de tener los datos
minimos para calcular la variabilidad de los resultados de cada lote y mediante el proceso
estadistico descrito en el punto 4.2 determinar si existe representatividad de los lotes evaluados a
través de estas tres muestras analizadas. Las cantidades de pilas descritas en las tablas
siguientes solo se refieren a la cantidad de pilas que integraron UNA sola muestra.

Los resultados de la integracion final de las muestras basados en los calculos descritos
anteriormente se muestran por Fabricante y para cada una de las marcas de las pilas en las tablas
siguientes:

Tabla 4.1.7.3 Tamafio de Muestra Preliminar que se tomé en EVEREADY

PARTICIPACION No. PILAS POR MUESTRA PESO DE PILAS POR MUESTRA

MARCA TIPO

TOTAL PESO
(Pilas) AA AAA D ©)

60 714 76.5 564 [119.1| 1473.6
38 596.4 67.8 | 5104 0 1174.6
60 894.6 | 101.7 | 765.6 |187.2| 1949.1
60 894.6 | 101.7 | 765.6 |187.2| 1949.1

AA AAA D Cc AA  AAA D

Eveready C-Zn 10.70]0.15/0.10|0.05| 42
Eveready Gold | Alcalina |0.740.16|0.110.00] 28
Energizer Max | Alcalina |0.70(0.15|0.10(0.05] 42

Energizer E2 | Alcalina |0.700.15/0.10|0.05| 42

© (© [ |©
o (O ([~ O
W (W O W

Tabla 4.1.7.4 Tamafio de Muestra Preliminar que se tomé en RAY-O-VAC

PARTICIPACION No. PILAS POR MUESTRA PESO DE PILAS POR MUESTRA

TOTAL PESO

AA AAA D C AA AAA D C (Pilas) AA  AAA D Cc )

Ray-o0-Vac Supercell C-Zn  10.82|0.00|0.12[0.06] 42 | 0 | 6 | 3 51 | 7140 0.0 |564.0[119.1]1,397.1
Ray-o-Vac Heavy Duty ZnCl 0.7 ]015/ 010005042 9 | 6|3 60 | 714.0| 76.5 | 564.0 [119.1| 1473.6
Varta Long Life ZnCl lo.82| 0 |0.12]006) 42| 0 | 6| 3 51 ]| 7140 0.0 |564.0|119.1] 1397.1
Aguila Negra C-Zn 10.93| 0 |007] 0 |53] 0 | 4]0 57 |906.7| 0.0 |376.0| 0.0 |1282.7
Ray-o0-Vac Maximum Alcalina | 0.7 |[0.15| 0.1 |005) 42| 9 | 6| 3 60 ]894.6 | 101.7 | 765.6 [187.2| 1949.1
Varta High Energy Alcalina | 0.7 |0.15] 0.1 [0.05) 42 | 9 |6 | 3 60 |894.6 | 101.7 | 765.6 [187.2| 1949.1

Tabla 4.1.7.5 Tamafio de Muestra Preliminar que se tomé en DURACELL

PARTICIPACION No. PILAS POR MUESTRA PESO DE PILAS POR MUESTRA

TIPO TOTAL PESO

AA AAA D C AA AAA D Cc AA AAA D Cc

(HIES)) (9)

Duracell Ultra Alcalina 10.82(0.18] 0 | 0 14|65 | 0 | O 79 298.2 | 738.3 | 0.0 | 0.0 |1036.5
Duracell Copper Alcalina | 0.7 {0.15| 0.1 |0.05]14| 65 | 0 | O 79 298.2 | 738.3 | 0.0 | 0.0 |1036.5
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Tabla 4.1.7.6 Tamafio de Muestra Preliminar que se tom6 en SONY

PARTICIPACION No. PILAS POR MUESTRA  PESO DE PILAS POR MUESTRA

TOTAL AA D C PESO

AA AAA D C AA AAA D C (Pilas) )

Sony New Super C-Zn 0.0 | 0.0 |0.67/0.33] O

10 15 0.0 | 0.0 |940.0|198.5|1 1385
Sony New Ultra C-Zn  10.70|0.15|0.10|0.05] 42 60 | 714.0 | 76.5 | 564.0 [119.1|1473.6
Sony Stamina Plus Alcalina 10.70|0.15|0.10|0.05| 42 60 | 894.6 | 101.7 | 765.6 |187.2| 1 949.1

Sony Stamina Platinum Alcalina 10.70|0.15|0.10|0.05 | 42 60 | 894.6 | 101.7 | 765.6 |187.2| 1 949.1

50 ]1,065.0{ 0.0 0.0 | 0.0 |1065.0

O ([© |© (v (O
O (W |W (W (!

Sony Walkman Alcalina 100! 00| 00| 00 | 50

4.2 PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA REPRESENTATIVIDAD
DE LAS MUESTRAS TOMADAS Y ANALIZADAS

Los resultados analiticos obtenidos de cada una de las tres muestras compuestas de la forma en
qgue se describié en el punto anterior, se someten a un andlisis estadistico por medio del cual se
determinard si los 3 resultados obtenidos de cada una de las muestras indican que el lote de
donde proceden es homogéneo estadisticamente y por lo tanto dar por hecho que las 3 muestras
analizadas son totalmente REPRESENTATIVAS del respectivo lote del que fueron extraidas,
hecho que permitiria establecer las conclusiones definitivas con los 3 resultados obtenidos.

Este procedimiento estadistico, al que ya se hizo alusion anteriormente, se encuentra descrito en
la multicitada referencia de la USEPA el cual se describe a continuacion:

a) Se analizan 3 de las muestras extraidas con el procedimiento del punto 4.1.2 y se calcula el
Numero de Pilas que es necesario muestrear y analizar con base en la variacion de los
resultados obtenidos para poder afirmar que el resultado obtenido sea representativo del
Lote en estudio; se utiliza la la férmula siguiente:

hi = (t%a, * s%) | D?

Donde:

hi = Namero de pilas que es necesario muestrear para el parametro i.

t 0.2 = Valor de la tabla “t de student” para 2 colas con un valor de probabilidad de a = 0.2

s = Desviacién estandar de los resultados obtenidos en las muestras analizadas (en este caso 3).
D = Concentracion Limite Permisible del pardmetro establecida en la NOM-052-SEMARNAT-1993.

b) Si la “h” calculada para un determinado parametro es menor o igual al niamero de
muestras analizadas (en este caso 3) entonces se determina que la muestra es
representativa del lote a evaluar y los valores obtenidos se pueden utilizar para la
determinacion de la peligrosidad de la muestra.

c) Si la “h” calculada para un determinado parametro es mayor al numero de muestras
analizadas, entonces se analizara otra de las muestras del lote correspondiente y se
repetird el célculo anterior (ahora con los 4 datos) hasta que el nimero de muestras
analizadas sea igual o mayor a la “h” calculada. Cabe aclarar que solo se reanalizara el
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parametro (metal) que no cumpla con la especificacion y no necesariamente todos los
metales considerados en el proyecto.

d) Se determina el Intervalo de Confianza para cada uno de los pardmetros analizados de la
siguiente manera:

IC = X £ (taz+S / (n)*)

Donde:

IC = Intervalo de Confianza

X = Promedio de los resultados de concentracién obtenidos en las muestras analizadas.

t 0.2 = Valor de la tabla “t de student” para 2 colas con un valor de probabilidad de a = 0.2

s = Desviacion estandar de los resultados de concentracion obtenidos en las muestras analizadas.
n = Numero de datos (resultados analiticos).

e) Si el Limite Superior del Intervalo de Confianza (LS-IC) es inferior al Limite Maximo
Permisible (LMP) de concentracion establecido por la NOM-052-SEMARNAT-1993 para un
parametro en particular, se considera que el parAmetro no se encuentra presente en el
residuo (en este caso en las pilas) en concentraciones peligrosas. Por el contrario, si el LS-
IC es igual o superior al LMP se considera al residuo como Peligroso.

El procedimiento descrito anteriormente, se presenta esquematicamente para su mejor
comprension en la figura siguiente:
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Obtener informacion preliminar de la X y S de cada
constituyente que puede hacer al residuo peligroso.

A

Calcular el numero de unidades del lote a seleccionar para cada

constituyente que puede hacer al residuo peligroso.

hi- teaSUD®

Analizar
muestras

mas

|

Seleccionar las unidades del lote y tomar las muestras
necesarias (h;), escoger mas unidades y tomar muestras
adicionales para el caso de requerirse después.

A 4

Analizar las muestras (h;)

A

NO

A

Elaborar el grafico Normal-Probit

¢Ladistribucion de

NO

datos es Normal ?

Calcular X v's

[

Recalcular el nimero de muestra a analizar
h- 0280

h £h:

Sl

Determinar IC

El residuo es

El valor superior del
IC es < que el LMP

peligroso de laNOM 052
El residuo no es peligroso
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En el cronograma presentado a continuacion se marcan los tiempos que se tenian estimados para llevar a cabo cada una de las
actividades involucradas en el proyecto, asi como los tiempos reales en los que se cubrieron cada una de estas etapas.

4.3 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Cabe resaltar que la etapa en la que se requiri6 mayor tiempo de lo establecido fue la etapa de descarga de las pilas en el laboratorio, toda
vez que algunas marcas de pilas (principalmente las denominadas de larga duracion) tuvieron que ser sometidas al proceso de descarga
hasta 3 veces para alcanzar los valores de descarga requeridos.

2005 2006
DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

ACTIVIDAD / ETAPA
SEINEUES SEINEUES SEINEUES SEINEUES

1 2 3 2 3 2 3 2 3 4

ELABORACION DE EQUIPOS DE
DESCARGA DE PILAS
ELABORACION DE
PLANES DE MUESTREO
TOMA DE MUESTRAS
(MUESTREO EN SITIO)
DESCARGA DE BATERIAS
EN LABORATORIO
PREPARACION DE LAS MUESTRAS
LIXIVIACION DE MUESTRAS
ANALISIS DE LAS MUESTRAS
ENTREGA DE RESULTADOS
PRELIMINARES
ELABORACION DE INFORME DE
RESULTADOS FINAL
ENTREGA DEL INFORME
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44 TOMA DE MUESTRAS (MUESTREO EN CAMPO):

La toma de las muestras en campo en cada una de las plantas de las Compafias
Comercializadoras de las pilas en México, se llevo a cabo siguiendo las actividades descritas en
cada uno de los protocolos de muestreo que se presentan en la seccion de Anexos de este
informe, por lo que se sugiere consultar estos documentos si es que se requiere alguna
informacion especifica.

La base principal para la toma de muestras fueron las tablas presentadas en el punto 4.1.7, en las
cuales se sefial6 el tamafio de la muestra preliminar por cada una de las 17 Marcas de Pilas que
se distribuyen en el mercado formal.

Las fechas en las que se llevo a cabo la toma de muestra en cada una de las plantas, se describen
a continuacion:

Tabla 4.4.1 Fechas de la toma de muestras de cada una de las marcas de pilas

4.5

MARCA FECHA DE RESPONSABLE DEL RESPONSABLE POR
MUESTREO MUESTREO (ABC) PARTE DE LA PLANTA
MERCADO FORMAL.:
Duracell Ultra 15-Dic-2005 : . Ing. Patricia Junquera
- Ing. Luis Galindo H.
Duracell Copper 15-Dic-2005 g. tuis &al (DURACELL)
Energizer Max 15-Dic-2005
Energizer E2 15-Dic-2005 . . Ing. Tonatiuh Garcia
- Ing. Luis Galindo H.
Evereay Gold 15-Dic-2005 Ng. LUIs Halindo (EVEREADY)
Eveready 15-Dic-2005
Varta High Energy 14-Dic-2005
Aguila Negra 14-Dic-2005
Varta Long Life 14-Dic-2005 .
. - : . Ing. Rubén Mendoza A.
Ray-o-Vac Maximum | 14-Dic-2005 Ing. Luis Galindo H. (RAY-O-VAC)
Ray-0-Vac Supercell 14-Dic-2005
Ray-0-Vac Heavy 14-Dic-2005
Duty
Sony New Super 19-Dic-2005
Sony New Ultra 19-Dic-2005
Sogy Stasr?mq Plus 19-Dic-2005 Ing. Luis Galindo H. Ing MlgEJSe(I),?\I\.Y\;azquez
ony Stamina 19-Dic-2005
Platinum
Sony Walkman 19-Dic-2005

RECEPCION DE LAS MUESTRAS EN ABC:

Las muestras fueron transportadas cuidadosamente del sitio de muestreo al laboratorio por parte
del responsable del muestreo, en hieleras de plastico para protegerlas de la intemperie. Las
muestras fueron tomadas por triplicado y empacadas en bolsas de polietileno para hacer la
separacion entre una marcay otra.

Las muestras tal y como se describe en los protocolos de muestreo, fueron identificadas en campo
y registradas en una “Cadena de Custodia”, documento con el que se puede dar la rastreabilidad a
todo el proceso iniciando desde campo, ya que en este se registran el numero de muestras
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tomadas, horas de muestreo, nombres y firmas de los responsables involucrados tanto por parte
de ABC como de la planta, documento que se adjunta al presente como Anexo “A”.

Cada una de las muestras (integrada por los distintos tamarfios disponibles) fue dada de alta en el
sistema electronico de ABC (LIMS) el cual asigna una Orden de Trabajo a cada lote de muestras
ingresada al laboratorio. Es importante resaltar que este sistema asigna un NUMERO UNICO a
cada una de las muestras, lo cual eliminar la posibilidad de duplicar la identificacion de alguna de
ellas dentro del laboratorio, debido a que el numero que se asigna a cada una de las muestras,
nunca se repite.

Las muestras tal y como se fueron ingresando, fueron siendo identificadas y etiquetadas por parte
del personal de Recepcién de Muestras, con su nimero de laboratorio (nUmero Gnico).

Después que fueron estructurados los lotes de las muestras que ingresarian a analisis, tal y como
se describe en el punto 4.6; el resto del volumen muestreado se guarda ordenadamente y se
almacena para mantenerlo en custodia por si es necesario repetir algin andlisis de alguna muestra
en particular cuyo resultado sea necesario confirmar por diversas razones.

Los numeros de laboratorio que le fueron asignados a cada uno de las marcas de pilas que
ingresaron a laboratorio para su andlisis y con el cual se puede dar rastreabilidad de todo el
proceso de muestreo y analitico dentro de los registros del laboratorio de pruebas, son los que se
especifican en la tabla siguiente:

Tabla 4.5.1 Asignacion de Ordenes de Trabajo y Numero de Laboratorio por marca de pilas

No DE
ORDEN D D3 (1) DIS MARCA TIPO

TRABAJO.

LAB. INGRESO

64279-1 | 16/12/2005
64279 64279-2 | 16/12/2005 | EVEREADY | CARBON ZINC

64279-3 16/12/2005
64279-4 1611212005 | _ o
64279 64279-5 16/12/2005 GOLD ALCALINA
64279-6 16/12/2005

64279-7 16/12/2005
64279 64279-8 16/12/2005 ENERGIZER ALCALINA

64279-9 16/12/2005
64279-10 | 161212005 | _ o o
64279 64279-11 | 16/12/2005 E2 ALCALINA
64279-12 | 16/12/2005
64183-1 14/12/2005

64183 64183-2 14/12/2005 SE?;E%XAEEL CARBON ZINC
64183-3 14/12/2005
641634 1471212005 1 o \vovAC | cARBON ZINC
64183 64183-5 14/12/2005  |HEAVY DUTY @ncl)
64183-6 14/12/2005
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Continuacion...

1o I FECHA DE

ORDEN DE No DE LAB. MARCA

TRABAJO INGRESO

64183-7 14/12/2005
64183 VARTA CARBON ZINC
64183-8 14/12/2005 LONG LIFE (zncl)

64183-9 14/12/2005
64183-10 14/12/2005
64183 64183-11 14/12/2005 |AGUILA NEGRA |CARBON ZINC
64183-12 14/12/2005
64182-1 14/12/2005

64182 64182-2 14/12/2005 mgﬁ;ﬁ%@?us ALCALINA
64182-3 14/12/2005

64182-4 14/12/2005

64182 64182-5 14/12/2005 HIG\H/AEIT\ITEARGY ALCALINA
64182-6 14/12/2005

64280-1 15/12/2005

DURACELL
64280 64280-2 15/12/2005 ULTRA ALCALINA
64280-3 15/12/2005
64280-4 15/12/2005
DURACELL

64280 64280-5 15/12/2005 COPPER ALCALINA
64280-6 15/12/2005
64362-1 20/12/2005

SONY
64362 64362-2 20/12/2005 NEW SUPER CARBON ZINC
64362-3 20/12/2005
64362-4 20/12/2005
SONY

64362 64362-5 20/12/2005 NEW ULTRA CARBON ZINC
64362-6 20/12/2005
64362-7 20/12/2005
64362 64362-8 20/12/2005 SONY ALCALINA
i STAMINA PLUS
64362-9 20/12/2005
64362-10 20/12/2005
SONY STAMINA
64362 64362-11 20/12/2005 PLATINUM ALCALINA
64362-12 20/12/2005
64364-1 20/12/2005
64364-2 20/12/2005
64364 64364-3 20/12/2005 SONY ALCALINA
- WALKMAN
64184-2 14/12/2005
64184-3 14/12/2005

4.6 COMPOSICION DE LOS LOTES ANALITICOS

Los lotes analiticos fueron formados proporcionalmente, en una cantidad de muestra equivalente a
una tercera parte de las cantidades establecidas en las tablas del punto 4.1 “Tamafio Preliminar de
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la Muestra”, de tal manera que se guardaron 2/3 partes de la muestra para un posible reandlisis o
confirmacion de resultados en caso de ser necesario.

De las muestras compuestas elaboradas segun las tablas 4.1.7.3 a 4.1.7.6 se procesaron entre
300 y 500 g, cantidad de muestra que estuvo integrada de la manera siguiente:

Tabla 4.6.1 Lotes analiticos por Marca de pilas EVEREADY

NUMERO DE PILAS POR MUESTRA

AA AAA D C -II-DCIJI:I-AASL
Eveready C-Zn 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00
Eveready Gold Alcalina 3.00 14.00 0.00 0.00 17.00
Energizer Max Alcalina 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00
Energizer E2 Alcalina 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00

Tabla 4.6.2 Lotes analiticos por Marca de pilas RAY-O-VAC

NUMERO DE PILAS POR MUESTRA

AA AAA D C -II;CI)JAASL

Ray-o0-Vac Supercell C-Zn 14.00 0.00 2.00 1.00 17.00
Ray-0-Vac Heavy Duty ZnCl 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00
Varta Long Life ZnCl 14.00 | 0.00 2.00 1.00 17.00
Aguila Negra C-Zn 14.00 0.00 1.00 0.00 15.00
Ray-0-Vac Maximum Alcalina 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00
Varta High Energy Alcalina 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00

Tabla 4.6.3 Lotes analiticos por Marca de pilas DURACELL

NUMERO DE PILAS POR MUESTRA

TOTAL

AA AAA D C PILAS

Duracell Ultra Alcalina 3.00 14.00 0.00 0.00 17.00
Duracell Copper Alcalina 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00

Tabla 4.6.4 Lotes analiticos por Marca de pilas SONY

NUMERO DE PILAS POR MUESTRA

AA AAA D C -II-DCI)I:I-AASL

Sony New Super C-Zn 0.00 0.00 2.00 1.00 3.00
Sony New Ultra C-Zn 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00
Sony Stamina Plus Alcalina 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00
Sony Stamina Platinum Alcalina 14.00 3.00 2.00 1.00 20.00
Sony Walkman Alcalina 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00

Cabe resaltar que las cantidades de muestra descritas en las tablas anteriores, se refiere al
numero de pilas que integraron UNA sola muestra, por lo que al describir que se analizaron 3
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muestras, se hace referencia a que se tomd 3 veces esta cantidad de pilas y cada uno de los
paquetes ingres6 con numero de laboratorio diferente, como se muestra en la tabla 4.5.1.

4.7 PREPARACION DE LAS MUESTRAS A ANALIZAR

Una vez que fueron integradas las muestras que ingresarian a andlisis, conformando los lotes
analiticos del total de pilas que se tomaron en campo, se procedid a la preparacion de las
muestras, cubriendo 3 etapas principales:

4.7.1 DESCARGA DE PILAS

Para llevar a cabo la descarga de las pilas, se construyeron equipos de descarga para los tamafnos
de pilas AAA, AA, Cy D, de acuerdo a los lineamientos estipulados en el Anteproyecto de Norma
ANCE ANT-NMX-J-160/1-ANCE-2004, asi como lo mencionado en la Norma Mexicana NMX-J-
160-1994 ANCE. Los equipos fueron construidos con portapilas de plastico, mismos que se
pusieron en corto directo mediante una resistencia de 3.9 ohms para los tamarios de pilas AAA,
AA; CyD.

El procedimiento seguido para la descarga de las pilas fue el siguiente:

1. Se limpiaron con papel absorbente perfectamente bien las pilas antes de proceder a su
descarga.

2. Se instalaron en cada uno de los equipos de descarga las pilas correspondientes,
asegurandose, con el empleo de un Voltimetro, que hubiera contacto directo entre los
extremos de las pilas (polos) con los extremos de la resistencia.

3. Una vez comprobado el contacto eficiente entre la pila y el equipo de descarga, se dejo
la pila en proceso de descarga durante 24 hs en una primer etapa.

4. Pasadas las 24 hs, las pilas fueron retiradas de los equipos de descarga y se dejaron
reposar durante 24 hs, tiempo en el cual se aprovechaban los equipos de descarga
para descargar otro lote de pilas.

5. Dado que por las caracteristicas fisicoquimicas de las pilas, se produce un efecto de
recuperacion o reestablecimiento de la carga en la mayoria de las pilas del mercado
formal, fue necesario (actividad que no se tenia contemplada al inicio del proyecto)
volver a someter al proceso de descarga las pilas, de manera que, cada una de las pilas
fue sometida de 2 a 3 periodos de descarga de 24 hs.

6. El proceso de descarga se dio por terminado para cada una de las marcas de pilas en
el momento en el que se midieron voltajes en las pilas menores al criterio proporcionado
por AMEXPILAS, de 0.75 Volts, esta medicion se realizé con el empleo de un Voltimetro
con la pila conectada en el dispositivo. En este aspecto, cabe resaltar que todas las
pilas presentaron después de los procesos de descarga, una carga menor a los 0.2
Volts (200 mV).

7. Una vez que se verifico que las pilas ya se habian descargado en el dispositivo, se
empacaron nuevamente y entregaron al area de recepcion de muestras para proceder a
la etapa de trituracion de las mismas.
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4.7.2 TRITURACION DE PILAS

Esta actividad se llevd a cabo con el fin de considerar para el analisis de las muestras, la condicién
mas critica en que se puede encontrar una pila en el ambiente, es decir, se abrié cada una de las
pilas que integraban la muestra, para ser destruida fisicamente en toda su estructura.

Primeramente se procedié a presionar la pila con pinzas metélicas de manera que estas se
aplanaran en cuanto a su seccion transversal, algunas de ellas, como las pilas de alto rendimiento
fue necesario incluso, golpearlas con un mazo para lograr aplanar su seccion transversal ya que
su interior esta constituido por un cilindro sélido metélico que las hace muy resistentes a la
deformacion.

Después de separar las cubiertas positiva, cubierta negativa y quitar los sellos de la pila, se
procedi6 a retirar la etiqueta y posteriormente la carcasa, en algunos de los caso esta actividad se
realizé6 simultineamente. Acto seguido se desarmé la pila de sus constituyentes como anodo,
catodo y colector de corriente en el caso de las Pilas Alcalinas; y en el caso de las Pilas de
Carbon-Zinc, su &nodo, cétodo, tubo de carbdn y carcasa de Zinc. Finalmente se procedi6 a cortar
manualmente con en empleo de pinzas y tijeras de corte para metal, todos los constituyentes de
las pilas, de manera que se logro realizar una mezcla perfectamente homogénea de pequefios
trozos (menores de 1 cm como lo especifica la NOM 053 SEMARNAT 1993) de cada uno de los
elementos que integran cada uno de los tipos de Pilas. En la siguientes figuras se muestran los
elementos de ambos tipos de pilas.

Figura 4.7.2.1 Seccion transversal de una pila alcalina tamafio AA.

Cubierta positiva Carcasa
Etiqueta
Electrolito
Anodo

Catodo

Colector de corriente

/ Sello

//— Cubierta negativa

Separador

Cubierta neutral
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Figura 4.7.2.2 Seccion transversal de una pila de Carb6n-Conc tamarfio AA

Tapa superior
Cubierta positiva
Slo
Separador
Sellador

Electrodo de carbén

Catodo
Tubo de papel

Base de papel

Carcasa de zinc Cubierta negativa

Todas los elementos que se desmontaban de las pilas, asi como las partes cortadas y trituradas
de las mismas, se fueron depositando en un contenedor de acero inoxidable, para después llevar a
cabo (una vez que todas las pilas que constituian una muestra fueron desarmadas y cortadas) una
mezcla de todos los elementos, a fin de obtener una muestra perfectamente homogénea
compuesta por todas las partes de las pilas.

4.7.3 ENVASADO Y ETIQUETADO DE MUESTRAS PARA ANALISIS

Una vez que todas las pilas que constituyen a una muestra fueron homogeneizadas en el
contenedor de acero inoxidable, se realizé el vaciado de la muestra con el empleo de un material
no metalico a frascos de vidrio perfectamente limpios, los cuales se etiquetaron nuevamente con el
Numero Unico de Laboratorio que ya habia sido asignado a cada una de las muestras, tal y como
se muestra en las fotos siguientes. Finalmente, la muestra fue ingresada al laboratorio para
comenzar el proceso analitico.

Es importante resaltar que el personal que realiz6 el desarme vy trituracion de las pilas, asi como la
homogeneizacion y vaciado de la muestra a sus contenedores finales, aplic6 medidas rigurosas de
aseguramiento de calidad para evitar al madximo cualquier tipo de actividad o acto que pudiera
arrastrar algin elemento de una muestra a otra, lo cual hubiera significado una alteracion de los
resultados por contaminacion cruzada.
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Por tal motivo y en cumplimiento de las politicas de Aseguramiento y Control de Calidad

establecidas en el propio sistema de calidad de ABC, se tomaron las siguientes medidas que
garantizan la integridad de cada muestra:

1.- Una vez que se termin6é de homogeneizar y trasladar una muestra a su envase, esta se
etiquetd inmediatamente y se elabord una muestra a la vez, para eliminar la posibilidad
de intercambiar los nimeros de laboratorio entre ellas.

2.- El contenedor de acero inoxidable, asi como toda la herramienta y elementos
involucrados en el proceso, se lavaron perfectamente con agua y jabon biodegradable,
antes de comenzar a producir una nueva muestra.

3.- El personal involucrado en el proceso utilizé todo el tiempo guantes de nitrilo, mismos que
se suplian por un par nuevo cada que se trataba de una nueva muestra; todo esto con el
fin de no transferir material de una muestra a otra.

4.8 METODOLOGIA ANALITICA:

4.8.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS A ANALIZAR

La metodologia oficial que sirvi6 como base no solo para la determinacién de los parametros a
analizar sino para la interpretacion de los resultados obtenidos al final del proceso, fue la NOM-
052-SEMARNAT-1993 “que establece las caracteristicas de los residuos peligrosas, el listado de
los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente”.

Tiene una fecha de publicacion del 2 de octubre de 1993 y una fecha de entrada en vigor del 23 de
octubre de 1993, y describe como su Campo de Aplicacion que es de observancia obligatoria en la
generacion y manejo de residuos peligrosos.

Esta NOM describe en su numeral 5.5.4 las condiciones por las cuales un residuo puede
considerarse como peligroso por su toxicidad al ambiente, de la manera siguiente:

5.5.4 Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando presenta las
siguientes propiedades:

5.5.4.1 Cuando se somete a la prueba de extraccion para toxicidad conforme a la
norma oficial mexicana NOM-053-ECOL-1993, el lixiviado de la muestra
representativa que contenga cualquiera de los constituyentes listados en las
tablas 5, 6 y 7 (anexo 5) en concentraciones mayores a los limites sefialados
en dichas tablas.
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ANEXO 5: DE LA NOM-052-SEMARNAT-1993

TABLA 5
CARACTERISTICAS DEL LIXIVIADO (PECT) QUE HACEN PELIGROSO
A UN RESIDUO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE

NO. DE INE CONSTITUYENTES CQNCENTRACION
INORGANICOS MAXIMA PERMITIDA
c.1.01 Arsénico 5.0 mg/L
C.1.02 Bario 100.0 mg/L
C.1.03 Cadmio 1.0 mg/L
C.1.04 Cromo Hexavalente 5.0 mg/L
C.1.05 Niquel 5.0 mg/L
C.1.06 Mercurio 0.2 mg/L
C.1.07 Plata 5.0 mg/L
C.1.08 Plomo 5.0 mg/L
C.1.09 Selenio 1.0 mg/L

Nota: Las Tablas 6 y 7 de la NOM-052-SEMARNAT-1993, no se muestran debido a que se trata de los Constituyentes Organicos y
Constituyentes Orgéanico Volatiles, respectivamente; pardmetros que se encuentra fuera del alcance de este proyecto.

4.8.2 METODOLOGIA PARA LA EXTRACCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA

En esta etapa del proceso analitico la metodologia aplicada para la extraccion y preparacion de la
muestra fue la NOM-053-SEMARNAT-1993 “que establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen un residuo peligros por su
toxicidad al ambiente”.

Tiene una fecha de publicacion del 2 de octubre de 1993 y una fecha de entrada en vigor del 23 de
octubre de 1993, y describe como su Campo de Aplicacion que es de observancia obligatoria en la
generacioén y manejo de residuos peligrosos.

Su objetivo va implicito en su titulo ya que se trata de establecer el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen un residuo peligros por
su toxicidad al ambiente, es decir, el procedimiento para la obtencién del “Lixiviado de la
muestra” sobre el cual serdn realizado los andlisis. Este procedimiento es también denominado
“Prueba de Extraccion de los Constituyentes Toxicos (PECT)” de un residuo y se define por la
misma norma en su numeral 4.3 de la manera siguiente:

“4.3 Prueba de extraccion (PECT):

El procedimiento de laboratorio que permite determinar la movilidad de los constituyentes
de un residuo, que lo hacen peligroso por su toxicidad al ambiente.”
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4.8.3 METODOS ANALITICOS APLICABLES

Una vez que se ha obtenido el extracto PECT o Lixiviado de cada una de las muestras a través del
procedimiento descrito en el punto anterior, se procedié al analisis de los mismos mediante la
aplicacion de los Métodos Analiticos especificos para cada uno de los parametros a analizar; estos
métodos se describen en la tabla siguiente:

Tabla 4.8.3.1 Métodos y Técnicas Analiticas aplicadas por parametro

PARAMETRO A'K'IEI%?SO TECNICA ANALITICA
Arsénico EPA 6010-1996 ICP-AES
Bario EPA 6010-1996 ICP-AES
Cadmio EPA 6010-1996 ICP-AES
Cromo Hexavalente EPA 7196A-1996 FIAS
Niquel EPA 6010-1996 ICP-AES
Mercurio EPA 7470A-1996 AAE VAPOR FRIO
Plata EPA 6010-1996 ICP-AES
Plomo EPA 6010-1996 ICP-AES
Selenio EPA 6010-1996 ICP-AES

4.9 RESULTADOS ANALITICOS

Los resultados analiticos individuales por Marca y Tipo de Pila, se presentan en el Apéndice 1 de
este proyecto.
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5.0 ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

En el punto 4.2 de este proyecto, se describid el procedimiento para la determinacién de la
Representatividad de las Muestras tomadas y analizadas, en el Apéndice 7.2 se muestran las
Tablas de resultados del Analisis Estadistico Concluyente, aplicado a los resultados obtenidos
mediante este procedimiento.

En las tablas del Apéndice 7.2, se muestran agrupados los 3 resultados obtenidos para cada una
de las muestras que representan a cada Marca y Tipo de Pilas. Estas tablas estan constituidas de
7 columnas principales, las cuales se describen a continuacion con el fin de ayudar en la completa
compresion e interpretacion de la informacién presentada en las mismas.

Caracteristicas del Residuo:

Se refiere a la lista de parametros que se estan analizando a las muestras (residuos) para poder
definir sus Caracteristicas Toxicas por Metales, tal y como lo establece la NOM-052-SEMARNAT-
1993.

Muestras Analizadas:

En esta columna se aprecian 3 divisiones en las cuales se listan los resultados obtenidos de cada
una de las 3 muestras analizadas. Nétese que en la parte superior de estas 3 subcolumnas se
relaciona a cada resultado el Numero Unico del Laboratorio, con el cual se puede dar
rastreabilidad de cada una de las muestras durante todo el proceso analitico.

Estadistica:

En esta columna se muestran todos los datos y parametros estadisticos calculados a partir de los
resultados obtenidos de las 3 muestras analizadas. Estos parametros estadisticos se calculan con
el fin de determinar el Intervalo de Confianza mediante el cual se planteara la conclusion final
sobre los resultados obtenidos. Estos son:

n = Numero de datos

X = Resultado de la Media Estadistica de los 3 resultados (promedio)

S = Desviacion Estandar entre los 3 resultados

t = Valor de la tabla de “t de student” que corresponde al numero de muestras (n-1)

D = Se determina a partir de LMP — X
LMP:
En esta columna se listan los Limites Maximos Permisibles que establece la NOM-052-

SEMARNAT-1993 para cada uno de los Metales sancionados. Se especifican en unidades de
mg/L, que significa “mg” del analito de interés por “Litro” de lixiviado.
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ni:

A partir de los 3 resultados obtenidos, se muestra el resultado del calculo del “numero de
muestras” que numéricamente es necesario analizar para poder concluir que el tamafio de la
muestra es Representativo del Lote original del residuo. La variabilidad entre los tres resultados en
relacion con el LMP, es lo que permite concluir la respresentatividad de la muestra.

Representatividad:

En esta columna se observa en todos los casos “Ok”, debido a que la “Ni” calculada (=1) para
todas las Marcas y Tipo de Pilas fue menor a la “n” real (=3), por lo que es posible determinar que
se contd con muestras totalmente REPRESENTATIVAS del lote sujeto a estudio.

Intervalo de Confianza:

En esta columna se muestra el Intervalo de Confianza calculado para cada uno de los parametros
a analizar, éste intervalo se encuentra limitado por un valor de Limite Inferior (IC-LI) y uno de
Limite Superior (IC-LS), éste ultimo es el valor que se compra contra el LMP para concluir si el
residuo es Peligroso o no.

Conclusion:
En esta columna se observa en todos los casos “No Peligroso”, debido a que para todas las

Marcas y Tipos de Pilas analizadas, el Limite Superior del Intervalo de Confianza fue MENOR al
LMP establecido por la NOM-052-SEMARNAT-1993 para cada uno de los metales analizados.
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6.0 CONCLUSIONES

Con base a los resultados presentados en los Apéndices 7.1 y 7.2, de las muestras tomadas de
acuerdo como se describe en los Protocolos de Muestreo presentados en la seccion de Anexos de
este documento, y considerando como parametro de comparacién los Limites Maximos
Permisibles que establece la NOM-052-SEMARNAT-1993, es posible establecer las conclusiones
siguientes:

1.- Dado que para todos los metales analizados que sanciona la legislacion nacional, el dato de

“N;” (numero tedrico de muestras a analizar) calculada, para todas las Marcas y Tipo de Pilas
fue menor a la “n real” (igual 3 muestras), se concluye que se conté con muestras totalmente
REPRESENTATIVAS de los lotes sujetos a estudio, cuyo tamafio se determiné de acuerdo
con el porcentaje de participacién del mercado de cada una de las marcas de pilas de las
Empresas Comercializadoras establecidas legalmente en México.

2.- Dado que para todas las Marcas y Tipos de Pilas analizadas, los resultados tanto individuales
como agrupados en un andlisis estadistico por Marca y Tipo de Pilas, presentaron resultados
INFERIORES a los Limites Maximos Permisibles establecidos por la NOM-052-SEMARNAT-
1993, se concluye que las Pilas analizadas, NO PRESENTAN la caracteristica de TOXICIDAD
POR METALES, en los términos y alcances que establece la NOM-052-SEMARNAT-1993 y
una vez que han sido usadas y descargadas.
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APENDICE 7.1 RESULTADOS
ANALITICOS
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TABLA DE RESULTADOS INDIVIDUALES POR POR MARCA Y TIPO DE PILA QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. DE C.V.
Parametro: PLATA ARSENICO BARIO CADMIO NIQUEL PLOMO SELENIO MERCURIO SROMO
: HEXAVALENTE
Método Analitico:] EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA 7470A-1996 |EPA 7196A-1996
Limite de Deteccion:]  0.0248 mg/L 0.0212 mg/L 0.0092 mg/L 0.0136 mg/L 0.0168 mg/L 0.0236 mg/L 0.0578 mg/L 0.000326 mg/L 0.0010 mg/L
Limite Max. Permisible (NOM-052-SEMARNAT-1993): 5 mg/L 5 mg/L 100 mg/L 1 mg/L 5 mg/L 5 mg/L 1 mg/L 0.2 mg/L 5 mg/L
No DE LAB.| FECHA DE MAREA B RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO RESULTADO RESULTADO
‘| INGRESO (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
64279-1 16/12/05 ND ND 1.4 ND 0,1 ND ND 0,003 ND
64279-2 16/12/05 EVEREADY CARBON CINC ND ND 1,4 ND 0,0 ND ND 0,003 ND
64279-3 16/12/05 ND ND 2,7 ND ND ND ND 0,003 ND
64279-4 16/12/05 ND ND 2,5 0,0 0,2 ND ND 0,014 ND
EVEREADY
64279-5 16/12/05 GOLD ALCALINA ND ND ND ND ND ND ND 0,003 ND
64279-6 16/12/05 ND ND ND ND ND ND ND 0,003 ND
64279-7 16/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,002 ND
64279-8 16/12/05 ENERGIZER ALCALINA ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,001 ND
64279-9 16/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,002 ND
64279-10 16/12/05 ND ND 0,5 ND ND 0,1 ND 0,004 ND
64279-11 16/12/05 ENERGIZER E2 ALCALINA ND ND 0,3 ND ND ND ND 0,003 ND
64279-12 16/12/05 ND ND 0,4 ND ND ND ND 0,002 ND
64183-1 14/12/05 ND ND 4,8 ND 0,1 0,1 ND 0,016 ND
RAYOVAC CARBON CINC
64183-2 14/12/05 SUPERCELL ND ND 4,0 ND 0,2 0,3 0,2 0,006 ND
64183-3 14/12/05 ND ND 4.8 ND 0,1 0,1 ND 0,009 ND
64183-4 14/12/05 ND ND 4,7 ND 0,1 ND ND 0,009 ND
RAYOVAC CARBON CINC
64183-5 14/12/05 HEAVY DUTY (@nCl) ND ND 3,8 ND 0,0 ND ND 0,008 ND
64183-6 14/12/05 ND ND 43 ND 0,0 ND ND 0,007 ND
64183-7 14/12/05 ND ND 3,8 ND 0,1 0,3 ND 0,008 ND
VARTA CARBON CINC
64183-8 14/12/05 LONG LIEE (@nCl) ND ND 4,1 ND 0,1 0,1 ND 0,010 ND
64183-9 14/12/05 ND ND 4,6 ND 0,1 0,1 ND 0,011 ND
64183-10 14/12/05 ND ND 4,0 0,1 0,0 0,1 ND 0,026 ND
64183-11 14/12/05 AGUILA NEGRA | CARBON CINC 0,0616 ND 7,8 0,1 0,0 ND ND 0,015 ND
64183-12 14/12/05 0,0583 ND 3,7 0,1 0,0 ND ND 0,005 ND
64182-1 14/12/05 ND ND 0,5 ND ND ND ND 0,002 ND
RAYOVAC ALCALINA
64182-2 14/12/05 maximum plus ND ND 0,4 ND ND ND ND 0,003 ND
64182-3 14/12/05 ND ND 0,6 ND ND ND ND 0,003 ND
64182-4 14/12/05 VARTA ND ND 1,0 ND ND ND ND 0,003 ND
64182-5 14/12/05 HIGH ENERGY ALCALINA ND ND 0,8 ND ND ND ND 0,002 ND
64182-6 14/12/05 ND ND 0,8 ND ND ND ND 0,002 ND
64280-1 15/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,002 ND
DURACELL
64280-2 15/12/05 ULTRA ALCALINA ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,002 ND
64280-3 15/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,003 ND
64280-4 15/12/05 ND ND 0,3 ND ND ND ND 0,002 ND
DURACELL
64280-5 15/12/05 COPPER ALCALINA ND ND 0,1 ND ND ND ND 0,002 ND
64280-6 15/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,002 ND
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TABLA DE RESULTADOS INDIVIDUALES POR POR MARCA Y TIPO DE PILA QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS S.A. DE C.V. %
Parametro: PLATA ARSENICO BARIO CADMIO NIQUEL PLOMO SELENIO MERCURIO CRelIe
arametro: HEXAVALENTE
Método Analitico:] EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA-6010-1996 | EPA 7470A-1996 | EPA 7196A-1996
Limite de Deteccion:] 0.0248 mg/L 0.0212 mg/L 0.0092 mg/L 0.0136 mg/L 0.0168 mg/L 0.0236 mg/L 0.0578 mg/L 0.000326 mg/L 0.0010 mg/L
Limite Max. Permisible (NOM-052-SEMARNAT-1993): 5 mg/L 5 mg/L 100 mg/L 1 mg/L 5mg/L 5mg/L 1mg/L 0.2 mg/L 5mg/L
No DE LaB. | FECHADE MAREA 5 RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO | RESULTADO RESULTADO RESULTADO
‘| INGRESO (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
64362-1 20/12/05 SONY ND ND 4,1 ND 0,2 0,2 0,3 0,003 ND
64362-2 20/12/05 NEW SUPER | CARBON CINC 0,0819 ND 4,7 ND 0,2 0,1 ND 0,003 ND
64362-3 20/12/05 0,0768 ND 5,6 ND 0,1 0,2 0,3 0,004 ND
64362-4 20/12/05 SONY 0,0567 ND 2,2 ND 0,1 0,2 ND 0,003 ND
64362-5 20/12/05 NEW ULTRA | CARBON CINC 0,0885 ND 2,1 ND 0,1 0,2 ND 0,003 ND
64362-6 20/12/05 0,068 ND 2,0 ND 0,1 0,4 ND 0,003 ND
64362-7 20/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,002 ND
SONY ALCALINA
64362-8 20/12/05 STAMINA PLUS ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,002 ND
64362-9 20/12/05 ND ND 0,2 ND ND 0,0 ND 0,002 ND
64362-10 20/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,003 ND
SONY STAMINA
64362-11 20/12/05 PLATINUM ALCALINA ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,003 ND
64362-12 20/12/05 ND ND 0,2 ND ND ND ND 0,003 ND
64364-1 20/12/05 ND ND 08 ND ND ND ND 0,001 ND
SONY
64364-2 20/12/05 WALKMAN ALCALINA ND ND 0,6 ND ND ND ND 0,003 ND
64364-3 20/12/05 ND ND 0,3 ND ND ND ND 0,002 ND
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ESTADISTICOS CONCLUYENTES
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MARCA DE LAPILA:  |RAY O VAC SUPERCELL
TIPO: CARBON ZINC
No. LABORATORIO: 54183-1] 64183-2] 641833
CARACTERISTIOA | MUESTRAS ANALIZADAS | —_ ESTADISTICA G | | Represen- [ Interv. de Cont.] o~
1 [ 2 | 3 [n] X I s [T t [T D |lmnom-o052] 7| tatividad | 1C-LI T IC-LS
TOXICIDAD METALES: mgl/L
PLATA 0,0 0.0 00 [3] o000 0,00 | 1.886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 | 3] o000 000 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
BARIO 48 4,0 48 | 3| 452 048 | 1886 | 9548 100 1 Ok 4,0 50 | No Peligroso
CADMIO 0,0 0.0 00 [3] 000 0,00 | 1.886 | 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
NIQUEL 0,1 0.2 01 [3] 013 0,02 | 1886 | 4,87 5 1 Ok 0,1 0,2 | No Peligroso
PLOMO 0,1 0.3 01 [3] o015 009 | 1886 | 4,85 5 1 Ok 0,1 0,3 | No Peligroso
SELENIO 0,0 0.2 00 [ 3] 005 009 | 1,886 | 0,95 1 1 Ok 0,0 0.L_| No Peligroso
MERCURIO 0,016 | 0,006 | 0,009 | 3| o001 001 | 1,886 | 0,19 02 1 Ok 0,005 | 0,016 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE ] 0,0 0,0 00 | 3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MARCA DE LAPILA:  |RAY O BAC HEAVY DUTY
TIPO: CARBON ZINC
No. LABORATORIO: 541834 64183-5] 641836
p [ MUESTRAS ANALIZADAS | ESTADISTICA [ cvp Represen- | Interv. de Con. —
CARACTERISTICA T 1 2 [ 3 |Inl x [ s [ t 1D |(NOM—052)| i | tatividad [ oL ] jcLs | Conelusion
TOXICIDAD METALES: mg/L
PLATA 0,0 0.0 00 [3] o000 0,00 | 1.886 | 5,00 5 1 Ok 0.0 0,0 | No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 [ 3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0.0_| No Peligroso
BARIO 4.7 3.8 43 | 3| 424 045 | 1,886 | 9576 100 1 Ok 3.7 47| No Peligroso
CADMIO 0,0 0,0 00 [ 3] o000 000 | 1,886 | 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
NIQUEL 0.1 0.0 00 | 3] o004 001 | 1886 | 496 5 1 Ok 0.0 0.1 | No Peligroso
PLOMO 0,0 0,0 00 [ 3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
SELENIO 0,0 0,0 00 [ 3] 000 0,00 | 1,886 | 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MERCURIO 0,009 | 0,008 | 0007 | 3] o001 000 | 1,886 | 0,10 02 1 Ok 0,007 | 0,009 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE| 0,0 0,0 00 [3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MARCA DE LAPILA:  [VARTA LONG LIFE
TIPO: CARBON ZINC
No. LABORATORIO: 54183-7] 64183-8] 641839
CARACTERISTICA | MUESTRAS ANALIZADAS | __ ESTADISTICA [ cvp | Represen- [Interv. de Conf.] "=
1 1 2 T 3 [nl x T s T t [ D Jnowm-0s2) '] tatividad | Ic-LI [ IC-LS
TOXICIDAD METALES: mg/L
PLATA 0,0 0.0 00 [3] o000 0,00 | 1.886 | 5,00 5 1 Ok 0.0 0,0 | No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 [ 3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
BARIO 338 4.1 46 | 3] 415 039 | 1886 | 9585 100 1 Ok 3,7 4.6 | No Peligroso
CADMIO 0,0 0,0 00 [ 3] 000 0,00 | 1,886 | 1,00 1 1 Ok 0,0 0.0 | No Peligroso
NIQUEL 0.1 0.1 0l [3] oo07 000 | 1,886 | 4,93 5 1 Ok 0.1 0.1 | No Peligroso
PLOMO 03 0.1 0l |3] o016 013 | 1,886 | 4,84 5 1 Ok 0,0 0.3 | No Peligroso
SELENIO 0,0 0.0 00 3] 000 000 | 1886 | 1,00 1 1 Ok 0.0 0.0__| No Peligroso
MERCURIO 0,008 | 0,010 | 0011 | 3| o001 0,00 | 1,886 | 0,19 02 1 Ok 0,008 | 0,011 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | 0,0 0,0 00 | 3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MARCA DE LAPILA:  |AGUILA NEGRA
TIPO: CARBON ZINC
No.LABORATORIO:  [64183-10]64183-11]64183-12|
CARACTERISTIOA | MUESTRAS ANALIZADAS | __ ESTADISTICA G | | Represen- [ Interv. de Cont.] o~
1 | 2 [ 3 |nl x ' s | t | D |womos2)| '] tatividad [ ic-Li [ 1c-Ls
TOXICIDAD METALES: mgl/L
PLATA 0,0 0.1 01 [3] o004 003 | 1.886 | 4,96 5 1 Ok 0,0 0.1 | No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 [ 3] o000 000 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
BARIO 4.0 78 37 | 3] 517 228 | 1886 | 9483 100 1 Ok 2.7 7.7 | No Peligroso
CADMIO 0,1 0.1 01 [3] 009 0,03 | 1,886 | 0,91 1 1 Ok 0,1 0,1 | No Peligroso
NIQUEL 0,0 0,0 00 [ 3] 003 001 | 1,886 | 4,97 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
PLOMO 0.1 0,0 00 [3] o002 003 | 1,886 | 4,98 5 1 Ok 0,0 0.0 | No Peligroso
SELENIO 0,0 0,0 00 [3] 000 0,00 | 1,886 | 1,00 1 1 Ok 0,0 0.0_| No Peligroso
MERCURIO 0026 | 0,015 | 0005 | 3| o002 001 | 1,886 | 018 02 1 Ok 0,004 | 0,026 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | 0,0 0,0 00 | 3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
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MARCA DE LA PILA: RAY O VAC MAXIMUM PLUS
TIPO: ALCALINA
No. LABORATORIO: G4182-1] 64182-2] 64182-3
CARACTERISTICA | MUESTRAS ANALIZADAS | __ ESTADISTICA LMP | n | Represen-[interv. de Conf.] o o o
1 | 2 T 3 |n] X [ s T t [ D Jmnomos52)] ' | tatividad | IC-LI | IC-LS
TOXICIDAD METALES: mg/L
PLATA 0,0 0,0 00 3] o000 0,00 ] 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 [ No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
BARIO 05 04 06 |3] o047 0,10 | 1,886 | 99,53 100 1 Ok 0,4 0,6 | No Peligroso
CADMIO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 [ 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
NIQUEL 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 [ No Peligroso
PLOMO 0,0 0,0 00 3] o000 0,00 [ 188 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
SELENIO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 [ No Peligroso
MERCURIO 0,002 | 0003 | 0,003 | 3] 0,00 0,00 [ 188 | 020 0,2 1 Ok 0,002 | 0,003 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE| 0,0 0,0 00 | 3] 0,00 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MARCA DE LA PILA: VARTA HIGH ENERGY
TIPO: ALCALINA
No. LABORATORIO: 64182-4] 64182-5] 641826
CARACTERISTICA | MUESTRAS ANALIZADAS | __ ESTADISTICA [ twp | | Represen-[interv. de Conf.] o - o
1 | 2 T 3 |n] X [ s T t [ D Jmnomos52)] ' | tatividad | IC-LI | IC-LS
TOXICIDAD METALES: mg/L
PLATA 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 [ No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
BARIO 1,0 038 08 |3] o088 0,11 | 1886 | 99,12 100 1 Ok 038 1,0 | No Peligroso
CADMIO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 [ No Peligroso
NIQUEL 0,0 0,0 00 3] o000 0,00 [ 188 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
PLOMO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
SELENIO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 [ 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MERCURIO 0,003 | 0002 | 0,002 | 3] 0,00 0,00 | 1,886 | 020 0,2 1 Ok 0,002 | 0,003 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | 0,0 0,0 00 [|3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MARCA DE LA PILA: DURACELL ULTRA
TIPO: ALCALINA
No. LABORATORIO: 64280-1] 64280-2 ] 64280-3
CARACTERISTICA |MUESTRAS ANALIZADAS | __ ESTADISTICA [ twp | | Represen-[nterv. de Conf. ] o o o
1 [ 2 T 3 |n[ X | s [ t [ D Jmnom-os2)| ' | tatividad | 1C-LI | IC-LS
TOXICIDAD METALES: mg/L
PLATA 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 [ No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
BARIO 0,2 02 02 3] 019 0,03 | 1,886 | 99,81 100 1 Ok 0,2 0,2__| No Peligroso
CADMIO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 [ 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
NIQUEL 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
PLOMO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 | 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
SELENIO 0,0 0,0 00 3] 000 0,00 | 1,886 [ 1,00 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MERCURIO 0,002 | 0002 | 0,003 | 3] 0,00 0,00 | 1,886 | 020 0,2 1 Ok 0,002 | 0,003 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | 0,0 0,0 00 [|3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MARCA DE LA PILA: DURACELL COPPER
TIPO: ALCALINA
No. LABORATORIO: 64280-4 ] 64280-5] 64280-6
CARACTERISTICA |MUESTRAS ANALIZADAS | ___ ESTADISTICA [ twp | | Represen-[nterv. de Conf. ] o o o
1 [ 2 T 3 Inl X | s | t | D Jmnomos2)] ' | tatividad | IC-LI | IC-LS
TOXICIDAD METALES: mg/L
PLATA 0,0 ND 00 2] o000 0,00 | 3,078 [ 500 5 1 Ok 0,0 0,0 [ No Peligroso
ARSENICO 0,0 ND 00 2] o000 0,00 | 3,078 [ 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
BARIO 0,3 0,1 02 3] 022 0,07 | 1,886 | 99,78 100 1 Ok 0,1 0,3__| No Peligroso
CADMIO 0,0 ND 00 2] o000 0,00 | 3,078 [ 100 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
NIQUEL 0,0 ND 00 2] o000 0,00 | 3,078 [ 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
PLOMO 0,0 ND 00 2] o000 0,00 | 3,078 [ 500 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
SELENIO 0,0 ND 00 2] o000 0,00 | 3,078 [ 100 1 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
MERCURIO 0,002 | 0002 | 0002 | 3] 0,00 0,00 | 1,886 | 020 0,2 1 Ok 0,001 | 0,002 | No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | 0,0 0,0 00 [3] 000 0,00 | 1,886 | 5,00 5 1 Ok 0,0 0,0 | No Peligroso
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MARCA DELAPILA:  [SONY NEW SUPER
TIPO: CARBON ZINC
No. LABORATORIO:  [64362-1] 64362.2] 643623
- [ MUESTRAS ANALIZADAS | ESTADISTICA I tve Represen- | nterv. de Conf. ”

CARACTERISTICA T | 2 [ 38 |n]l x [ s [ t [ D |(NOM—052)| ' | tatividad [ 101 ] ois ] conelusion
TOXICIDAD METALES: mglL
PLATA 0.0 0.1 01 [3] 005 [ 005 1,886 ] 495 5 1 Ok 00 | 01 [ No Peligroso
ARSENICO 0.0 0.0 00 [ 3] 000 | 000 | 1.886 ] 500 5 1 ok 0,0 | 00 [ No Peligroso
BARIO 41 4.7 56 | 3] 48 | 075 | 1886 ] 9517 ] 100 1 Ok 40 | 56 [ No Peligroso
CADMIO 0.0 0.0 00 | 3] 000 | 000 | 1,886 1,00 1 1 ok 0,0 | 00 [ No Peligroso
NIQUEL 0.2 0.2 01 [ 3] o010 | 006 | 1.886 | 481 5 1 ok 0.1 | 02 [No Peligroso
PLOMO 02 0.1 02 | 3] 015 | 005 | 1,886 ] 485 5 1 Ok 0.1 | 02 [No Peligroso
SELENIO 0.3 0.0 03 | 3] 020 | o017 | 1,886 | 080 1 1 ok 0,0 | 04 [ No Peligroso
MERCURIO 0,003 | 0,003 | 0004 | 3] 000 | 000 | 1.886] 0.20 0,2 1 ok 0,002 | 0,004 [ No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | 0,0 0,0 00 | 3] 000 | 000 | 1886 ] 500 5 T Ok 00 | 00 |No Peligroso
MARCADELAPILA:  [SONY NEW ULTRA
TIPO: CORBON ZINC
No. LABORATORIO:  [64362-4] 64362.5] 643620

CARACTERISTICA | MUESTRAS ANALIZADAS | — ESTADISTICA I ve | Represen- [ Interv.de Conf.] cor————

1 | 2 [ s In] X s | t [ D Jinowm-os2)] '] tatividad | ic-Li | ic-Ls
TOXICIDAD METALES: mglL
PLATA 01 01 01 [3] o007 | 002 [ 1886] 403 5 1 Ok 01 | 01 [ No Peligroso
ARSENICO 0.0 0.0 00 [ 3] 000 | 000 | 1,886 ] 500 5 1 Ok 0,0 | 00 [No Peligroso
BARIO 22 2.1 20 | 3] 208 | 009 | 1886 0702 100 1 Ok 20 | 2.2 [ No Peligroso
CADMIO 0.0 0.0 00 | 3] 000 | 000 | 1886 ] 100 1 1 ok 0,0 | 00 [No Peligroso
NIOUEL 0.1 0.1 01 | 3] 006 | 000 | 1,886 ] 494 5 1 Ok 01 | 01 [No Peligroso
PLOMO 02 02 04 | 3] o027 | 012 | 1886 ] 473 5 1 Ok 01 | 04 [No Peligroso
SELENIO 0.0 0.0 00 | 3] 000 | 000 | 1886 ] 100 1 1 ok 0,0 | 00 [No Peligroso
MERCURIO 0,003 | 0,003 | 0,003 | 3] 000 | 000 ] 1,886] 0,20 0.2 1 Ok 0,003 | 0,003 [ No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | 0,0 0,0 00 | 3] 000 | 000 | 1886] 500 5 1 Ok 00 | 00 |No Peligroso
MARCADELAPILA:  [SONY STAMINA PLUS
TIPO: ALCALINA
No. LABORATORIO:  [64362-7] 64362.8] 643620
- T MUESTRAS ANALIZADAS | ESTADISTICA |G Reprosen- | nterv. e Cont. »

CARACTERISTICA T 1 2 [ 32 |nl x s | t | D |(NOM—052)| ' | tatividad [ 101 | tois ] conelusion
TOXICIDAD METALES: mglL
PLATA 0.0 0.0 00 [3] o000 | 000 | 1886 ] 500 5 1 Ok 00 | 00 [ No Peligroso
ARSENICO 0.0 0.0 00 | 3] 000 | 000 | 1886 ] 500 5 1 ok 0,0 | 00 [No Peligroso
BARIO 02 02 02 | 3] o021 | 002 | 1886 0979 100 1 Ok 02 | 02 [No Peligroso
CADMIO 0,0 0,0 00 [ 3] 000 | 000 | 1.886] 1,00 1 1 ok 0,0 | 00 [ No Peligroso
NIOUEL 0.0 0.0 00 [ 3] 000 | 000 | 1886 ] 500 5 1 Ok 00 _|_00 [ No Peligroso
PLOMO 0.0 0.0 00 | 3] 001 | 003 | 1886 ] 499 5 1 ok 0,0 | 00 [No Peligroso
SELENIO 0,0 0,0 00 | 3] 000 | 000 | 1,886 ] 1,00 1 1 Ok 0,0 | 00 [No Peligroso
MERCURIO 0002 | 0002 | 0002 | 3| 000 | 000 | 1.886] 020 0.2 1 Ok 0,002 | 0,002 [ No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | _ 0,0 0,0 00 | 3] 000 | 000 | 1886 ] 500 5 T Ok 00 | 00 |No Peligroso
MARCADELAPILA:  [SONY STAMINA PLATINUM
TIPO: ALCALINA
No. LABORATORIO:  [64362-10[64362- 116436217

CARACTERISTICA | MUESTRAS ANALIZADAS | __ ESTADISTICA I tve | Represen- [Interv_de Cont.] o ———

1 [ 2 [ 3 [nl X [ s T t I D Jlmnom-ospl '] tatividad | IC-LI [ IC-LS

TOXICIDAD METALES: mglL
PLATA 0.0 0.0 00 [ 3] 000 | 000 | 1.886] 500 5 T Ok 0.0 | 00 [ No Peligroso
ARSENICO 0,0 0,0 00 | 3] 000 | 000 | 1,886 ] 500 5 1 Ok 0,0 | 00 [No Peligroso
BARIO 02 02 02 [ 3] 020 | 004 | 1886 0980 100 1 Ok 02 | _02 [ No Peligroso
CADMIO 0.0 0.0 00 | 3] 000 | 000 | 1886 ] 100 1 1 ok 0,0 | 00 [No Peligroso
NIOUEL 0,0 0,0 00 | 3] 000 | 000 | 1,886 ] 500 5 1 Ok 0,0 | 00 [No Peligroso
PLOMO 0,0 0,0 00 [ 3] 000 | 000 | 1886 ] 500 5 1 ok 0,0 | _00 [ No Peligroso
SELENIO 0.0 0.0 00 [ 3] 000 | 000 | 1886 100 1 1 Ok 00 _|_00 [ No Peligroso
MERCURIO 0,003 | 0003 | 0003 | 3] 000 | 000 | 1.886] 0.20 0.2 1 ok 0,002 | 0,003 [ No Peligroso
CROMO HEXAVALENTE | _ 0,0 0,0 00 | 3] 000 | 000 | 1.886] 500 5 1 Ok 00 | 00 | No Peligroso
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ANEXO DE PROTOCOLOS DE
MUESTREO
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