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CAPÍTULO 4 
 

INVESTIGACIÓN SOBRE EVENTOS DE ACCIDENTALIDAD, INTOXICACIÓN, 

CONTAMINACIÓN O INDUCCIÓN AL ERROR PRODUCIDOS POR PILAS ZINC-
CARBÓN Y ALCALINAS 

 
 
 
“ESTUDIO TÉCNICO ESPECIALIZADO SOPORTE PARA LOS REGLAMENTOS 
TÉCNICOS: ARTEFACTOS REFRIGERADORES, CONGELADORES, COMBINACIÓN 
REFRIGERADORES-CONGELADORES PARA USO DOMÉSTICO, OLLAS DE 
PRESIÓN DE USO DOMÉSTICO Y SUS ACCESORIOS, UTENSILIOS DE VIDRIO Y 
VITROCERÁMICA EN CONTACTO CON ALIMENTOS, UTENSILIOS DE CERÁMICA 
EMPLEADOS EN LA COCCIÓN EN CONTACTO CON LOS ALIMENTOS Y 
VAJILLERÍA CERÁMICA DE USO INSTITUCIONAL, PILAS ZINC-CARBÓN Y 
ALCALINAS, ACRISTALAMIENTOS DE SEGURIDAD RESISTENTES A LAS BALAS 
PARA USO EN VEHÍCULOS AUTOMOTORES Y SUS REMOLQUES. ” 
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INVESTIGACIÓN SOBRE EVENTOS DE ACCIDENTALIDAD, INTOXICACIÓN, 

CONTAMINACIÓN O INDUCCIÓN AL ERROR PRODUCIDOS POR PILAS ZINC-
CARBÓN Y ALCALINAS 

 
 
4.1 INTRODUCCIÓN 
 
Una pila eléctrica es un dispositivo que convierte energía química en energía eléctrica por un 
proceso químico transitorio, tras de lo cual cesa su actividad y han de renovarse sus elementos 
constituyentes, puesto que sus características resultan alteradas durante el mismo. Se trata de 
un generador primario. Esta energía resulta accesible mediante dos terminales que tiene la 
pila, llamados polos, electrodos o bornes. Uno de ellos es el polo positivo o cátodo y el otro es 
el polo negativo o ánodo . 
 
En castellano ha venido siendo costumbre llamarla así, mientras que al dispositivo recargable o 
acumulador, se ha venido llamando batería. Tanto pila como batería son términos provenientes 
de los primeros tiempos de la electricidad, en los que se juntaban varios elementos o celdas, 
en el primer caso uno encima de otro, "apilados", y en el segundo adosados lateralmente, "en 
batería", como se sigue haciendo actualmente, para así aumentar la magnitud de los 
fenómenos eléctricos y poder estudiarlos sistemáticamente. De esta explicación se desprende 
que cualquiera de los dos nombres serviría para cualquier tipo, pero la costumbre ha fijado la 
distinción. 
 
La estructura fundamental de una pila consiste en dos electrodos, metálicos en muchos casos, 
introducidos en una disolución conductora de la electricidad o electrolito 
 
4.1.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO 
 
Aunque la apariencia de cada una de estas celdas sea simple, la explicación de su 
funcionamiento dista de serlo y motivó una gran actividad científica en los siglos XIX y XX, así 
como diversas teorías. 
 
Las pilas básicamente son dos electrodos metálicos sumergidos en un líquido, sólido o pasta 
que se llama electrolito. El electrolito es un conductor de iones. 
 
Cuando los electrodos reaccionan con el electrolito, en uno de los electrodos (el cátodo) se 
producen electrones (oxidación), y en el otro (ánodo) se produce un defecto de electrones 
(reducción). Cuando los electrones sobrantes del cátodo pasan al ánodo a través de un 
conductor externo a la pila se produce una corriente eléctrica. Como vemos, en el fondo, se 
trata de una reacción de oxidación y otra de reducción que se producen simultáneamente. 
 

 
 

Figura 4.1 La pila Cu-Ag, un ejemplo de reacción redox 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1todo
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81nodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrolito
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrolito
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1todo
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81nodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
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4.1.2 Antecedentes históricos 
 
La primera pila eléctrica fue dada a conocer al mundo por Volta en 1800, mediante una carta 
que envió al presidente de la Royal Society londinense. Se trataba de una serie de pares de 
discos (apilados) de zinc y de cobre (o también de plata), separados unos de otros por trozos 
de cartón o de fieltro impregnados de agua o de salmuera, que medían unos 3 cm de diámetro. 
Cuando se fijó una unidad de medida para la diferencia de potencial, el voltio (precisamente en 
honor de Volta) se pudo saber que cada uno de estos elementos suministra una tensión de 
0,75 V aproximadamente, pero ninguno de estos conceptos estaba disponible entonces. Su 
apilamiento conectado en serie permitía aumentar la tensión a voluntad, otro descubrimiento de 
Volta. El invento constituía una novedad absoluta y gozó de un éxito inmediato y muy 
merecido, ya que inició la era eléctrica en que actualmente vivimos, al permitir el estudio 
experimental preciso de la electricidad, superando las enormes limitaciones que presentaban 
para ello los generadores electrostáticos, únicos disponibles con anterioridad. Otra disposición 
también utilizada y descrita por Volta para el aparato estaba formada por una serie de vasos 
con líquido (unos junto a otros, en batería), en los que se sumergían las tiras de los metales, 
conectando externamente un metal con otro.  
 
Inmediatamente empezaron a hacerse por toda Europa y América innumerables pruebas con 
diversos líquidos, metales y disposiciones, tratando de mejorar las características del aparato 
original, cosa que pocas veces se consiguió, pero que originó una infinidad de distintos tipos de 
pilas, de los cuales no ha quedado memoria más que de los más notables.  
 
La pila Daniell, dada a conocer en 1836 y de la que luego se han usado ampliamente 
determinadas variantes constructivas, está formado por un electrodo de Zinc sumergido en una 
disolución de sulfato de Zinc y otro electrodo de cobre sumergido en una disolución 
concentrada de sulfato de cobre. Ambos electrolitos están separados por una pared porosa 
para evitar su reacción directa. En esta situación la tensión de disolución del zinc es mayor que 
la presión de los iones Zn++ y el electrodo se disuelve, emitiendo Zn++ y quedando cargado 
negativamente, proceso en el que se liberan electrones y que recibe el nombre de oxidación. 
En la disolución de sulfato de cobre, debido a su gran concentración de iones Cu++, se 
deposita Cu sobre el electrodo de este metal que de este modo queda cargado positivamente, 
mediante el proceso denominado reducción, que implica la incorporación de electrones. Esta 
pila presenta una diferencia de potencial de entre 1,07 y 1,14 V entre sus electrodos. Su gran 
ventaja respecto a otras de su tiempo fue la constancia del voltaje generado, debido a la 
elaborada disposición, que facilita la despolarización, y a la reserva de electrolito, que permite 
mantener su concentración durante más tiempo.  
 
La pila Grove (1839) utiliza como despolarizador el ácido nítrico HNO3. Su fuerza electromotriz 
es de 1,9 a 2,0 V. Originariamente utilizaba platino para el ánodo, pero Cooper y Bunsen lo 
sustituyeron luego por carbón; el cátodo era de zinc tratado con mercurio. Fue muy apreciado 
por su estabilidad y su mayor energía, a pesar del gran inconveniente que representa la 
emisión de humos corrosivos. El mismo Grove y en el mismo año elaboró una pila que producía 
energía eléctrica por medio de la recombinación de hidrógeno y de oxígeno, lo que constituye 
el precedente de los generadores contemporáneos conocidos como pilas de combustible.  
 
La pila Leclanché, diseñada por Georges Leclanché en 1868, utiliza una solución de cloruro 
amónico en la que se sumergen electrodos de cinc y de carbón, rodeado éste último por una 
pasta de dióxido de manganeso y polvo de carbón como despolarizante. Suministra una 
tensión de 1,5 V y su principal ventaja es que se almacena muy bien, pues el cinc no es 
atacado más que cuando se extrae corriente del elemento.  
 
Este tipo de pila sirvió de base para el importante avance que constituyó la pila denominada 
seca, al que pertenecen prácticamente todas las utilizadas hoy. Los tipos hasta ahora descritos 
eran denominados húmedos, pues contenían líquidos, que no sólo hacían inconveniente su 
transporte, sino que solían emitir gases peligrosos y olores desagradables. Las pilas secas, en 
cambio, estaban formadas por un recipiente cilíndrico de zinc, que era el polo negativo, relleno 

http://es.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
http://es.wikipedia.org/wiki/1800
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
http://es.wikipedia.org/wiki/Salmuera
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltio
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_serie
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Generador_electrost%C3%A1tico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/John_Frederic_Daniell
http://es.wikipedia.org/wiki/1836
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electroqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Robert_Grove&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1839
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_n%C3%ADtrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_electromotriz
http://es.wikipedia.org/wiki/Platino
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_de_combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_Leclanch%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Georges_Leclanch%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/1868
http://es.wikipedia.org/wiki/Cinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_manganeso
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de una pasta electrolítica, y por una barra de carbón en el centro (electrodo positivo), todo ello 
sellado para evitar fugas. Previamente se habían realizado otro tipo de pilas secas, como la de 
Zamboni (1812), pero eran dispositivos puramente experimentales, que no proporcionaban 
ninguna corriente útil. La sequedad es relativa, en primer lugar porque un elemento 
rigurosamente seco no suministraría electricidad alguna, de modo que lo que se encuentra en 
el interior de las pilas es una pasta o gel, cuya humedad se procura por todos los medios 
conservar, pero además porque el uso y el paso del tiempo tienden a corroer el contendedor, 
de modo que la pila puede verter parte de su electrolito al exterior, donde puede atacar a otros 
metales. Por esta razón se recomienda extraerlas cuando no se utilizan durante mucho tiempo 
o cuando ya han trabajado mucho. Este inconveniente está muy atenuado en los productos de 
finales del siglo XX gracias a la utilización de recipientes de acero inoxidable, pero todavía se 
produce alguna vez.  
 
Importantes en otro sentido han sido las pilas patrón, destinadas a usos de calibración y 
determinación de unidades, como la pila Clark (1870), de zinc y mercurio, cuya tensión era de 
1,457 V, y la pila Weston (1891), de cadmio y mercurio, con 1,018 V. Estas tensiones se miden 
en vacío, es decir, sin tener ninguna carga externa conectada, y a una temperatura constante 
de 20 °C.  
 

4.1.3 Tipos de pilas  
 
La distinción entre pilas que utilizan un electrolito y las que utilizan dos, o entre pilas húmedas y 
secas, son exclusivamente de interés histórico y didáctico, pues todas las pilas que se utilizan 
actualmente son prefabricadas, estancas y responden a tipos bastante fijos, lo que facilita su 
comercialización y su uso.  
 
Las pilas eléctricas y algunos acumuladores se presentan en unas cuantas formas 
normalizadas. Las más frecuentes comprenden la serie A (A, AA, AAA, AAAA), A B, C, D, F, G, 
J y N, 3R12, LR44, LR03, LR06, LR14 entre otras. Las características principales de todas ellas 
y de otros tipos menos habituales se incluyen en la tabla siguiente.  
 

Tabla 4.1 Tipos de pila normalizados 

 

USA IEC ANSI  Otros Forma Voltaje 

PRISMA RECTANGULAR 

      linterna, 996 prisma 68 mm × 68 mm × 115 mm 6 V (nota) 

      radio, linterna, PC926 
prisma 127 mm × 136,5 mm × 73 mm 
alto, terminales rosca 

12 V (nota) 

  3R12   GP312S prisma 67 mm × 62 mm × 22 mm 4,5 V 

  4R25X 908 radio, MN908 
prisma 67,7 mm × 67,7 mm × 110 mm, 
terminales de muelle 

6 V (nota) 

  4R25 915 radio 
prisma 67,7 mm × 67,7 mm × 110 mm, 
terminales rosca 

6 V (nota) 

  
4LR25-
2 

918A MN918 
prisma 127 mm × 136,5 mm × 73 mm, 
terminales rosca 

6 V (nota) 

PP3 6LR61 1604A 6F22, 6R61, MN1604, 9V prisma 48 mm × 25 mm × 15 mm 9 V (nota) 

PP6 6F22 1602 6F50-2, Energizer 246 prisma 69,9 mm × 34,5 mm × 34,5 mm 9 V (nota) 

PP9 6F100 1603   prisma 51,6 mm × 65,1 mm × 80,2 mm 9 V (nota) 

A     
alimentación de filamentos 
de receptores de radio 
antiguos 

prisma de varios tamaños 6 V 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pila_de_Zamboni&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1812
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pila_Clark&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1870
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pila_Weston&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/1891
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_A&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_AA
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_AAA
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_AAAA&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_(v%C3%A1lvula_termoi%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_(v%C3%A1lvula_termoi%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_(v%C3%A1lvula_termoi%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_D&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_F&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_G&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_J&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_N&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_3R12&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_4R25&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission
http://es.wikipedia.org/wiki/ANSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_(v%C3%A1lvula_termoi%C3%B3nica)
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USA IEC ANSI  Otros Forma Voltaje 

B     
alimentación de placa de 
receptores de radio antiguos 

prisma de varios tamaños, a veces con 
tomas intermedias 

45 V, 60 V,  
90 V, etc. 

C     
polarización de rejilla de 
receptores de radio antiguos 

prisma de varios tamaños, a veces con 
tomas intermedias 

4,5 V, 6 V,  
9 V, etc. 

cilíndricas 

AAA   25A MN2500 cilindro L 42 mm, D 8 mm 1,5 V 

AAA LR03 24A 
R03, MN2400, AM4, UM4, 
HP16, Micro 

cilindro L 44,5 mm, D 10,5 mm 1,5 V 

1/3 AAA       cilindro, L 20,5 mm, D 10,5 mm 1,5 V 

2/3 AAA       cilindro, L 30 mm, D 10,5 mm 1,5 V 

4/3 AAA       cilindro, L 60 mm, D 10,5 mm 1,5 V 

5/3 AAA       cilindro, L 67 mm, D 10,5 mm 1,5 V 

1/4 AAA       cilindro, L 14 mm, D 10,5 mm 1,5 V 

5/4 AAA       cilindro, L 50 mm, D 10,5 mm 1,5 V 

AA LR06 15A 
R06, MN1500, AM3, UM3, 
HP7, Mignon 

cilindro L 50 mm, D 14,2 mm 1,5 V 

1/3 AA       cilindro, L 17,5 mm, D 14,2 mm 1,5 V 

2/3 AA       cilindro, L 28,7 mm, D 14,2 mm 1,5 V 

4/3 AA       cilindro, L 65,2 mm, D 14,2 mm 1,5 V 

4/5 AA       cilindro, L 43 mm, D 14,2 mm 1,5 V 

A     
 

cilindro L 50 mm, D 17 mm 1,5 V 

1/3 A       cilindro, L 21 mm, D 17 mm 1,5 V 

2/3 A       cilindro, L 28.5 mm, D 17 mm 1,5 V 

4/5 A       cilindro, L 43 mm, D 17 mm 1,5 V  

C LR14 14A 
R14, UM2, MN1400, HP11, 
Baby 

cilindro L 46 mm, D 26 mm 1,5 V 

2/3 C       cilindro, L 31 mm, D 26 mm 1,5 V 

Sub C       cilindro, L 43 mm, D 23 mm 1,5 V 

2/3 Sub 
C 

      cilindro, L 28 mm, D 23 mm 1,5 V 

4/3 Sub 
C 

      cilindro, L 50 mm, D 23 mm 1,5 V 

4/5 Sub 
C 

      cilindro, L 34 mm, D 23 mm 1,5 V 

D LR20 13A 
R20, MN1300, UM1, HP2, 
Mono 

cilindro L 58 mm, D 33 mm 1,5 V 

1/2 D       cilindro, L 37 mm, D 33 mm 1,5 V 

4/3 D       cilindro, L 89 mm, D 33 mm 1,5 V 

F        cilindro L 87 mm, D 32 mm 1,5 V 

G       cilindro L 105 mm, D 32 mm 1,5 V 

http://es.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission
http://es.wikipedia.org/wiki/ANSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_(v%C3%A1lvula_termoi%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_(v%C3%A1lvula_termoi%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_AAA
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_AAA
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_AA&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_A&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_C&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_Sub_C&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_F&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_G&action=edit&redlink=1
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USA IEC ANSI  Otros Forma Voltaje 

J        cilindro L 150 mm, D 32 mm 1,5 V 

N LR1 910A 
Lady y las de la calculadora 
HP-41 

cilindro L 30,2 mm, D 12 mm 1,5 V 

CR123A       cilindro L 34,5 mm, D 16 mm 3 V 

BOTÓN GRANDE 

CR 1616       botón, H 1,6 mm, D 16 mm 3 V 

CR 1620       botón, H 2 mm, D 16 mm 3 V 

CR 2016       botón, H 1,6 mm, D 20 mm 3 V 

CR 2025       botón, H 2,5 mm, D 20 mm 3 V 

CR 2032       botón, H 3,2 mm, D 20 mm 3 V 

CR 2430       botón, H 3 mm, D 24,5 mm 3 V 

CR 2450       botón, H 5 mm, D 24,5 mm 3 V 

BOTÓN 

  LR44   Alcalina botón, H 5,4 mm, D 11,6 mm 1,5 V 

PX28     
Óxido mercúrico; ya no se 
fabrica 

botón, H 25,2 mm, D 13 mm 6 V 

PX28S     
Óxido de plata; sustituto de 
PX28 

botón, H 25,2 mm, D 13 mm 6,2 V 

PX28L L544   
Iones de litio; sustituto de 
PX28 

botón, H 25,2 mm, D 13 mm 6 V 

 
NOTA Las pilas de 6 V, 9 V y 12 V suelen fabricarse mediante múltiplos de elementos de 1,5 V en serie. Cuando 
se utilizan acumuladores (NiMH o NiCd), el voltaje total ha de multiplicarse por 0,83, ya que cada elemento 
suministra 1,24 V en vez de 1,5 V. Hay acumuladores alcalinos que suministran 1,5 V. 
 
La norma europea aplicable es IEC 60086-1 Primary batteries - Part 1: General (Norma inglesa: BS397). 
La serie LR-xx indica que son pilas alcalinas. Las de zinc-carbón no llevan "L": R-6, R-20, etc. 
 
La norma norteamericana aplicable es la ANSI C18.1 American National Standard for Dry Cells and Batteries-
Specifications.  

 
Existen distintas formas de clasificar las pilas. Una, la más evidente, es atendiendo a su 
geometría. Podemos distinguir así entre pilas cilíndricas y pilas de botón. Las pilas cilíndricas 
son las que se utiliza en walkmans, radio-cassetes, mandos a distancia. Las pilas de botón son 
las que se utilizan en relojes, cámaras fotográficas.  
 
También se pueden clasificar atendiendo a los materiales que integran la pila, es decir, los 
productos químicos que reaccionan para proporcionar la corriente eléctrica.  
 

4.1.3.1 Pila seca o salina  
 
Toma diferentes nombres como: pilas Zinc/Carbono, pila Leclanché. Fueron las pilas pioneras. 
Este tipo de pila es la más corriente, utilizada ampliamente en aparatos de bajo consumo 
como: radios portátiles, linternas, etc. Suministra una fuerza electromotriz de 1,5V. Su 
capacidad de almacenamiento de energía es bastante reducida y, además, tienen tendencia a 
descargarse cuando no se utilizan.  
 

http://es.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission
http://es.wikipedia.org/wiki/ANSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_J&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bater%C3%ADa_N&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/HP-41
http://es.wikipedia.org/wiki/Acumulador_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/NiMH
http://es.wikipedia.org/wiki/NiCd
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=IEC_60086-1&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=BS397&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ANSI_C18.1&action=edit&redlink=1
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Figura 4.2 Diseño de una pila seca  

 
Están constituidas por una barra de grafito, que hace de polo positivo, rodeada de óxido de 
manganeso, y un recipiente de zinc que es el polo negativo. Como conductor iónico se usa una 
disolución acuosa de cloruro amónico embebida en un sólido absorbente como serrín o carbón 
en polvo. Con el fin de regularizar su descarga se le suele incorporar pequeñas cantidades de 
mercurio.  
 
4.1.3.2 Pila Alcalina (Manganeso)  
 
Se trata de pilas de larga duración ("long life"), casi todas son blindadas y con garantía de no 
derramarse, pero a largo plazo no se puede excluir del todo esta posibilidad.  
 
Su principio activo es un compuesto alcalino (Hidróxido Potasio). Su duración es 6 veces mayor 
que las Zinc/Carbono.  
 
Está compuesta por Dióxido de Manganeso(MnO2), Hidróxido de Potasio (KOH), pasta de Zinc 
amalgamada con Mercurio (total 1 %), Carbón o Grafito.  
 
Se trata de una versión mejorada de la pila anterior en la que se ha sustituido el conductor 
iónico cloruro de amonio por hidróxido potásico (de ahí su nombre de alcalina).  
 
El recipiente de la pila es de acero y la disposición del zinc y del óxido de manganeso, es la 
contraria a la pila anteriormente descrita, situándose el zinc, ahora en polvo, en el centro.  
 
La cantidad de mercurio empleada para regularizar la descarga es mayor. Esto le confiere 
mayor duración, más constancia en el tiempo y mejor rendimiento. Suministra una fuerza 
electromotriz de 1,5 V.  
 

  
 

Figura 4.3 Diseño de una pila alcalina  
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Aunque no existe técnica de reciclado de estas pilas, está claro que no pueden echarse a la 
basura y que deben ir a vertederos especiales donde pueda realizarse su eliminación 
controlada. De todos modos, la solución, a la larga, es la sustitución del mercurio por productos 
no peligrosos, como ya se hace en otros países europeos.  
 
Su mayor aplicación se encuentra en aparatos complejos y de elevado consumo energético, 
como podría ser el caso de un flash electrónico, grabadoras portátiles y juguetes que disponen 
de motor. También se utilizan para iluminación debido a su comportamiento.  
 
4.1.3.3 Pila de botón  
 
Fue la primera pila que se construyó del tipo micropila o botón. Se desarrollaron para fines 
militares en EEUU.  
 
Exteriormente se construyen de acero y constan de un electrodo de Óxido de Mercurio con 
polvo de Grafito, el electrolito está compuesto de Hidróxido de Potasio embebido en un material 
esponjoso absorbente y pasta de Zinc disuelto en Mercurio.  
 
Contiene entre un 25 y un 30 % de Mercurio. Esta micropila puede contaminar 600 000 litros de 
agua, una cantidad mayor que la que utilizaría para beber una familia de 4 miembros durante 
toda su vida. La fuerza electromotriz producida es de 1,35 V.  
 
Su capacidad es entre seis a siete veces más alta que la de una pila normal de zinc-carbono, 
con idéntico peso de materias activas  
 
Proporcionalmente contiene mayor cantidad de mercurio que las anteriores lo que las hace 
más contaminantes. La ventaja de esta pila es que puede construirse con un tamaño muy 
reducido (de ahí su nombre) lo que permite utilizarla en aparatos de pequeño tamaño que 
requieran una importante capacidad de energía como: relojes, calculadoras extraplanas, 
audífonos, etc., sin embargo, es bastante más cara que las anteriores.  
 
Hay otras pilas de botón que son solo de litio y no contienen ni mercurio ni cadmio, que son los 
elementos tóxicos.  
 
En las pilas de plata (que también son de botón), los reactivos son zinc y óxido de plata.  
 
Es importante saber que las pilas de botón se pueden reciclar y recuperar el mercurio que 
puede ser útil otra vez.  
 

  
 

Figura 4.4 Pila de botón  
 

 
4.1.3.4 Pilas de Níquel/Cadmio  
 
Son más conocidas como pilas recargables. Aparentemente parecen pilas normales, pero la 
diferencia con éstas radica en que pueden ser recargadas mediante un aparato hasta 500 
veces. A partir de este momento, su capacidad para cargar energía disminuye, si se han 
utilizado con mucha continuidad.  
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Su vida útil comporta múltiples ciclos de carga y descarga, pudiendo alcanzar hasta los quince 
años de duración si ambas operaciones se realizan de forma correcta. Si se utilizan muy poco, 
pierden capacidad y cristalizan, pero pueden volver a ser regeneradas cargándolas el doble de 
tiempo que la primera vez.  
 
Están constituidas por un polo negativo que es una lámina de cadmio y un polo positivo que se 
trata de una lámina de hidróxido de níquel. Ambas están enrolladas y separadas por láminas 
empapadas en una papilla de hidróxido potásico.  
 
Suministra una fuerza electromotriz de 1,2 V.  
 
Aunque no contienen mercurio, poseen contaminantes tales como el Níquel y Cadmio.  
 
Precisamente por el hecho de que sean recargables, su precio es muy superior a cualquiera de 
las anteriores, a la larga resulta más barata, habiendo comenzado a ser un serio competidor de 
ellas.  
 
Incluso presenta la ventaja de que mantiene la tensión constante durante todo el periodo de 
uso, y al acabarse la energía el aparato se detiene de golpe, cosa que no ocurre con las 
anteriores.  
 

  
 

Figura 4.5 Pila de Ni / Cd  

 
Tiene múltiples aplicaciones, es conveniente utilizarla en aplicaciones que requieran un 
consumo elevado como: grabadoras, juguetes electrónicos. Son también utilizadas en relojería, 
fotografía, filmadoras, teléfonos inalámbricos y celulares, etc.  
 
4.1.4 Las pilas y el medio ambiente  
 
Desde su descubrimiento, las pilas se fueron introduciendo a nuestra vida cotidiana, como 
fuente de energía móvil. Sin embargo, en las últimas décadas hay una gran invasión de nuevos 
tipos de pilas y baterías domésticas. La fuerza motivadora de este crecimiento, ha sido la 
miniaturización de los equipos electrónicos y eléctricos.  
 
No es raro que en una familia tipo, se usen distintos tipos de estos elementos; Por esto se 
prevé que en un futuro muy próximo aumente su consumo.  
 
Al describir cada una de ellas, podemos verificar lo peligrosas que son para nuestro diario vivir. 
Hay dos factores que preocupan a nuestra sociedad:  
 
- El deterioro creciente del Medio Ambiente.  
 
- El agotamiento progresivo de los recursos renovables.  
 
La contaminación del Medio Ambiente es provocada por el vertido indiscriminado de ellas al ser 
mezcladas con la basura.  
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Si se toma conciencia de su alto grado de peligrosidad y se toman medidas, podremos exigir 
una solución eficaz, para que nuestras pilas agotadas obtengan el destino final que les 
corresponde.  
 
Existen en el mundo planes de capacitación y de recolección, como también numeras 
tecnologías las cuales encapsulan la pila para que no contamine.  
 
En la actualidad y tras su agotamiento, las pilas no pueden ser desviadas de nuestro sistema 
de manejo y disposición de RSU (Residuos Sólidos Urbanos), como consecuencia, constituyen 
un elemento contaminante que indefectiblemente termina en los rellenos sanitarios, en 
basurales o en temporarias e inciertas condiciones de almacenamiento. Tal es el caso de las 
de níquel cadmio de los teléfonos inalámbricos y celulares, de los packs de pilas de 
computadoras portátiles, de las pilas de herramientas de podar, por mencionar solo algunas.  
 
4.1.4.1 La pila como contaminante peligroso  
 
Los metales pesados presentes en mayor o menor medida en las pilas y baterías, confieren 
características de peligrosidad a estos residuos, particularmente el mercurio y el cadmio.  
 
Los óxidos de estos y otros metales son altamente tóxicos. Las pilas, después de dejar de 
proporcionar energía eléctrica, continúan produciendo reacciones químicas de las que resultan 
óxidos metálicos, todos ellos tóxicos para los seres vivos. La reacción que se produce entre sus 
componentes, contamina el suelo y el agua afectando con posterioridad a toda forma de vida.  
 
Aunque las pilas contribuyen en bajo porcentaje al volumen total de residuos municipales, son 
una de las corrientes con mayor aporte de metales pesados al total de residuos.  
 
Durante la vida útil de una pila, los riesgos de liberación de sus componentes están 
convenientemente limitados por sistemas de blindaje exterior. Algunos peligros que se 
identifican durante el uso de las pilas son la rotura accidental del blindaje, con el 
correspondiente derrame de los componentes o la ingesta accidental de pilas pequeñas por 
niños.  
 
Cuando las pilas son sometidas a condiciones ambientales más extremas que las que 
experimentan en el interior de un equipo, el blindaje está expuesto a procesos de corrosión que 
terminan destruyéndolo, liberando sus componentes.  
 
Basado en datos de Estados Unidos, se ha indicado que el mayor problema ambiental de los 
residuos de pilas es el importante aporte de mercurio y cadmio a los residuos municipales, de 
importancia por la toxicidad de ambos elementos.  
 
4.1.4.2 Cómo se produce la contaminación  
 
Una tonelada de basura, es lo que arroja al año una familia tipo de cuatro miembros, entre la 
cual están incluidos los residuos peligrosos que representan el 1 % del total, es decir, 10 Kg 
anuales.  
 
Numerosos productos de uso domésticos, como lo son las pilas, una vez utilizadas, o al 
concluir su vida útil se convierten en residuos peligrosos, que tanto por su composición, como 
su manipulación, tratamiento y disposición final pueden acarrear los más diversos trastornos 
ambientales, con sus consecuentes perjuicios en la salud humana.  
 
Desde el punto de vista ecológico, el principal problema de las pilas se presenta una vez 
agotadas. Estas, en el mejor de los casos, irán a parar a un vertedero de los llamados 
controlados, o a una planta incineradora, sin haberse efectuado ningún tipo de recogida 
selectiva, tal como se hace a veces con el vidrio o el papel. El hecho de que vayan a parar a 
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una incineradora, es que al producirse su combustión, se liberan a la atmósfera parte de los 
venenos.  
 
Las pilas, micropilas y baterías son arrojadas con el resto de los residuos domiciliarios, 
vertiéndose en basureros, ya sean a cielo abierto o en rellenos sanitarios, y en otros casos en 
terrenos baldíos, acequias, caminos vecinales, cauces de agua, etc.  
 
Para imaginar la magnitud de la contaminación de estas pilas, basta con saber que son 
causantes del 93 % del Mercurio en la basura doméstica, así como del 47 % del Zinc, del 48 % 
del Cadmio y del 55 % Níquel.  
 
Las pilas sufren la corrosión de sus carcasas afectadas internamente por sus componentes y 
externamente por la acción climática y por el proceso de fermentación de la basura, 
especialmente la orgánica, que al elevar su temperatura hasta los 70 °C, actúa como un reactor 
de la contaminación.  
 
Cuando se produce el derrame de los electrolitos internos de las pilas, arrastra los metales 
pesados, estos metales fluyen por el suelo contaminando toda forma de vida (asimilación 
vegetal y animal). Como por ejemplo el mercurio, un metal peligroso que se filtra en la tierra, 
llega al agua de las capas subterráneas y la contamina en distinta medida.  
 
El mecanismo de movilidad a través del suelo, se ve favorecido al estar los metales en su 
forma oxidada; Esto lo hace actuar mucho más rápido en terrenos salinos o con PH muy ácido.  
 
La alternativa más lógica son las pilas recargables son contaminantes, pero pueden ser 
utilizadas hasta 500 veces, lo que las convierte en las más convenientes. Las pilas secas se 
zinc-carbón también son una alternativa adecuada.  
 
La elección más ecológica sería no adquirir aparatos que funcionen con pilas: de hecho, este 
tipo de aparatos, son mucho más derrochadores que los de enchufe.  
 
Mientras tanto el problema está instalado en la comunidad y como medida inmediata para 
frenar la contaminación que ellas producen es juntarlas, encapsularlas con un material que las 
neutralice químicamente y que retenga, por solidificación, los productos metálicos.  
 
Tengamos en cuenta algunos datos técnicos que marcan la capacidad contaminante de la pila: 
Según estudios realizados por la Comunidad Económica Europea, una micropila de mercurio 
puede llegar a contaminar 600 mil litros de agua; una sola pila alcalina puede contaminar 
175000 litros de agua (más de la que bebe una persona a lo largo de toda su vida); una de 
cinc-aire, 12 mil; una de óxido de plata, 14 mil, y una pila común 3000 litros.  
 
4.1.4.3 Elementos contaminantes en las pilas  
 
Los principales problemas para el medio ambiente derivados del consumo de pilas pueden 
resumirse en:  
 
- Deterioro producido por la toxicidad de sus componentes.  
 
- Agotamiento progresivo de las materias primas utilizadas en su fabricación.  
 
- Peligro potencial de los componentes de las pilas.  
 
Todas las pilas contienen cierta cantidad de metales pesados como cadmio, mercurio, plomo, 
sustancias nocivas que representan un peligro potencial para la salud y el medio ambiente. De 
forma resumida, los efectos de estos metales son:  
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Cadmio:  
 
Este metal es sumamente tóxico, además de cancerígeno. Los efectos tóxicos de este metal a 
bajas concentraciones se comprobaron hace quince años. El organismo humano puede 
asimilar el 6 % de la dosis que absorbe, el resto puede acumularse en los riñones a lo largo de 
toda la vida, lo que puede producirles lesiones graves e irreversibles. También produce 
hipertensión arterial, con riesgo de infarto de miocardio y arteriosclerosis.  
 
En madres expuestas al Cadmio produce serias afecciones con lesiones para el embarazo, 
presencia de proteína en la orina, etc.  
 
Tanto el cadmio como el mercurio, cuando se infiltran desde los vertederos (en el caso de que 
éstos no estén perfectamente ubicados e impermeabilizados), o por las pilas que encontramos 
abandonadas en diferentes grados de descomposición dentro de las cavidades, acabarán 
contaminando las fuentes de agua potable para consumo humano o para riego agrícola. 
También se puede contaminar el mar de manera directa, como en el caso del vertedero del 
Garraf, que se produjo mediante un torrente subterráneo.  
 
Mercurio: 
 
Es el metal pesado contaminante más extendido en todo el planeta. Transformado por ciertas 
bacterias y en condiciones favorables, se convierte en un elemento muy tóxico. La exposición 
al nivel local del Mercurio ocasiona irritación de la piel, mucosa y es sensibilizante de la piel.  
 
En intoxicaciones crónicas y a dosis bajas produce debilidad, pérdida de peso, diarrea, 
inflamación de encías, fatiga, sabor metálico, insomnio, indigestión, trastornos visuales y 
temblores.  
 
La exposición generalizada al Mercurio en casos de intoxicaciones agudas fuertes, produce 
una intensa irritación en las vías respiratorias, es productor de bronquitis, neumonías, 
bronqueolitis, etc. En intoxicaciones crónicas y a dosis altas produce: irritabilidad, 
alucinaciones, llanto, excitabilidad, depresiones, tristeza, psicosis, crisis. En casos de 
exposición a altas dosis en forma oral, colapsa el aparato digestivo, siendo mortal en horas, 
pero una vez ingerido por los seres humanos, que son animales de sangre caliente, el mercurio 
se libera de esta fijación y recupera toda su toxicidad.  
 
En contacto con el agua el mercurio de las pilas forma una substancia llamada metil-mercurio, 
un compuesto muy tóxico que se encuentra y concentra en las cadenas alimenticias y provoca 
en el hombre, como hemos visto; graves desórdenes del sistema nervioso.  
 
Esto puede provocar, como ha sucedido en la fauna piscícola y fluvial de las regiones del norte 
de Europa, que el mercurio sea asimilado por los peces, manteniéndose fijado gracias a un 
enlace proteínico a sus tejidos, sin afectarles los órganos vitales.  
 
El mercurio se nos acumula sobretodo en la médula ósea y en el cerebro, estropeando los 
tejidos cerebrales y el sistema nerviosos central, todo esto de medio a largo plazo. Recordemos 
el caso de 120 japoneses afectados por un síndrome paralítico después de haber consumido 
pez contaminado por metil de mercurio.  
 
Las pilas alcalinas aunque indiquen un 0 % de mercurio, contienen un 0,5 % de esta 
substancia, además de otros productos menos contaminantes.  
 
Las pilas botón contienen hasta un 30 % de mercurio.  
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Plomo:  
 
Las pilas contienen una pequeña proporción de plomo.  
 
La intoxicación recibida por el plomo se denomina saturnismo, que provoca: fatiga, trastornos 
del sueño, trastornos de conducta, impotencia sexual, esterilidad, daños al feto, hipertensión 
arterial, dolores de cabeza, dolores óseos, musculares y de estómago, anorexia, estreñimiento 
agudo y en su fase más crítica, "cólico del plomo", es decir, calambres abdominales intensos, 
acompañados de nauseas, vómitos y presión arterial elevada.  
 
Es cancerígeno y puede provocar la muerte.  
 
Cromo :  
 
Este, es otro elemento que también podemos encontrar en las pilas, tiene también múltiples 
riesgos para la salud humana, como por ejemplo;  
 
Provoca afecciones locales sobre la piel que producen dermatitis, sensibilización de la piel, es 
irritante de la piel y mucosas.  
 
Como afecciones generales: produce tos, bronquitis crónica, ulceraciones del tabique nasal y 
piel, dolores respiratorios y de cabeza, hemorragia nasal, dermatitis, etc.  
 
Zinc, Manganeso, Cobre, Bismuto, Plata y Níquel  
 
Son también sustancias tóxicas que podemos encontrar en las pilas y que producen de las más 
diversas alteraciones a la salud humana.  
 
4.1.4.4 Gestión de residuos  
 
El consumo medio anual de pilas domésticas está en el entorno de 10 unidades por habitante, 
aunque esta cifra puede ser ligeramente menor en países en desarrollo.  
 
En los últimos años se ha venido observando un incremento del consumo de pilas Ni-Cd y pilas 
alcalinas, en detrimento de las pilas comunes. En países desarrollados también ha habido un 
retroceso en el uso de pilas de óxido mercúrico, fundamentalmente como consecuencia de 
regulaciones dirigidas a controlar la liberación de mercurio en el ambiente. Con este objetivo se 
limita también el contenido de mercurio en pilas alcalinas, tendiendo a las pilas "libre de 
mercurio".  
 
Básicamente las estrategias de gestión que se vienen practicando en el mundo son:  
 
- Normativas que regulan los contenidos máximos o prohíben el uso como componente o 

aditivo de sustancias peligrosas (por ejemplo, concentración máxima de mercurio).  
 
- Concientización de los consumidores, para reducir el uso de las pilas más peligrosas y 

fomentar el uso depilas recargables, de bajo contenido en mercurio (catalogadas como 
"libre de mercurio") y la reducción del consumo de pilas y baterías mediante el uso de 
equipamiento eléctrico conectado a red.  

 
- Programas de manejo de pilas y baterías usadas (recolección, tratamiento, disposición 

final) separando las pilas del resto de los residuos domésticos.  
 
La primera es una estrategia generalmente aplicada a nivel nacional, mientras que a nivel local 
se instrumentan programas específicos de manejo de pilas y baterías de acuerdo a las 
características de mercado y la gestión local de residuos.  
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Los programas de manejo de pilas y baterías generalmente representan un costo significativo 
para la comunidad, pues el reciclaje de materiales raramente solventa los costos de todo el 
programa.  
 
A modo de ejemplo se menciona que la revisión en el 2003, de políticas específicas para pilas 
y baterías en Europa, indica que las plantas de reciclaje cobran la recepción como residuo de 
la mayoría de las pilas en el entorno de los 400 a 900 Euros/ton (con excepción de unas pocas, 
como las de óxido de plata). A ello deben sumarse los costos de recolección y logísticos (300 a 
700 Euros/ton), de clasificación (150 a 250 Euros/ton), y otros costos administrativos y de 
comunicación de los programas (175 a 2600 Euros).  
 
A continuación se describen los aspectos más relevantes de un programa de manejo de pilas y 
baterías usadas.  
 
4.1.4.4.1 Alcance (tipos de pilas y baterías)  
 
Si el objetivo es reducir la liberación de contaminantes, el programa podría apuntar al sector de 
Mercado que presenta mayores riesgos (por ejemplo, las de alto contenido en mercurio y 
cadmio o las de mayor consumo). Otro criterio es seleccionar las pilas que tienen componentes 
valiosos cuya recuperación solvente parte de los costos del programa (ej.: pilas de óxido 
mercúrico) o buscar la cooperación del sector privado (por ejemplo el sector 
telecomunicaciones para la recolección de baterías de teléfonos celulares).  
 
4.1.4.4.2 Recolección  
 
El programa requiere establecer un sistema de recolección selectiva ya que las pilas 
representan un pequeño porcentaje de los residuos domésticos. A veces es necesario un paso 
posterior de clasificación y separación, pues los consumidores no pueden distinguir entre 
algunos tipos de pilas (entre pilas alcalinas, comunes y algunas Ni-Cd, por ejemplo).  
 
Pautas para diseñar la recolección:  
 
- Incorporar el manejo de pilas y baterías en cadenas de consumo particulares o para 

poblaciones particulares (por ejemplo mercado de la telefonía móvil, usuarios de 
audífonos y marcapasos)  

 
- Dirigir la recolección a la población en general, estableciendo una logística con puntos 

estratégicos de recolección donde converjan gran cantidad de usuarios (puntos de 
venta de equipos electrónicos, supermercados, puntos de recolección de residuos 
particulares)  

 
La recolección de estos residuos tiene peculiaridades, por ejemplo los contenedores utilizados 
para la recolección y transporte deben estar diseñados para eliminar la posibilidad de 
descargas eléctricas y de corrosión.  
 
Una vez colectadas las pilas, puede ser necesaria una etapa de clasificación y separación en 
caso que el programa establezca diferentes destinos de acuerdo al tipo de pila (tratamiento, 
disposición final). Estos procesos pueden variar desde simples clasificaciones manuales, hasta 
sistemas automatizados de separación mecánica y magnética.  
 
4.1.4.4.3 Tratamiento y disposición final  
 
Ningún programa es admisible si no está definido como van a ser manejadas las pilas y 
baterías posteriormente a su recolección. Pueden construirse sistemas propios o usar las 
instalaciones de una localidad próxima, en cuyo caso se deberá tener en cuenta el costo 
adicional del transporte.  
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Con respecto al destino final del material recolectado, las alternativas tecnológicas disponibles 
actualmente son:  
 
- Disposición final en relleno de seguridad. Está limitada por la escasa cantidad 

disponible de rellenos de seguridad en países en desarrollo.  
 
- Reciclado de componentes. Aunque existen a nivel mundial tecnologías para todo tipo 

de pilas y baterías, no se encuentran muy difundidas.  
 
- Tecnologías para la inmovilización de los constituyentes peligrosos: vitrificación, 

cementación y ceramización.  
 
- Exportación para su tratamiento y/o reciclado en países que dispongan de tecnologías 

no existentes en el país de origen.  
 
Para la recuperación de metales a partir de pilas y baterías usadas existen básicamente dos 
tecnologías: métodos hidrometalúrgicos y pirometalúrgicos (o combinaciones de ambos). Los 
procesos utilizados hoy en día requieren una etapa previa de separación, dado que no existe 
un método universal para todo tipo de pilas (son específicos para pilas Ni-Cd, Ni-MH, de 
mercurio o de litio).  
 
Los métodos hidrometalúrgicos consisten en la disolución parcial o total de metales en agua 
con ácidos o bases fuertes y extracción selectiva de metales para su uso como materia prima 
en la industria metalúrgica. Los procesos cuentan con sistemas de colecta, tratamiento o 
recuperación del mercurio que se volatiliza durante las distintas etapas. Las etapas son: 
Molienda (trituración de la masa de pilas previa selección y limpieza), Separación (tamizado 
que separa el polvo fino, separación magnética de materiales ferromagnéticos como la carcasa 
de hierro y de no ferromagnéticos como las piezas de zinc y separación neumática del papel y 
plástico), Lixiviación (separación de los metales en la fracción de polvos finos, mediante 
tratamiento ácido y posterior neutralización para separar sales metálicas), Cementación 
(formación de amalgama de Cd y Hg con Zn).  
 
Bajo la denominación de métodos pirometalúrgicos están aquellos que involucran la 
transformación y separación de componentes a partir de tratamiento térmico del residuo en 
medio reductor (combustión con coque) y separación de los metales volátiles.  
 
Cuando la tecnología para el reciclado de componentes no está disponible o involucra costos 
muy elevados, se utilizan procesos físico-químicos para disminuir significativamente la 
movilidad de los metales pesados. Estas técnicas incluyen: estabilización por agregado de 
agentes químicos que forman compuestos insolubles con los metales, confinamiento en 
envases herméticos, encapsulamiento con cemento, vitrificación a altas temperaturas, entre 
otras. Una vez tratado el residuo, generalmente se dispone en vertedero. Cuando se utiliza 
encapsulamiento con cemento, es recomendable colocar las pilas en un envase hermético con 
agregado de un reactivo básico para neutralizar los productos de alteración ácidos, de forma de 
preservar la estructura frente a ataques químicos.  
 
4.1.5 Ingestión de baterías  
 
En los últimos tiempos en la vida cotidiana se ha incrementado notoriamente el uso de 
elementos de variada naturaleza activados mediante pilas o baterías pequeñas. La lista es 
cada vez más variada y extensa, procediendo de objetos tales como agendas digitales, relojes, 
audífonos, termómetros, lasers, linternas, reproductores musicales, controles remotos, 
computadoras, alarmas y dispositivos para su activación, llaveros musicales y una amplísima 
gama de juguetes (cuyas características generales son tener sonidos, luces y movimientos). 
Las baterías en general son fáciles de remover y por tanto accesibles a los niños que 
accidentalmente o por curiosidad puede ingerirlas.  
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Dentro de los cuerpos extraños que los niños se introducen en la nariz, oído y aparato digestivo 
la pila botón es quizás el que mayor probabilidad tiene de traer severas complicaciones.  
 
La ingestión de las pilas puede generar múltiples mecanismos de lesión:  
 
a) por presencia de cuerpo extraño (obstrucción, lesión por compresión)  
 
b) por causticidad (liberación de sustancias corrosivas en el lugar donde está alojada)  
 
c) por toxicidad de sus componentes (mercurio, litio, cadmio, manganeso), los cuales 

pueden ser liberados de su estructura y ser absorbidos por el organismo, causando 
daños incluso en órganos alejados  

 
d) por lesiones eléctricas, aún cuando su carga pareciera ser mínima, pues la conducción 

de electricidad puede ser facilitada por los líquidos corporales  
 
Las pilas pequeñas (especialmente tipo botón) no suelen provocar asfixia, sino que quedan 
atrapadas en el esófago y provocan quemaduras alcalinas, por la fuga de las baterías y por la 
exposición de los tejidos a la corriente externa de la pila, que produce un hidróxido que puede 
quemar la garganta y el esófago. Para prevenir lesiones graves o la muerte, deben ser 
extraídas en las dos horas siguientes a la ingesta.  
 
La sintomatología es variable, algunos niños no presentan signos ni síntomas (esto no significa 
que no haya daño), mientras que otros pueden tener signos inespecíficos tales como dolor, tos, 
vómitos, cólicos, irritabilidad, fiebre o taquicardia u otros más específicos tales como babeo, 
ingesta oral dificultosa, sangrado nasal, goteo nasal o secreciones malolientes.  
 
4.2 FUENTES DE INFORMACIÓN  
 
4.2.1 Base de datos de las fuentes de información  
 
Como un elemento de trazabilidad de la información, a continuación se presenta el listado de 
entidades y empresas consultadas en el desarrollo del estudio de investigación adelantada por 
ICONTEC. 
 

Tabla 4.2 Listado de entidades consultadas en el desarrollo del estudio de investigación 
 

Ciudad Fuente de información Datos de contacto 

BOGOTÁ D.C. ASOCIACIÓN NACIONAL 
DE EMPRESARIOS – 
ANDI. SEDE NACIONAL 

Departamento: Cámara de electrodomésticos de Colombia 

Nombre: Florencia Leal 

Cargo: Directora cámara de electrodomésticos 

Teléfono: 3268500 Ext 2214 

Correo electrónico: fleal@andi.com.co 

Dirección: Calle 73 No 8 - 13 Pisos 6 al 9 

SUPERINTENDENCIA DE 
INDUSTRIA Y COMERCIO 

Departamento: División de protección al consumidor 

Nombre: Jose Luis laverde 

Cargo: Ingeniero Delegado 

Teléfono: 5870000 ext. 1199 

Correo electrónico: jlaverde@correo.sic.gov.co 

Dirección: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3, 5 y 10 Bogotá - 

Colombia 

SUPERINTENDENCIA DE 
INDUSTRIA Y COMERCIO 

Departamento:  

Nombre: Germán Yair García 

Cargo:  

Teléfono: 5880234 

Correo electrónico: gygarcia@correo.sic.gov.co 

Dirección: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3, 5 y 10 Bogotá - 

Colombia 

mailto:fleal@andi.com.co
mailto:jlaverde@correo.sic.gov.co
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Ciudad Fuente de información Datos de contacto 

CONFEDERACIÓN 
COLOMBIANA DE 
CONSUMIDORES 

Departamento:  

Nombre: Guillermo Peña 

Cargo: Jefe departamento de asuntos económicos 

Teléfono: 2840391 

Correo electrónico: info@cconsumidores.org.co 

Dirección: Transversal 6 No. 27-10 Piso 5  

CONSUMIDORES 
COLOMBIA 

Departamento:  

Nombre: Martha Lucia Escobar Rios 

Cargo: Directora Administrativa y financiera 

Teléfono: 8863800 

Correo electrónico: auge.martha@gmail.com 

Dirección: Cra. 19 Nº 62 A 18 

NACIONAL DE PILAS 
CENTRAL S.A. 

Departamento:  

Nombre: Juan Andrés Barrios D  

Cargo: E-commerce Manager 

Teléfono: 7560656 

Correo electrónico: importaciones@nalpicolombia.com 

Dirección: Calle 12 No. 79 A - 25 - Bodega 2 

EVEREADY DE 
COLOMBIA S.A 

Departamento:  

Nombre: Javier Soler 

Cargo: Asuntos Regulatorios y Corporativos 

Teléfono: 638 4600 

Correo electrónico: Javier@soler.com.co 

Dirección: Transversal 18 N° 96-41 p8 

UNIVERSIDAD NACIONAL  Departamento:  

Nombre: Oscar Javier Suarez 

Cargo:  

Teléfono: 3165000 ext 14321 

Correo electrónico: ojsuarezm@unal.edu.co 

Dirección:  

PROCTER & GAMBLE 
COLOMBIA LTDA. 

Departamento:  

Nombre: Sandra Tamara 
Cargo: Directora asuntos regulatorios 

Teléfono: 5208000 ext 1378 

Correo electrónico: Tamara.sm@pg.com 

Dirección: Carrera 7N 114 – 33 Piso 12 

INVIMA Departamento:  

Nombre: Mabel Barbosa 
Cargo: Coordinadora Laboratorio de insumos 

Teléfono: 4235656 

Correo electrónico: mbarbosar@invima.gov.co 

Dirección: Carrera 68D 17 – 11 

CLINICA COLSANITAS Departamento:  

Nombre: Adriana Garavito 

Cargo: Directora medica 

Teléfono: 2111890 

Correo electrónico: agaravit@colsanitas.com 

Dirección: Calle 125 No. 21A-35 

VIRREY SOLIS IPS Departamento:  

Nombre: Irene Espinosa R. 

Cargo: Coordinadora laboratorio clínico 

Teléfono: 372 50 00 Ext. 150 4473535 ext 173 

Correo electrónico: IreneE@saludtotal.com.co 

Dirección: AV Américas No. 66A - 27 

mailto:info@cconsumidores.org.co
mailto:auge.martha@gmail.com
mailto:importaciones@nalpicolombia.com
mailto:Javier@soler.com.co


 

 493 

Ciudad Fuente de información Datos de contacto 

GRUPO EMI Departamento:  

Nombre: Patricia Vargas 

Cargo: Directora de cumplimiento 

Teléfono: 6916000 – 6210630 

Correo electrónico:  

patricia_vargas@sumaemergencias.com.co 

Dirección: Calle 96 No. 13 A - 44 

INSTITUTO NACIONAL DE 
CANCEROLOGÍA 

Departamento:  

Nombre: Nubia Prada 

Cargo: Coordinadora central de esterilización 

Teléfono: 3341111 ext 5461 

Correo electrónico: nprada@cancer.gov.co 

Dirección: Calle 1 No. 9-85 

UNIDAD ADMINISTRATIVA 
ESPECIAL CUERPO 
OFICIAL DE BOMBEROS 
DE BOGOTÁ 

Departamento:  

Nombre: Willian Tovar 

Cargo: Subdirector de gestión de riesgo 

Teléfono: 3822500 

Correo electrónico: wtovar@bomberosbogota.gov.co 

MANIZALES RAYOVAC VARTA  Departamento:  

Nombre: Luis Fernando Pérez 

Cargo: Gerente de calidad 

Teléfono: 6 - 8770500 

Correo electrónico: perez@co.rayovac.com 

Dirección: Carrea 9 calle 3 esquina. Villamaria Caldas 

CALI COEXITO S.A. Departamento:  

Nombre: Pablo Alejandro Molano G 

Cargo: Director Nacional de Consumo Masivo 

Teléfono: 2 - 691 05 00 Ext 2460 

Correo electrónico: Pmolano@coexito.com.co 

Dirección: Cra 36 # 10-119 Acopi - Yumbo 

NACIONAL DE PILAS 
OCCIDENTE S.A. 

Departamento: Departamento de Comercio Exterior 

Nombre: Claudia Villada 

Cargo: Directora Comercio Exterior 

Teléfono: 8829466 

Correo electrónico: comexterior@nalpio.com 

Dirección Carrera 34 #10-300 Bodega 4 Parque Industrial 
Arroyohondo. Yumbo - Valle 

CENTRO MÉDICO 
IMBANACO 

Departamento:  

Nombre: Nancy Montoya 

Cargo: Jefe esterilización 

Teléfono: 5584413 

Correo electrónico: nmontoya@imbanaco.com.co  

Dirección Carrera 38A #5A – 100 Cali 

MEDELLÍN TRONEX BATTERY 
COMPANY S.A. 

Departamento: Calidad 

Nombre: Laura Cecilia García Taborda 

Cargo: Jefe de Calidad y Gestión Ambiental 

Teléfono: 4-4488090 Ext.1911 

Correo electrónico: lauragarcia@tronex.com 

Dirección: Carrera 67 # 1sur-92 Medellín 

HOSPITAL PABLO TABÓN 
URIBE 

Departamento:  

Nombre: María Luisa Escobar  

Cargo: Jefe de sección y apoyo diagnóstico y técnico  

Teléfono: 4415252 4415252, 4459319 

Correo electrónico: MEscobar@hptu.org.co  

Dirección: Calle 78 B No. 69 – 240 Medellín 

mailto:perez@co.rayovac.com
mailto:Pmolano@coexito.com.co
mailto:comexterior@nalpio.com
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Ciudad Fuente de información Datos de contacto 

CARTAGENA CLÍNICA MEDIHELP 
SERVICES 

Departamento:  

Nombre:  

Cargo:  

Teléfono:  

Correo electrónico:  

Dirección:  

 
4.2.2 Fuentes identificadas como claves en la investigación 
 
Como un primer paso en el desarrollo del proyecto de investigación se indagó sobre la 
naturaleza de las entidades planteadas en forma preliminar por la Dirección de Regulación del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo como posibles fuentes de información (Fabricantes, 
comercializadores, hospitales, cuerpo de bomberos, instituto de medicina legal y ciencias 
forenses, superintendencias, fiscalías, universidades, entre otros). En este punto se logró 
precisar el tipo de información que manejan estas fuentes y se concretó aquellas que era 
relevante para la identificación inequívoca de accidentes o incidentes. Aquellas fuentes 
consultadas que lamentablemente no disponen de esquemas de recolección de información 
relevante para el estudio igualmente son incluidas en el estudio como material de referencia 
sobre el tipo de registros que manejan y que puede servir como punto de partida para futuros 
trabajos de investigación. Por lo tanto las organizaciones que se contactaron fueron las 
siguientes: 
 
4.2.2.1 ANDI - CÁMARA SECTOR DE ELECTRODOMÉSTICOS 
 
La Cámara del Sector de Electrodomésticos de la ANDI, agrupa a las principales empresas 
fabricantes, importadoras y distribuidoras del sector, con el propósito de su crecimiento y 
desarrollo, proponer soluciones al contrabando y las prácticas desleales del comercio, 
principales problemas que afectan al sector, participar y proponer temas reglamentarios a nivel 
energético y ambiental. 
 
Para mayor información, consulte www.andi.com.co/pages/comun/infogeneral. 
 
4.2.2.2 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
 
Organismo de carácter técnico orientado a fortalecer los procesos de desarrollo empresarial y 
los niveles de satisfacción del consumidor colombiano. La Superintendencia es responsable de 
vigilar la observancia de las disposiciones contenidas en el estatuto de protección del 
consumidor, hoy decreto 3466 de 1982, en tal virtud tramita las denuncias que se presentan e 
inicia investigaciones de oficio tendientes a establecer su contravención. En este campo tiene 
facultades administrativas para ordenar la suspensión de conductas ilegales, sancionatorias 
para reprimir a los infractores y jurisdiccionales para resolver sobre la garantía mínima 
presunta. 
 
Para mayor información, consulte www.sic.gov.co 
 
4.2.2.3 CONFEDERACIÓN COLOMBIANA DE CONSUMIDORES 
 
La Confederación Colombiana de Consumidores, es una entidad privada sin ánimo de lucro y 
Órgano Consultivo del Gobierno nacional, de acuerdo con el artículo 22 del Decreto 1441 de 
1982, expedido en desarrollo de la Ley 73 de 1981, cuya finalidad es la defensa de los 
consumidores y usuarios de bienes y servicios, con personería jurídica otorgada por el 
Ministerio de Justicia, mediante Resolución No. 2938 del 16 de junio de 1975 e inscrita en la 
Cámara de Comercio de Bogotá el 27 de febrero de 1997, bajo el No. 2523 del Libro Primero 
de las Entidades sin ánimo de lucro. 
 
Para mayor información, consulte www.ccconsumidores.org.co  

http://www.andi.com.co/pages/comun/infogeneral.
http://www.google.com.co/search?hl=es&biw=981&bih=221&&sa=X&ei=sh-2TPHLBIH_8AbB3bywAQ&ved=0CBYQBSgA&q=www.sic.gov.co&spell=1
http://www.ccconsumidores.org.co/
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4.2.2.4 CONSUMIDORES COLOMBIA (COCO) 
 
Es una organización dedicada a: Servicios públicos, TLC´S, medio ambiente, agua, servicios 
financieros, normas técnicas, investigaciones económicas, derecho del consumo y derecho de la 
competencia, educación del consumidor 
 
4.2.2.5 NACIONAL DE PILAS CENTRAL S.A. 
 
Empresa dedicada a las importaciones y comercialización de pilas; representante de pilas Panasonic. 
 
4.2.2.6 EVEREADY DE COLOMBIA S.A. 
 
Empresa multinacional dedicada a la fabricación y comercialización de pilas. La compañía cuenta con 
un portafolio que abarca pilas secas (pilas de zinc carbón, baterías recargables y pilas alcalinas), 
linternas y otros productos relacionados.etc. 
 
4.2.2.7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
 
Como Universidad de la Nación fomenta el acceso con equidad al sistema educativo colombiano, 
provee la mayor oferta de programas académicos, forma profesionales competentes y socialmente 
responsables. Contribuye a la elaboración y resignificación del proyecto de Nación, estudia y 
enriquece el patrimonio cultural, natural y ambiental del país. Como tal lo asesora en los órdenes 
científico, tecnológico, cultural y artístico con autonomía académica e investigativa.  
 
Para mayor información, consulte ¡Error! Referencia de hipervínculo no válida. 
 
4.2.2.8 PROCTER & GAMBLE COLOMBIA LTDA. 
 
Empresa multinacional de bienes de consumo con presencia en más de 160 países, produce y 
distribuye firmas tan conocidas como Gillette, Pringles, Ariel, Tampax, etc; dentro de sus unidades de 
negocio se encuentra Duracell, empresa dedicada a la fabricación de múltiples tipos de baterías. 
  
Para mayor información, consulte ¡Error! Referencia de hipervínculo no válida. 
 
4.2.2.9 CLÍNICA COLSANITAS S.A. 
 
Clínica con los más altos estándares en hotelería para hospitalización, servicios de diagnóstico 
complementario, laboratorio clínico, salas de cirugía, imagenología, cardiología no invasiva, 
hemodinamia, gastroenterología, cuidados intensivos, neonatal, salas de partos y salas de cesárea. 
Todo esto complementado con 25 consultorios de consulta externa, vacunación, programa de 
seguimiento del recién nacido prematuro (Plan Canguro) y servicio de terapia respiratoria. 
 
Para mayor información consulte: http://www.portal.colsanitas.com 
 
 4.2.2.10 IPS VIRREY SOLÍS 
 
Brindar un servicio altamente calificado, basado en el esfuerzo diario y la calidad humana, apoyados 
en una óptima tecnología enfocada hacia la eficiencia, oportunidad y cumplimiento, pensando 
siempre en satisfacer las necesidades de nuestros usuarios. 
 
Para mayor información consulte: http://www.virreysolisips.galeon.com 
 
4.2.2.11 GRUPO EMI 
 
Empresa de atención médica a domicilio que presta servicios de atención médica prehospitalaria. 
 
Para mayor información consulte: http://www.grupoemi.com 

http://es.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADs
http://es.wikipedia.org/wiki/Gillette
http://es.wikipedia.org/wiki/Pringles
http://es.wikipedia.org/wiki/Ariel_(detergente)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tampax
http://www.portal.colsanitas.com/
http://www.virreysolisips.galeon.com/
http://www.grupoemi.com/
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4.2.2.12 INSTITUTO NACIONAL DE CANCEROLOGÍA 
 
Institución de carácter público del orden nacional que trabaja por el control integral del cáncer. 
 
Para mayor información consulte: http://www.incancerologia.gov.co 
 
4.2.2.13 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL CUERPO OFICIAL DE BOMBEROS DE 

BOGOTÁ 
 
Entidad técnica especializada, enfocada en garantizar la seguridad y protección de la vida y el 
patrimonio de los habitantes del Distrito Capital. Nuestra responsabilidad es dirigir, coordinar y 
atender, en forma oportuna, las distintas emergencias relacionadas con incendios, explosiones y 
calamidades conexas.  
 
Para mayor información consulte: http://www.bomberosbogota.gov.co 
 
4.2.2.14 RAYOVAC VARTA 
 
Empresa dedicada a la fabricación de baterías, ofrecen muchos productos para múltiples usos, como, 
pilas secas, linternas, etc. 
 
Para mayor información consulte: http://la.rayovac.com 
 
4.2.2.15 COEXITO S.A. 
 
Compañía como más de 53 años en el mercado comercial, comercializadora de productos para el 
sector automotriz e industrial, dentro de sus productos cuentan con líneas como baterías 
automotrices, llantas, lubricantes y repuestos en general, así mismo ofrecen la línea industrial con 
baterías y bancos estacionarios, cables eléctricos y equipos de diagnostico automotriz, también 
cuentan con la línea de pilas que es una unidad de negocios nueva para la compañía. 
 
Para mayor información consulte: http://www.coexito.com.co 
 
4.2.2.16 NACIONAL DE PILAS OCCIDENTE S.A. 
 
Empresa Colombiana que opera con importaciones y negocios internacionales, también dedicada a 
la Comercialización de pilas y baterías.  
 
4.2.2.17 TRONEX BATTERY COMPANY S.A 
 
Empresa dedicada a la fabricación, importación, exportación, distribución y venta de pilas eléctricas, 
baterías, cargadores y acumuladores de energía. Cuenta con la representación de la marca japonesa 
GP Batteries. 
 
Para mayor información consulte: http://www.tronex.com 
 
4.2.2.18 HOSPITAL PABLO TOBÓN URIBE 
 
Fundación Privada, de origen testamentario, sin ánimo de lucro. Es un Hospital de carácter general, 
de alto nivel de complejidad, que cumple una importante labor docente como campo de práctica de 
reconocidas universidades. 
 
Para mayor información consulte: http://www.hptu.org.co 
 

http://www.incancerologia.gov.co/
http://www.bomberosbogota.gov.co/
http://www.coexito.com.co/
http://www.hptu.org.co/
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4.2.2.19 INVIMA 
 
Ente dedicado al control y vigilancia la calidad y seguridad de los productos farmacéuticos y 
alimenticios. Su función es la de garantizar la Salud Pública en Colombia, ejerciendo inspección, 
vigilancia y control sanitario de carácter técnico-científico sobre los asuntos de su competencia. 
 
Para mayor información consulte: http://web.invima.gov.co 
 
4.2.2.20 CENTRO MÉDICO IMBANACO 
 
El Centro Médico Imbanaco es una IPS de alta complejidad que presta sus servicios hace treinta 
años en la ciudad de Cali, cuenta con la mayoría de especialidades médicas, servicios de Urgencias 
24 horas, Cirugía y Hospitalización, destacándose como pionero a nivel nacional del modelo de 
cirugía ambulatoria, cuenta con áreas de laboratorio, radioterapia, angiografía, central de mezclas, 
quimioterapia, unidad de cuidado intensivo, endoscopia y rehabilitación, entre otros, así como 
inversiones en tecnología de punta por ejemplo con el Gamma Knife. 
 
Para mayor información consulte: http://www.imbanaco.com 
 
4.2.2.21 Clínica Medihelp Services - Cartagena 
 
Entidad que presta servicios eminentemente quirúrgicos de excelente calidad técnico científica y 
humana; con el apoyo de una infraestructura, unos sistemas y una tecnología de avanzada, 
soportado con un personal idóneo, motivado y con permanente actitud de servicio; para satisfacer y 
superar las expectativas de nuestros clientes. 
 
Para mayor información consulte: http://www.medihelpservices.com/ 
 
 

http://web.invima.gov.co/
http://www.imbanaco.com/
http://www.medihelpservices.com/
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4.3 FORMULARIOS DILIGENCIADOS POR FUENTE DE INFORMACIÓN 
 
4.3.1 ANDI - CÁMARA SECTOR DE ELECTRODOMÉSTICOS 
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4.3.2 CONSUMIDORES COLOMBIA 
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4.3.3 CONFEDERACIÓN COLOMBIANA DE CONSUMIDORES 
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4.3.4 INVIMA 
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4.3.5 NACIONAL DE PILAS CENTRAL S.A. 
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4.3.6  EVEREADY DE COLOMBIA S.A. 
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4.3.7 COEXITO S.A. 
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4.3.8 NACIONAL DE PILAS OCCIDENTE S.A. 
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4.3.9 CENTRO MEDICO IMBANACO 
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4.3.10 TRONEX S.A. 
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4.3.11 RAYOVAC VARTA S.A. 
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4.3.12 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
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4.3.13 CLINICA MEDIHELP SERVICES 
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4.4 FUENTE INTERNACIONAL 
 
En la investigación de fuentes internacionales se evidencio información proveniente de 
entidades estatales de diferentes países, universidades, centros de investigación, entidades de 
certificación, periódicos, revistas, reportes de peligros, entre otros. Por lo tanto, se mencionan a 
continuación los eventos hallados:  
 
4.4.1 INFORMACIÓN RELACIONADA CON CONTAMINACIÓN POR PILAS 
 
4.4.1.1 ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD  
 
INFORME DE LA SECRETARIA - ENFOQUE ESTRATÉGICO PARA LA GESTIÓN DE LOS 
PRODUCTOS QUÍMICOS A NIVEL INTERNACIONAL. 
 
Página de Internet: http://apps.who.int/gb/ebwha/pdf_files/WHA63/A63_21-sp.pdf 
 
Fecha de publicación: 2010-03-25 
 
En el numeral 6 de este informe se estipula que en Senegal 1000 personas sufrieron 
recientemente envenenamientos por plomo debido a pilas recicladas y 18 niños murieron. 
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4.4.1.2 CENTRE FOR ENVIRONMENTAL STUDIES, ANNA UNIVERSITY - INDIA  
 
RISK ASSESSMENT OF USED HOUSEHOLD BATTERIES IN THE MUNICIPAL SOLID 
WASTE - A CASE STUDY  
(Evaluación de riesgos de depositar pilas de uso doméstico en los residuos sólidos 
Municipales - Un caso de studio)  
 
Página de Internet: http://www.swlf.ait.ac.th/data/Anna %20University %20National 
%20Workshop %20on %20Sustainable %20Landfill %20Manage/Chennai %20Workshop 
%20pdf/Risk %20Assessment %20of %20used %20Household %20Batteries %20in %20the 
%20Municip..pdf 
 
Fecha de publicación: 2003-12-03 
 
Este estudio evalúa los riesgos a humanos, debidos a la disposición de pilas de uso doméstico 
en los residuos sólidos municipales. Se llevó a cabo un estudio de campo en una zona 
semiurbana cerca de Chennai (India) para estimar el consumo per cápita de las baterías. Las 
muestras de baterías utilizadas fueron analizadas para analizar el contenido de metales 
pesados. El estudio se realizó para evaluar la lixiviación de metales en el agua subterránea.  
 
Fueron recolectadas y analizadas muestras de pilas de amplio uso (zinc – carbón / cloruro de 
zinc, alcalinas y de níquel-cadmio, de diferentes tamaños (AAA, AA, C, D y 9V), para 
determinar el contenido de metales pesados, lixiviabilidad y otras características tales como pH, 
conductividad eléctrica, sólidos fijos y volátiles, y de carbono orgánico total.  
 
Como conclusión, los resultados indican que la concentración de todos los metales en el 
lixiviado superaron los límites establecidos. Los riesgos cancerígenos calculados de la 
exposición de los receptores potenciales a través de la ingestión de lixiviados liberados en las 
aguas subterráneas también superaron el límite estipulado. Por lo tanto, los desechos de 
baterías tienen que ser considerados y desechados como residuos peligrosos y no se debe 
permitir que se mezclen con los residuos sólidos urbanos. 
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4.4.1.3 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE AGUASCALIENTES 
 
ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL CONTAMINANTE POR PILAS EN EL RELLENO 
SANITARIO “SAN NICOLAS”, DE LA CIUDAD DE AGUAS CALIENTES, MÉXICO.  
 
Página de Internet: http://www.uaa.mx/investigacion/revista/Hemeroteca/REVISTA %2041.pdf 
 
Fecha de publicación: 2008 
 
 

 
 
 
 



 

 551 



 

 552 



 

 553 



 

 554 



 

 555 

 
 



 

 556 

4.4.1.4  GACETA ECOLOGICA 
 
LA CONTAMINACIÓN POR PILAS Y BATERÍAS EN MÉXICO. Por José Castro Díaz y María 
Luz Díaz Arias. 
 
Página de Internet: http://redalyc.uaemex.mx/pdf/539/53907205.pdf 
 
Fecha de publicación: 2004 
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4.4.1.5 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE AGUASCALIENTES - MEXICO 
 
IMPORTANCIA DEL TRATAMIENTO DE LAS PILAS DESCARTADAS 
 
Página de Internet: http://redalyc.uaemex.mx/pdf/944/94403218.pdf 
 
Fecha de publicación: 2006 
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4.4.1.6 UNIVERSIDAD CATÓLICA BOLIVIANA - DEPARTAMENTO DE CIENCIAS 
EXACTAS E INGENIERÍA 

 
CARACTERIZACIÓN DE LA GENERACIÓN Y EVALUACIÓN DE RIESGOS DE LAS PILAS Y 
BATERÍAS EN DESUSO EN LA CIUDAD DE COCHABAMBA  
 
Página de Internet: http://www.revistasbolivianas.org.bo/pdf/ran/v3n4/v3n4a02.pdf 
 
Fecha de publicación: 2007 
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4.4.1.7 EXTRANOTICIAS INTERNATIONAL  
 
CIERRAN FÁBRICA DE PILAS EN SUR DE CHINA TRAS DESCUBRIR INTOXICACIONES 
POR PLOMO. 
 
Página de Internet: http://www.extranoticias.cl/cierran-fabrica-de-pilas-en-sur-de-china-tras-
descubrir-intoxicaciones-por-plomo/ 
 
Fecha de publicación: 2009-12-28 
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4.4.1.8 WIKIPEDIA  
 
Batería (electricidad) – Aparte: Las baterías como contaminantes 
 
Estipula en el último párrafo que un estudio hecho por la OMS reporta que en 1981 se notificó 
una intoxicación en una comunidad de Japón, debida a que cerca de un pozo de agua se 
enterraron aproximadamente 400 piezas de pilas a una distancia aproximada de dos metros, lo 
cual provocó 16 casos de envenenamiento; tres fueron fatales (incluyendo un suicidio). Los 
niveles de manganeso detectados en el agua de ese pozo fueron de 14 miligramos por litro, 
mientras que en otros dos pozos los niveles alcanzaron 8 y 11 miligramos por litro. Los sujetos 
de la comunidad exhibieron desórdenes de tipo psicológico y neurológico asociados a la 
intoxicación. 
 
Página de Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Bater %C3 %ADa_(electricidad) 
 
Fecha de publicación:  
 

 

 
 



 

 621 

4.4.1.9 Magazine on line waste  
 
ARTICULO: RECICLAJE DE PILAS, EFECTOS NEGATIVOS. Por Cristian Frers. 
 
Página de Internet: http://waste.ideal.es/pilas.htm 
 
Fecha de publicación:  
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4.4.1.10 EL UNIVERSO  
 
ARTICULO: LAS PILAS, DESECHO COTIDIANO CON UN ALTO GRADO DE 
CONTAMINACIÓN. Por Manuela Botero 
 
Página de Internet: 
http://www.eluniverso.com/2009/05/17/1/1430/262D7D1EFF1741B496918F96FC947912.html 
 
Fecha de publicación: 2009-05-17 
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4.4.1.11 DECROLY  
 
ARTICULO: ¿POR QUÉ CONTAMINAN LAS PILAS Y LAS BATERÍAS?. Por Antonio Díez 
Domingo 
 
Página de Internet: http://www.decroly.com/digital/0110/news280110.htm 
 
Fecha de publicación: 2010-01-28 
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4.4.2 Información relacionada con ingestión de pilas 
 
4.4.2.1 REVISTA CUADERNOS  
 
ARTICULO: LESIONES CÁUSTICAS POR INGESTA DE PILAS ALCALINAS: REPORTE DE 
DOS CASOS. Por Dr. Luis Tamayo Meneases, Dra. Rosa Tapia Lozano, Dr. Ronald Yaniquez 
Zuñagua 
 
Página de Internet: http://www.scielo.org.bo/pdf/chc/v53n1/v53n1a08.pdf 
 
Fecha de publicación: 2008 
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4.4.2.2 BOMBEROS - SEGURIDAD.COM  
 
ARTICULO - PRODUCTOS QUÍMICOS DIVERSOS  
 
Página de Internet: http://www.bomberos-seguridad.com/Content-pa-showpage-pid-167.html - 
http://www.drscope.com/privados/pac/pediatria/pal3/producto.html 
 
Fecha de publicación: 2010-11-26 
 

 

 
 

http://www.bomberos-seguridad.com/Content-pa-showpage-pid-167.html


 

 632 

 

 

 
 



 

 633 

4.4.2.3 INTRAMED.  
 
ARTICULO - PREVENCIÓN DE INGESTA DE PILAS EN PEDIATRÍA.  
ANÁLISIS DE CASOS DE INGESTA DE PILAS, ESCENARIOS Y CONSECUENCIAS 
CLÍNICAS. Por: Toby Litovitz, Nicole Whitaker and Lynn Clark 
 
Página de Internet: http://www.intramed.net/contenidover.asp?contenidoID=66728 
 
Fecha de publicación: 2010-08-30 
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4.4.2.4 INTERNATIONAL JOURNAL OF PEDIATRIC OTORHINOLARYNGOLOGY.  
 
ARTICULO. BATTERY INGESTION IN CHILDREN. Por Tal Maroma, Abraham Goldfarb, Eyal 
Russo, Yehudah Roth 
 
Página de Internet: http://www.sepeap.org/archivos/pdf/11309.pdf 
 
Fecha de publicación: 2010-02-02 
 
El artículo plantea que la ingestión de cuerpos extraños en los niños es un problema común 
encontrado y tratado por pediatras y otorrinolaringólogos. Mientras que las monedas siguen 
siendo los cuerpos extraños más comunes por la ingestión en niños, la ingestión de las 
baterías se hizo más frecuente en los últimos años entre los niños, debido a la creciente 
accesibilidad a los juguetes y dispositivos electrónicos. 
En general, las baterías pasan fácilmente a través de las vías del tracto gastrointestinal 
superior y se eliminan en las heces en pocos días. Sin embargo, especialmente en niños 
pequeños, las baterías con un diámetro de 20 mm o más grandes puede afectar el esófago y 
causa daños localizados. 
 
La ingestión de pilas representa una situación más peligrosa y grave que la de tragar monedas 
u otros objetos inertes, debido a su composición electroquímica y gran potencial de causar 
daños localizados. La disolución de los ingredientes activos de las baterías dentro de tracto 
digestivo superior se asocia con una fuerte reacción exotérmica en el tejido, causando graves 
lesiones mucosas que se asemejan a quemaduras en la piel. 
 
Complicaciones raras excepcionalmente incluyen perforación esofágica o aórtica, fístula 
traqueo-esofágica, fístula traqueo-esofágica con un shock hemorrágico grave debido a la 
erosión de los vasos tiroideos inferiores, hemorragia severa del esófago, parálisis bilateral de 
cuerdas vocales e intoxicación de metales pesados (litio, mercurio). 
 
Aunque es muy raro, estudios in vitro también demostraron que los productos de degradación 
de la batería pueden migrar a través de las vías del tracto gastrointestinal y exponer a los 
pacientes a los metales pesados tóxicos después de su absorción. Sin embargo, el 
envenenamiento por fuga de mercurio en una batería es solo teórico, porque las enzimas 
digestivas ayudan a reducir el mercurio de una forma más estable y menos tóxica. Sin 
embargo, el temor del potencial de envenenamiento por mercurio condujo a una legislación que 
prohibía la venta de pilas de botón que contienen mercurio en muchos países y limita la 
cantidad de manganeso/mercurio que pueden estar contenidas en baterías híbridas. Este paso 
también ha minimizado la probabilidad de intoxicación por mercurio de las pilas ingeridas. Por 
el contrario, las baterías de litio más populares parecen ser más tóxicas debido a su mayor 
tamaño y mayor probabilidad de impactación así como su capacidad de generar más corriente 
eléctrica. 
 

http://www.sepeap.org/archivos/pdf/11309.pdf
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4.4.2.5 PEDRIATRICS.  
 
ARTICULO. INGESTION OF CYLINDRICAL AND BUTTON BATTERIES: AN ANALYSIS OF 
2382 CASES. Por Toby Litovitz MD1, Barbara F. Schmitz RN 
 
Página de Internet: http://pediatrics.aappublications.org/cgi/content/abstract/89/4/747 
 
Fecha de publicación: 1992-04-04 
 
El estudio establece que durante un período de 7 años, 2382 casos de ingestión de baterías 
fueron reportados a un registro nacional. Las pilas tipo botón fueron ingeridas por 2320 de 
estos pacientes, 62 pacientes ingirieron pilas cilíndricas. Estos casos se analizaron para 
reevaluar las actuales recomendaciones terapéuticas, las hipótesis acerca de la lesión inducida 
por las baterías, y estrategias de prevención e intervención. 
 
En general, el 9,9 % de los pacientes fueron sintomáticos. Dos niños experimentaron lesiones 
esofágicas graves tras la ingestión baterías de gran diámetro y requirió de repetidas 
dilataciones. En esta serie y en informes anteriores, la mayoría de las baterías se localizaron en 
el esófago y causaron lesiones esofágicas de gran diámetro (20 a 23 mm). Sin embargo, ni el 
diámetro de la batería ni la aparición de los síntomas puede ser utilizada para detectar la 
posición de la batería en el esófago en todos los pacientes. 
 
Los resultados no se vieron afectados por el estado de descarga de la batería, pero si fueron 
influenciados por el sistema químico. Las baterías de litio, en sus mayores diámetros y mayores 
voltajes, se asociaron de manera desproporcionada con efectos adversos. Las baterías con 
óxido de mercurio tenían muchas más probabilidades de fraccionarse, en comparación con 
otros sistemas químicos. No hay evidencia clínica de ocurrencia de toxicidad por mercurio en 
esta serie, aunque un paciente demostró una elevación mínima de los niveles de mercurio en la 
sangre. En esta serie y en 10 informes anteriores, todos los pacientes con niveles elevados de 
mercurio en la sangre habían ingerido pilas que se habían fraccionado y mostraron evidencia 
de gotas en el intestino, no penetrables a los rayos X. Puede ser aconsejable una supervisión 
especial para las personas que han ingerido baterías de óxido de mercurio de 15,6 mm de 
diámetro. 
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4.4.3 Información relacionada con inducción al error mediante el rotulado de las pilas 
 
4.4.3.1 INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGÍA INDUSTRIAL – INTI. ARGENTINA.  
 
NOTICIERO TECNOLÓGICO SEMANAL Nº 50 - PONIÉNDOSE LAS PILAS 
 
Página de Internet: http://www.inti.gov.ar/noticiero/noticiero50.htm 
 
Fecha de publicación: 2007-04-23 
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4.4.3.2 INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGÍA INDUSTRIAL – INTI. ARGENTINA.  
 
INFORME TÉCNICO - EVALUACIÓN DE PILAS, DE CINC-CARBÓN Y ALCALINAS, 
DISPONIBLES EN EL MERCADO LOCAL 
 
Página de Internet: http://www.inti.gov.ar/pdf/pdf_c/InformeTecnicoRUT2370_2.pdf 
 
Fecha de publicación: 2007-04-12 

http://www.inti.gov.ar/pdf/pdf_c/InformeTecnicoRUT2370_2.pdf
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4.4.3.3 SERVICIO NACIONAL DEL CONSUMIDOR – SERNAC CHILE  
 
ESTUDIO. PILAS ALCALINAS DE USO DOMÉSTICO: COSTO, DURACIÓN, E IMPÁCTO 
AMBIENTAL 
 
Página de Internet: http://www.sernac.cl/estudios/detalle.php?id=800 
 
Fecha de publicación: 2003-09 
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4.4.3.4 LA CRÓNICA DE HOY  
 
ARTICULO: LA PILAS PIRATA DAÑAN AL BOLSILLO, A LOS APARATOS Y AL MEDIO 
AMBIENTE. Por Cecilia Higuera 
 
Página de Internet: http://www.cronica.com.mx/nota.php?idc=224621 
 
Fecha de publicación: 2006-02-06 
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4.4.3.5 LA JORNADA  
 
ARTICULO: LAS PILAS PIRATAS SON LAS QUE CONTAMINAN Y DAÑAN LA SALUD, 
DICEN EXPERTOS DE LA UNAM Y DEL IPN. Por Emir Olivares Alonso 
 
Página de Internet: 
http://www.jornada.unam.mx/2010/01/28/index.php?section=ciencias&article=a03n1cie 
 
Fecha de publicación: 2010-01-28 
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4.4.3.6 EL UNIVERSAL  
 
ARTÍCULO: LAS PILAS “PIRATAS”, UN PELIGRO AMBIENTAL. Por Arturo Jiménez y 
Gilberto Molina 
 
Página de Internet: http://www.eluniversal.com.mx/nacion/147267.html 
 
Fecha de publicación: 2007-01-07 
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4.5 APORTES Y OBSERVACIONES AL REGLAMENTO TÉCNICO (PROYECTO DE 

RESOLUCIÓN MODIFICATORIA DEL REGLAMENTO TÉCNICO DE PILAS) 
 
Teniendo en cuenta la necesidad de darle cumplimiento a las especificaciones técnicas 
definidas en la contratación, el grupo de trabajo revisó internamente el reglamento técnico 
aplicable para así formular los aportes que conduzcan a mejorar el texto; así mismo, se utilizó 
la herramienta adicional (formulario de riesgos asociados a las pilas zinc-carbón y alcalinas y 
sobre casos de inducción al error al consumidor mediante el rotulado) que se envío a las 
diferentes partes interesadas en búsqueda de estadísticas de accidentes, intoxicaciones, 
contaminación o inducción al error, y el cual contenía un aparte para que se relacionaran las 
observaciones al Reglamento respectivo. 
 
Los aportes y observaciones se centraron en el Proyecto de Resolución modificatoria 
suministrado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, toda vez que dicho proyecto 
derogará las Resoluciones 1273 del 24 de junio de 2005, 3093 del 21 de diciembre de 2005, 
1341 del 22 de junio de 2006, 3126 del 27 de diciembre de 2006 y 0782 del 30 de abril de 2007 
expedidas por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. 
 
Los aportes y observaciones se relacionan a continuación especificando la organización que 
realizó el comentario, numeral o artículo del reglamento técnico, observación o aporte, 
sustentación técnica y propuesta: 
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Tabla 4.3 Aportes y observaciones al Proyecto de Resolución modificatoria suministrado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 

 

Numeral o articulo Observación Sustentación Técnica Propuesta 

EVEREADY 

Articulo 9 e) y 
artículo 12 

La norma da a entender que la acreditación de los 
laboratorios del exterior debe incluir la NTC 5769, 

lo que es un imposible fáctico y representaría una restricción 
innecesaria. 

La preparación de la muestra de la NTC 
5769 es estrictamente Colombiana y no es 
posible que laboratorios en el exterior estén 
acreditados o se acrediten en lo relacionado 
con esta preparación de la muestra. 

Adicionar el siguiente texto al artículo 12: 

“…. La acreditación de los laboratorios en el 
exterior debe comprender métodos analíticos 
de la Norma Técnica Colombiana - NTC-
5769; tales laboratorios no deben estar 
acreditados en lo relacionado a la 
preparación de la muestra, pero sí deberán 
seguirla durante los ensayos.” 

ICONTEC (Organismo de Normalización) 

Capítulo II 
Definiciones 

Existen dos definiciones idénticas de “Entidad de 
acreditación”. 

Duplicidad de información. Suprimir una de las definiciones. 

Capítulo III Numeral 
6.1 Rotulado 

Suprimir la excepción aplicable a las pilas Zinc-Carbón con 
designación 4LR44, donde se establece que por ser 
consideradas pequeñas, no requiere que tengan escrito en el 
rotulado la designación (nomenclatura). 

Se argumenta que la Norma IEC 60086-5 
segunda edición de abril de 2005 (no 2007 
como se indica), y la NTC 1152 no lo exigen, 
sin embargo las citadas normas no 
establecen esta excepción para este tipo de 
pilas.  

La NTC 1152 no hace esta consideración 
para las pilas pequeñas y la norma IEC 
60086-5 por el contrario, en su numeral 9.2, 
establece que las pilas cuya superficie 
exterior sea demasiado pequeña para 
acomodar la información del rotulado, deben 
mostrar sobre la pila la designación 
(nomenclatura) y la polaridad. La demás 
información puede marcarse en el embalaje 
inmediato.  

Suprimir el texto. 

Las empresas RAYOVAC - VARTA y TRONEX S.A manifestaron que las observaciones y comentarios al Proyecto de Reglamento Técnico (resolución modificatoria) 
fueron realizados en su debido momento y canalizados por medio de la cámara de Electrodomésticos de la ANDI e incorporadas en el Proyecto final.  
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4.6 CONCLUSIONES 
 
Al culminar el estudio técnico se recibieron respuesta de trece (13) organizaciones que 
diligenciaron el formulario destinado para la búsqueda de información respecto a eventos de 
riesgo asociados a las pilas zinc-carbón y alcalinas. Siendo así, el consolidado de las 
organizaciones que colaboraron en el estudio son: 
 

Tabla 4.4 Consolidado de empresas que diligenciaron el formulario 

 

Ciudad N° Empresa 

Bogotá 

1 ANDI - Cámara sector de electrodomésticos 

2 Consumidores Colombia (COCO) 

3 Confederación Colombiana de Consumidores 

4 INVIMA 

5 Nacional de pilas central S.A. 

6 Eveready de Colombia S.A. 

7 Universidad Nacional de Colombia 

Medellín 8 TRONEX S.A. 

Cali 

9 Centro Médico Imbanaco 

10 COEXITO S.A. 

11 Nacional de pilas Occidente S.A. 

Manizales 12 RAYOVAC VARTA S.A. 

Cartagena 13 Clínica Medihelp Services 

 
Con la información que adjuntaron las empresas definidas anteriormente se puede llegar a las 
siguientes conclusiones: 
 
4.6.1 Consolidado de eventos de riesgo a nivel nacional 
 
4.6.1.1 Eventos de riesgo asociados a contaminación 
 
4.6.1.1.1 La única entidad que suministro información relacionada con eventos asociados a 
contaminación fue la Universidad Nacional de Colombia, las demás fuentes manifestaron no 
tener información al respecto. 
 
4.6.1.1.2 El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y la Universidad Nacional 
de Colombia realizaron en el año 2008 un convenio de cooperación científica y tecnológica 
para desarrollar actividades relacionadas con la gestión de los residuos post consumo de 
fuentes de iluminación, pilas primarias y secundarias, cuyo alcance comprendía el análisis y 
estudio del consumo de pilas primarias (zinc-carbón y alcalinas de manganeso) y pilas 
secundarias (níquel cadmio y ión litio) producidas e importadas al país como producto (y no 
aparatos), estimando tanto la cantidad desechada como los contaminantes emitidos al 
ambiente; también incluía la revisión de la literatura relacionada con el manejo ambientalmente 
adecuado de los residuos post consumo lo cual involucraba todo el ciclo de vida del producto, 
es decir, la fabricación, importación, uso y servicio, recolección y aprovechamiento, tratamiento 
y/o disposición final. 
 
4.6.1.1.3 El estudio realizado por la Universidad nacional de Colombia, es claro en mostrar que 
el manejo actual de los residuos de pilas, tienen como única forma de manejo el que se le da a 
los residuos ordinarios, es decir que son dispuestos en los rellenos sanitarios, o son llevados a 
botaderos a cielo abierto y algunos son arrojados a los cuerpos de agua. Hablando 
específicamente de los residuos que llegan a los rellenos sanitarios, las pilas son comprimidas, 
aplastadas y rotas al momento de ser dispuestas, ello hace que descarguen todo su contenido 
al relleno y este salga al medio ambiente (suelo u agua principalmente), la evidencia de esta 
situación se documentó especialmente tomando las pilas de litio como referencia (trazadores). 



 

 674 

En los lixiviados del relleno Doña Juana, entregados por la UAESP y PROACTIVA se 
encuentran todos estos metales pesados, si bien es claro que las pilas no son la única fuente 
de mercurio, plomo, cadmio, cinc, etc., si son la única fuente de litio, por lo tanto ese metal se 
convirtió en el trazador y en la evidencia de descarga de estos contaminantes al ambiente. Si 
bien el litio no es objeto del reglamento, es el metal pesado que actúa como trazador y que 
indica la descarga y contaminación por metales pesados al medio ambiente. Si una pila de litio 
se rompe y emite su contenido al medio, también lo hacen las pilas zinc-carbón y alcalinas, 
pues tienen el mismo manejo post consumo y sufren el mismo tratamiento en los rellenos. 
 
Es factible que una pila no emita suficiente cantidad de metales pesado, pero los 
aproximadamente 180 millones de pilas comercializadas por año si lo hacen, y la carga total 
por año es grande (datos que se pueden obtener del estudio). La situación del relleno Doña 
Juana es el menos preocupante, pues se trata de un relleno técnicamente manejado, y al que 
van a parar cerca del 30 % del total de pilas es decir alrededor de 54 millones, por lo tanto 
queda el interrogante de qué pasa con las 126 millones faltantes que pueden ir a botaderos a 
cielo abierto, o directamente a cuerpos de agua. No se puede hablar de eventos al año, tal vez 
de situación continua de riesgo para el medio ambiente y al agua y al suelo como vía de 
acceso al cuerpo humano, generando enfermedades, pues es necesario recordar que los 
metales pesados son en general bioacumulables, ya que los organismos no pueden eliminarlos 
con el sudor o la orina. Es importante plantear que si bien el análisis detallado se realizó en 
Bogotá es aplicable a todo el país. 
 
4.6.1.1.4 Teniendo en cuenta la relevancia del estudio realizado por la Universidad Nacional de 
Colombia y de sus resultados, a continuación se relacionan las principales conclusiones 
relacionadas con los residuos post consumo de pilas primarias y secundarias: 
 
4.6.1.1.4.1 El mercado de las pilas comercializadas en el país está fuertemente marcado por las 
pilas primarias cilíndricas zinc-carbón y alcalinas, con una representación en promedio del 39 % y 
50 % de las importaciones respectivamente. 
 
4.6.1.1.4.2 Las cantidades anuales importadas para pilas primarias corresponden en promedio a 
140 millones de unidades, teniendo presente que la totalidad de pilas consumidas anualmente, 
se encuentra alrededor de 200 millones, se observa la gran comercialización que tienen estas 
pilas en el país. 
 
4.6.1.1.4.3 El consumo de pilas botón y secundarias es muy bajo; alrededor de 4 % del total para 
las primarias botón, compuesto por alcalinas, oxido de plata y oxido de litio con porcentajes de 2 %, 
1,2 % y 0,5 % de las importaciones respectivamente. 
 
4.6.1.1.4.4 La importación de pilas secundarias, corresponde a valores de cerca del 2 % del total 
nacional; sin embargo el comportamiento de las importaciones de esta tecnología ha mostrado 
variaciones al disminuir la importación de pilas secundarias de Níquel Cadmio, pasando de 7 
millones de unidades importadas en el 2001 a 500 mil unidades en el 2008, mientras que la 
importación de Níquel Hidruro inició a partir de 2005 y llega a casi el millón de unidades en el 2008. 
 
4.6.1.1.4.5 Con la información obtenida se puede observar que la producción nacional 
corresponde, en promedio, al 300 % de la importación, por lo que en el caso de pilas Zinc-Carbón 
el consumo está fuertemente abastecido y marcado por la producción nacional. Sin embargo, es 
importante resaltar que los valores de exportación son mayores a los valores de importación, por 
lo que gran parte de la fabricación nacional se convierte en producto de exportación y por lo tanto 
no se consume ni se convierte en desecho en el país. 
 
4.6.1.1.4.6 Las pilas de mayor consumo por unidad en Colombia en el periodo de estudio (2001 a 
2008), fueron las primarias con un promedio anual del 98.08 %, frente a un 1.92 % de pilas 
secundarias. 
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4.6.1.1.4.7 Por tecnología, las pilas de mayor consumo en el país son las primarias alcalinas con 
un 50 %, seguidas de las primarias zinc carbón con el 38 %; en conjunto las tecnologías dióxido 
de mercurio, dióxido de plata y litio cilíndricas corresponden al 5 %, las pilas alcalinas botón son 
el 2 % y la níquel cadmio 2 %. 
 
4.6.1.1.4.8 En peso, se consumen en el país un promedio anual de 1881 toneladas de pilas 
primarias alcalinas y 1623 de pilas zinc carbón. Con respecto a pilas secundarias, en el año 2007 
se consumieron 159 toneladas de pilas níquel metal hidruro frente a 84 toneladas de las pilas 
níquel cadmio. 
 
4.6.1.1.4.9 Los cuatro principales importadores de pilas al país durante el periodo 2001-2008 
fueron Eveready de Colombia S.A. con una cantidad de 342,8 millones de pilas importadas, 
Rayovac - Varta S.A. con 143,4 millones, Nacional de Pilas S.A. con 120.2 millones y Tronex 
Battery Company S.A. con 26,6 millones, sumando entre los cuatro más del 50 % del total de 
pilas importadas. 
 
4.6.1.1.4.10 Las exportaciones corresponden principalmente a pilas primarias cilíndricas de Zinc-
Carbón; los principales exportadores son Rayovac - Varta S.A. con 709,1 millones de unidades y 
Tronex Battery Company S.A. con 12.6 millones de unidades para un total del 94 % del total de 
exportaciones en el periodo bajo estudio (2001-2008). 
 
4.6.1.1.4.11 El peso promedio de importación de pilas es de 3500 toneladas anuales 
considerando todas las tecnologías, donde el 90 % comprende las pilas primarias cilíndricas, el 
1,3 % a pilas primarias botón y 8,7 % a pilas secundarias. Las exportaciones son cerca de 6000 
toneladas, es decir casi el doble del peso en importaciones, y corresponden solo a pilas primarias 
de zinc-carbón (97,3 %) y primarias cilíndricas alcalinas (2,6 %). 
 
4.6.1.1.4.12 La distribución del consumo por departamentos, asumiendo una relación del 
consumo con la población, indica que el 39 % de los consumos se encuentra principalmente en 
los departamentos de Antioquia, Bogotá, Valle del Cauca y Cundinamarca, seguido por el 22 % 
entre Nariño, Bolívar, Córdoba y Cauca; sumando así el 61 % de los consumos totales, 55 % de 
los rurales y el 66 % de los urbanos. 
 
4.6.1.1.4.13 Una vez determinados los consumos como la relación entre la importación, 
fabricación y exportación, se encontró que en promedio, anualmente se consumen alrededor de 
200 millones de pilas, de las cuales el 57 % corresponde a pilas primarias de zinc-carbón y el 35 
% a primarias cilíndricas alcalinas. 
 
4.6.1.1.4.14 Las pilas aprehendidas en las acciones de la autoridad aduanera tienen un amplio 
rango de marcas y tipos, las más comunes corresponden a marcas no reconocidas; también 
figuran marcas de reconocida presencia mundial como SONY o EVEREADY. La gran mayoría de 
las pilas, sin embargo no han sido identificadas plenamente en las diligencias, esto debido 
principalmente a la dificultad en identificar algunas marcas y características técnicas en 
empaques y rótulos. 
 
4.6.1.1.4.15 Para las proyecciones de los consumos, se consideraron 3 escenarios posibles, en 
donde en general se puede presumir que los consumos de pilas cilíndricas se mantendrán 
constantes cerca de los 110 millones anuales para pilas primarias Zinc-Carbón y 80 millones 
anuales para las alcalinas; sin embargo se encontró que existe una tendencia de aumento en el 
consumo de pilas secundarias pudiendo llegar a aumentar casi a los 4 millones de unidades. 
 
4.6.1.1.4.16 Se estimó una generación anual de desechos de pilas cerca de los 190 millones de 
unidades, lo que correspondería a una generación total en los últimos 7 años a 1330 millones de 
unidades desechadas en el país. 
 
4.6.1.1.4.17 Se encontró que la generación de residuos de pilas primarias de acuerdo a la 
tecnología es cerca del 65 % del total (113 millones de unidades aproximadamente) para pilas 
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zinc – carbón y, cerca del 31 % del total (55 millones de unidades aproximadamente) para pilas 
alcalinas, el porcentaje restante lo complementan las pilas secundarias y de botón. 
 
4.6.1.1.4.18 Los tamaños de pilas que más se desechan son; el tamaño D con un estimado 
promedio de 73 millones de unidades por año, seguido del tamaño AA con un estimado promedio 
de 55 millones de unidades por año y el tamaño AAA con un estimado promedio de 40 millones 
de unidades por año. 
 
4.6.1.1.4.19 Se estimo en 11000 toneladas promedio por año la generación de residuos post 
consumo de pilas, se estima entonces que solo en los últimos 7 años se han generado y 
dispuesto en los rellenos sanitarios y botaderos de Colombia cerca de 77000 toneladas de 
residuos de pilas. 
 
4.6.1.1.4.20 Cerca de 8000 toneladas de residuos generados de pilas anualmente (72 % del total 
aproximadamente) corresponden a pilas zinc – carbón, alrededor de 2000 toneladas de residuos 
de pilas anualmente (18 % del total aproximadamente) corresponden a pilas alcalinas, el 
porcentaje restante lo complementan las pilas secundarias y de botón. 
 
4.6.1.1.4.21 Cerca del 70 % del peso total generado como residuos de pilas (alrededor de 7500 
toneladas), corresponde al tamaño D, alrededor del 11 % (1200 toneladas) corresponden al 
tamaño AA y aproximadamente el 5 % (450 toneladas) corresponden al tamaño AA. El 
porcentaje restante lo complementan los otros tamaños. 
 
4.6.1.1.4.22 Manteniendo un escenario conservador, en el cual no cambian significativamente las 
tendencias de consumo, las proyecciones de generación de residuos se mantienen también en 
los valores estimados por año; cerca de 190 millones de unidades y alrededor de 11000 
toneladas cada año. 
 
4.6.1.1.4.23 El manejo que se le da a las pilas gastadas y desechadas en Colombia, es el mismo 
que se le da a los residuos ordinarios, cerca del 80 % de los desechos de pilas se disponen en 
rellenos sanitarios, el restante 20 % va a parar a botaderos y otros sitios. 
 
4.6.1.1.4.24 Si bien las pilas tienen un blindaje para evitar que los elementos constitutivos salgan 
durante su uso, sufren igual todos los procesos de degradación en su manejo post consumo; tal y 
como se da en la actualidad, en primera medida la pila sufre daños importantes cuando es 
recolectada en los carros compactadores sufriendo tensiones, dobleces y cortes sobre el 
blindaje, generando una condición propicia de escape de electrolitos y corrosión de estas partes 
metálicas, bajo estas condiciones muchas de las pilas llegan a ser fracturadas. 
 
4.6.1.1.4.25 Ya dispuestas en las celdas de los rellenos, los diferentes procesos de compactación 
del terreno mediante aplanadoras, deterioran aún más la pila, pues estas son sometidas a 
presiones mayores y nuevas fracturas. 
 
4.6.1.1.4.26 Las pilas fracturadas bajo presiones y esfuerzos de compresión mecánica, y aún las 
pilas que pudieron haber pasado sin ningún deterioro, entran en contacto con los lixiviados 
ácidos generados por la descomposición anaerobia de la materia orgánica, cuyos procesos de 
oxidación y degradación pueden alcanzar temperaturas de hasta 85 ºC, haciendo de éste un 
ambiente aún más agresivo para los residuos de pilas. 
 
4.6.1.1.4.27 En general se nota una tendencia de disminución de descargas de mercurio, plomo, 
cadmio, cromo, producto de los últimos avances tecnológicos de la industria, pero un incremento 
en las descargas de níquel y litio, estas últimas debido principalmente al aumento en el consumo 
de pilas de tecnologías NImetal hidruro y Ion – litio. 
 
4.6.1.1.4.28 Un análisis de las cargas de metales pesados en los lixiviados del relleno sanitario 
Doña Juana, evidencio la presencia de todos los metales pesados constituyentes de las pilas en 
todas sus tecnologías, sin embargo no se puede asociar toda la carga de estos metales pesados 
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en los lixiviados del RSDJ al consumo de pilas, pues existen otros procesos y sectores 
industriales que consumen estos metales pesados y que contribuyen a la carga de metales 
pesados en los lixiviados del RSDJ. 
 
4.6.1.1.4.29 Si bien el punto anterior es cierto para el grueso de los metales pesados, para el 
caso del litio no lo es, pues el sector pilas es el único gran consumidor formal de litio, por lo tanto 
la presencia de litio en los lixiviados del RSDJ son exclusivamente debidos al sector pilas. 
 
4.6.1.1.4.30 La presencia de litio en los lixiviados del RSDJ, es una evidencia irrefutable que las 
pilas en los rellenos sanitarios en Colombia son degradadas, que su blindaje se deteriora 
rápidamente y que el contenido interno de la pila es vertido al relleno sanitario, debido 
principalmente a las condiciones severas de agresividad que alcanza el entorno de las pilas en el 
interior del relleno, por la descomposición anaerobia de la materia orgánica, la cual genera un 
lixiviado ácido que disuelve más fácilmente los metales. 
 
4.6.1.1.4.31 Si hay presencia de litio en los lixiviados del RSDJ, debido a la degradación de la pila 
en el interior del relleno, también se presentara deterioro de otras tecnologías de pilas, 
vertimiento de su contenido y disolución diferenciada de otros metales pesados de acuerdo al pH 
de los mismos lixiviados. 
 
4.6.1.1.4.32 Para el sector pilas, el litio se convirtió en un metal de referencia a manera de 
trazador ambiental, por un lado de la degradación que sufren las pilas al interior de los rellenos 
sanitarios y, por otro lado de la contaminación ambiental que genera la disposición de pilas en los 
rellenos. 
 
4.6.1.1.4.33 Solamente en los últimos 7 años (2002 – 2008), se han descargado al ambiente 
cerca de 14 000 toneladas de zinc, 13 000 toneladas de manganeso, 60 toneladas de cadmio, 
15 toneladas de cromo, 100 toneladas de níquel, 30 toneladas de plomo, 350 kg de mercurio y 
350 kg de litio, especialmente a los rellenos sanitarios y botaderos de residuos, debido a las 
pilas que desechan los consumidores junto con la basura domestica. 
 
4.6.1.1.4.34 Sí se desarrollara un análisis ambiental más detallado de las descargas al 
ambiente de contaminantes provenientes de las pilas usadas resultaría un escenario más 
crítico para el sector de pilas que el planteado en el estudio, pues en éste solo se abordaron 
algunos metales pesados y la matriz agua. 
 
4.6.1.1.4.35 Los estudios internacionales, referenciados durante esta investigación, muestran 
resultados de evaluación de impacto parciales, que no son concluyentes a la hora de 
dimensionar el impacto real y a largo plazo sobre el ambiente y la salud humana. 
 
4.6.1.1.4.36 En varios países se ha adoptado el concepto que las pilas primarias no representan 
peligro para la salud o el ambiente, tomando como base algunos estudios realizados 
principalmente para la industria, pero dichos estudios en su gran mayoría llegan a una conclusión 
generalizada “bajo las condiciones del estudio no hay pruebas concluyentes para asegurar que 
existe riesgo …”. 
 
4.6.1.1.4.37 Con la información recolectada en este estudio, sobre la caracterización de lixiviados 
del relleno sanitario Doña Juana de Bogotá, se puede establecer que bajo las condiciones 
colombianas de decisión final de residuos sólidos en rellenos sanitarios, sí hay evidencia que las 
pilas en estos sitios de disposición se degradan y vierten sus contenidos, pues en los lixiviados 
hay presencia de litio, que bien es sabido el sector pilas es el único consumidor de este metal. 
 
4.6.1.1.4.38 Al igual que el litio las pilas en su degradación también desprenden cantidades 
importantes de otros metales pesados de reconocida peligrosidad, como el mercurio el plomo, 
el níquel y el cadmio entre otros. 
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4.6.1.1.4.39 La caracterización de los lixiviados del Relleno Sanitario Doña Juana, con 
presencia de prácticamente todos los metales pesados presentes en las pilas, indica que el 
compartimiento ambiental que más se ve afectado por la disposición de estos residuos es el 
agua, pues los lixiviados generados en los rellenos, aun los tratados previamente, van a parar a 
los cuerpos de agua. 
 
4.6.1.1.4.40 Solo el contenido de mercurio en las pilas descargadas en un año, el cual se puede 
considerar bajo, pues el mercurio no es un componente básico de muchas tecnologías sino una 
traza en las materias primas de las pilas cilíndricas de mayor consumo, tiene el potencial de 
contaminar más de 230000 metros cúbicos de agua, que corresponden al consumo de más de 
1’300.000 habitantes en un día. 
 
4.6.1.1.4.41 Teniendo en cuenta solo el plomo, que no es un metal constituyente básico de las 
pilas, sino una traza en las materias primas de las tecnologías de pilas de mayor consumo, tiene 
el potencial de contaminar más de 750000 metros cúbicos de agua, equivalentes al consumo de 
más de 4,5 millones de personas en un día. 
 
4.6.1.1.4.42 La tendencia ambiental internacional de manejo y gestión integral de residuos así 
como los últimos esquemas regulatorios en torno al tema de residuos de pilas primarias y 
secundarias se orienta en primer lugar a gestionar dichos residuos de manera separada o 
diferenciada de los residuos sólidos ordinarios y en segundo lugar a promover el 
aprovechamiento y reciclaje de los mismos. 
 
4.6.1.1.4.43 De acuerdo a los análisis de laboratorio, las pilas alcalinas en todos sus tamaños, 
mostraron tener característica corrosiva, mientras que las pilas primarias zinc – carbón, no 
mostraron evidencia de dicha característica de peligro. 
 
4.6.1.1.4.44 Las pruebas de reactividad, aplicadas a las fracciones definidas de pilas, cátodo, 
ánodo y recubrimiento externo, para los tipos de pilas analizados, muestran que dichos 
materiales no presentan características de reactividad. 
 
4.6.1.1.4.45 Los resultados de toxicidad según modelo TCLP, muestran que los residuos de pilas 
primarias analizados, en cuanto a Plomo y Mercurio, no presentan característica de toxicidad 
según los límites máximos permisibles establecidos por el Decreto 4741 de 2005. 
 
4.6.1.1.4.46 Las pilas primarias zinc carbón presentan característica ecotóxica bajo la prueba de 
inhibición de algas, de las seis muestras evaluadas de pilas zinc carbón, las seis mostraron 
inhibición cercana al 100 % tanto para crecimiento como para densidad celular. 
 
4.6.1.1.4.47 Actualmente la tendencia en cuanto a gestión post consumo de pilas es recolección 
diferenciada aparte de los residuos sólidos urbanos, disponer de sitios de recolección en los 
mismos puntos de venta y reciclaje de las pilas mediante procesos metalúrgicos, principalmente 
los países europeos están aplicando este esquema, bajo el principio de responsabilidad 
extendida del productor. 
 
4.6.1.1.4.48 En el esquema post consumo, los usuarios finales tienen un papel importante y el 
deber de depositar las pilas gastadas en los sitios de recolección indicados, la sensibilización de 
los usuarios finales para que cumplan con estos deberes, están a cargo tanto de los productores 
y sus empresas de marketing y publicidad. 
 
4.6.1.1.4.49 Normalmente los establecimientos de venta están obligados a participar del plan 
post consumo, manteniendo unas facilidades de recolección, informando al usuario que existe 
esta facilidad, no cobrar por este servicio y no condicionar la posibilidad de disposición en su 
establecimiento a la compra de pilas nuevas. 
 
4.6.1.1.4.50 Dependiendo del país, la recolección es selectiva o no de acuerdo a la tecnología de 
la pila, en casi la totalidad de los países de la comunidad europea no se hacen distinción del tipo 
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de pila para la recolección, se emplean generalmente métodos de separación física por tamaños, 
pesos o magnetismo. 
 
4.6.1.1.4.51 Algunos procesos hidrometalúrgicos en el mercado tratan pilas indistintamente de 
todas las tecnologías, los procesos son ajustados de tal forma que en diferentes etapas se 
separan los metales constituyentes de las pilas, los productos de algunos de estos procesos solo 
son la materia prima de otros procesos especialmente electrolíticos donde se aprovechan los 
metales pesados. 
 
4.6.1.1.4.52 Es importante para los fabricantes e importadores, tener en mente el desarrollo de 
investigaciones tendientes a verificar la viabilidad de emplear la infraestructura industrial existente 
en Colombia, con el ánimo de reciclar los metales pesados contenidos en las pilas gastadas, o 
tendientes a desarrollar procesos nuevos especialmente en el área de la hidrometalurgia. 
 
4.6.1.2 Eventos de riesgo asociados a intoxicación 
 
Durante la realización del estudio técnico se evidencio que las organizaciones no recopilan 
información asociada a la intoxicación o envenenamiento por pilas, debido a que resulta ser 
muy específica para ciertas organizaciones. Por ejemplo, en las entidades de salud (hospitales, 
clínicas y centros de salud) no tienen información al respecto, pues al recibir en urgencias a un 
paciente intoxicado o con algún traumatismo solo se incluye el diagnostico y en muy pocos 
casos se investiga a fondo las causas que originaron el evento.  
 
4.6.1.3 Eventos asociados a inducción al error al consumidor mediante el rotulado 
 
4.6.1.3.1 Se evidencia la venta en el mercado informal de pilas zinc carbón como alcalinas 
induciendo a error al consumidor, ya que éste paga por un tipo de pila pero le entregan un 
producto de otras especificaciones inferiores. 
 
4.6.1.3.2 Se reporta la venta de pilas con poca duración que se venden como de calidad 
promedio, las cuales se agotan rápido por la mala calidad del producto, sin advertir esto al 
consumidor. Se resalta la supuesta calidad promedio pero a precio más bajo.  
 
4.6.1.3.3 La venta de pilas con marcas falsificadas y de baja calidad. El consumidor cree haber 
comprado pilas de marcas reconocidas y excelente calidad, pero resultan de una calidad 
apreciablemente inferior. 
 
4.6.1.3.4 La venta de pilas primarias con mercurio adicionado, que por ser de mala calidad 
incrementan el riesgo real de contaminar el medio ambiente 
 
4.6.1.3.5 No se ha podido cuantificar las situaciones que implican la comercialización de pilas 
falsificadas o de baja calidad pues no se han llevado estadísticas sobre las situaciones 
relacionadas, ni tampoco se ha dejado registro de los datos específicos de cada caso. 
 
4.6.1.3.6 Los participantes de estas conductas son informales y además muy cuidadosos en no 
ser identificados, por lo tanto ha sido difícil lograr actuaciones contundentes de las autoridades 
competentes. 
 
4.6.2 Consolidado de eventos de riesgo a nivel internacional 
 
Durante la realización del estudio técnico se evidencio por medio de Internet que la mayoría de 
eventos asociados a las pilas cinc-carbón y alcalinas son reportados en periódicos y revistas 
virtuales o estudios realizados por entidades académicas o estatales, los cuales involucran 
casos relacionados con contaminación, intoxicación y prácticas que inducen a error al 
consumidor.  
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4.6.2.1 Eventos de riesgo asociados a contaminación 
 
4.6.2.1.1 Reportes como el de la Organización Mundial de la Salud - OMS (año 2010) en el que 
se estipula que en Senegal 1000 personas sufrieron recientemente envenenamientos por 
plomo debido a pilas recicladas, donde 18 niños murieron, y la referencia en múltiples artículos 
del estudio hecho por la OMS en el que reporta que en 1981 se notificó una intoxicación en una 
comunidad de Japón, debido a que cerca de un pozo de agua se enterraron aproximadamente 
400 piezas de pilas a una distancia aproximada de dos metros, lo cual provocó 16 casos de 
envenenamiento; de los cuales tres fueron fatales (incluyendo un suicidio), evidencian el 
potencial de contaminación e intoxicación de la pilas usadas y de cómo la disposición 
inadecuada de este tipo de desechos puede generar consecuencias fatales para el hombre y el 
medio ambiente. 
 
4.6.2.1.2 La mayoría de los artículos y estudios coinciden en que las pilas que ya cumplieron su 
vida útil no constituyen un residuo cualquiera, por el contrario, tienen que ser considerados y 
desechados como residuos peligrosos y no se debe permitir que se mezclen con los residuos 
sólidos urbanos. 
 
4.6.2.1.3 Los estudios realizados por entidades de diferentes países (México, Bolivia, India) 
para determinar el potencial contaminante de las pilas desechadas, en los rellenos sanitarios, 
indicaron la existencia de grandes cantidades de metales pesados en dichos sitios, con los 
consecuentes impactos a la salud y el medio ambiente. 
 
4.6.2.1.4 Aunque las pilas contribuyen en bajo porcentaje al volumen total de residuos 
municipales, son una de las fuentes con mayor aporte de metales pesados al total de residuos. 
 
4.6.2.1.5 Entre los componentes que representan un mayor riesgo para la salud de las 
personas y el medio ambiente se encuentran: el cadmio, el zinc, el plomo y el mercurio. Los 
metales pesados presentes (en mayor o menor medida) en las pilas, confieren a éstas, 
características de peligrosidad cuando se convierten en residuos; esto principalmente en el 
caso del mercurio y el cadmio. Los óxidos de estos y otros metales son altamente tóxicos. Las 
pilas, después de dejar de proporcionar energía eléctrica, continúan produciendo reacciones 
químicas de las que resultan óxidos metálicos, todos ellos tóxicos para los seres vivos. La 
reacción que se produce entre sus componentes, contamina el suelo y el agua afectando con 
posterioridad a toda forma de vida. 
 
4.6.2.1.6 Las pilas que no ingresan a un circuito especial de recolección o tratamiento siguen la 
misma ruta que otros residuos domésticos o municipales, es decir, son recolectadas y enviadas 
a un relleno sanitario o en el peor de los casos a un botadero. En un relleno sanitario o en un 
botadero, las pilas sufren la corrosión de sus carcasas afectadas internamente por sus 
componentes y externamente por la acción climática y por el proceso de fermentación de la 
basura, especialmente la orgánica, que al elevar su temperatura hasta los 70 °C, actúa como 
un reactor de la contaminación. Los metales disueltos o mezclados con los lixiviados se infiltran 
en el suelo y pueden llegar a las aguas subterráneas o en el caso de botaderos sin control de 
lixiviados pueden liberarse a la atmósfera como compuestos volátiles o como partículas de 
polvo (en el caso de botaderos con nula o deficiente cobertura de residuos). 
 
4.6.2.1.7 Las pilas afectan en gran medida el medio ambiente, sobre todo si son incineradas, 
ya que el cadmio es cancerígeno por inhalación. 
 
4.6.2.1.8 Tanto el cadmio como el mercurio, cuando se infiltran desde los vertederos (en el 
caso de que éstos no estén perfectamente ubicados e impermeabilizados), o por las pilas que 
encontramos abandonadas en diferentes grados de descomposición dentro de las cavidades, 
acabarán contaminando las fuentes de agua potable para consumo humano o para riego 
agrícola.  
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4.6.2.1.9 El mercurio es el único metal que se presenta líquido a la temperatura ambiente. Es 
sumamente volátil. Por otra parte, tiene una alta capacidad para formar compuestos orgánicos 
e inorgánicos. Al ponerse en contacto con un ambiente acuático, el mercurio se transforma en 
metilmercurio, un potente neurotóxico que se acumula por medio de la cadena trófica, en los 
peces y en los humanos y fauna silvestre que de ellos se alimenta.  
 
4.6.2.2 Eventos de riesgo asociados a intoxicación 
 
4.6.2.2.1 El mayor porcentaje de los casos de ingestión encontrados están asociados con las 
pilas tipo botón, las cuales debido a su tamaño son fáciles de ingerir por los niños y por su 
toxicidad pueden provocar graves lesiones e incluso la muerte. 
 
4.6.2.2.2 La mayoría de los eventos asociados con intoxicación por pilas están relacionados 
con muertes o lesiones que involucran daño tisular en el esófago o en vías respiratorias. Tres 
factores han sido implicados en las lesiones tisulares producidas por las pilas: fuga de un 
electrolito alcalino, presión y necrosis, y generación de una corriente externa que provoca la 
electrólisis de líquidos tisulares, generando hidróxido en el polo negativo de la batería. El último 
mecanismo de generación de hidróxido través de electrólisis, es actualmente considerado 
como el mecanismo más importante. 
 
4.6.2.2.3 Algunos casos plantean un eventual peligro por la posible intoxicación mercurial si se 
abrieran las pilas que poseen dicho elemento en su composición, hecho que en la mayoría de 
las ocasiones se ignora. El óxido de mercurio de una batería excede la dosis letal estimada 
para esta sal, sin embargo, por la acción del ácido gástrico y el hierro de la cubierta, el óxido de 
mercurio se convierte en mercurio elemental insoluble. Excepcionalmente se informaron de 
niños que presentaron niveles de mercurio que ameritaron el respectivo tratamiento médico 
para su eliminación.  
 
4.6.2.2.4 No hay informes de absorción y toxicidad causadas por metales como el litio, cadmio, 
zinc y manganeso. 
 
4.6.2.3 Eventos asociados a inducción al error al consumidor mediante el rotulado 
 
4.6.2.3.1 De acuerdo con los casos consultados en países como Argentina, Chile y México se 
puede concluir que en sus mercados locales se encuentran a la venta pilas que son fabricadas 
con tecnología obsoleta, de pobre calidad y que no cumplen con las especificaciones 
estipuladas en las normas. Esta situación podría ser extensiva a la mayoría de países de 
América latina. 
 
4.6.2.3.2 La mayoría de los estudios y casos consultados coinciden en que un gran porcentaje 
de las pilas de marcas desconocidas presentan niveles de metales pesados por encima de los 
permitidos, con los consecuentes riesgos para la salud y el medio ambiente. 
 
4.6.2.3.3 El Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de Argentina analizó la seguridad 
y rendimiento de las pilas que se venden en el mercado local y concluyó que las alcalinas 
cumplen con todos los requisitos legales, pero una de cada tres de las de cinc-carbón fallan en 
por lo menos dos de los parámetros controlados, encontrándose que algunas tenían menos 
carga, otras eran contaminantes y otras, incumplían ambos parámetros. Este trabajo reveló que 
el 25 % de las pilas de cinc-carbón analizadas no cumplieron con el tiempo de descarga 
establecido en la norma de referencia; el 17 % presentó drenaje de la carcasa y el 29 % 
contenía mercurio por encima de los límites fijados por la ley. 
 
4.6.2.3.4 Los estudios realizados en Chile y México por entidades como SERNAC y UNAM, en 
donde se evaluaron pilas provenientes tanto del mercado formal e informal (marcas conocidas 
y desconocidas) y cuyo propósito era analizar su desempeño arrojaron los siguientes 
resultados:  
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4.6.2.3.4.1 El comportamiento de las pilas de fuentes desconocidas (piratas) estuvo claramente 
por debajo del promedio de rendimiento efectivo medido en las demás muestras. 
 
4.6.2.3.4.2 Se pudo comprobar que las pilas de marcas desconocidas presentaban una notable 
disparidad en los precios al consumidor. En tal sentido, se compararon las horas de servicio 
obtenidas durante el ensayo con el precio de venta en el mercado encontrándose grandes 
diferencias en la relación horas de prestación/costo. 
 
4.6.2.3.4.3 Las pilas zinc-carbón de marcas desconocidas, una vez utilizadas, pueden drenar 
su contenido al exterior, con los riesgos implícitos para la piel de quienes entren en contacto 
con esas sustancias y los riesgos de contaminación asociados.  
 
4.6.2.3.4.4 Se comprobó que algunas unidades emplean como carcasa el propio ánodo 
(electrodo en donde se produce la oxidación cuando la pila funciona como fuente de energía). 
Durante su empleo el ánodo-carcasa se disuelve, llegando a veces a perforarse, permitiendo el 
drenaje del líquido alcalino. 
 
4.6.2.3.4.5 Las pilas de menor precio generan mayor cantidad de residuos y tóxicos que las de 
marca reconocida. Dicha cantidad resulta inversamente proporcional a la duración de la unidad. 
 
4.6.2.3.4.6 En algunos casos se encontró que las pilas de marcas desconocidas, no tenían 
cuerpo de metal, sino de cartón e inclusive de papel periódico. 
 
4.6.2.3.4.7 En algunos casos se realizaron ensayos de laboratorio para comprobar la veracidad 
de la información declarada en los envases de las pilas. Al respecto, algunas muestras 
presentaron observaciones y otras no se ajustaban a la realidad de acuerdo a sus resultados. 
 
4.6.3 Conclusiones generales 
 
4.6.3.1 Las pilas representan un elevado riesgo para la salud y el medio ambiente ya que los 
metales pesados contenidos en ellas no son degradables y son bioacumulables, así mismo y 
de acuerdo con los resultados de los estudios realizados a nivel nacional (Universidad Nacional 
de Colombia) y asociados a las estimaciones del consumo per cápita, se puede concluir que se 
están produciendo cifras importantes de metales pesados con riesgo real de contaminar el 
medioambiente una vez desechadas sin segregación ni procedimiento especial de eliminación. 
 
4.6.3.2 El estudio realizado a nivel nacional y la mayoría de los realizados en otros países 
coinciden que desde el punto de vista ecológico, el principal problema de las pilas se presenta 
una vez agotadas. Estas, en el mejor de los casos, irán a parar a un vertedero, sin haberse 
efectuado ningún tipo de recogida selectiva. En el proceso post consumo las pilas sufren daños 
considerables cuando son recolectadas en los carros compactadores, en los procesos de 
compactación del terreno y por el proceso de fermentación de la basura, ocasionando 
dobleces, cortes y corrosión de su blindaje, produciendo el derrame de los electrolitos internos 
de las pilas. Estos metales pesados fluyen por el suelo contaminando toda forma de vida 
(asimilación vegetal y animal), llegando al agua de las capas subterráneas, lo cual podría 
acarrear consecuencias fatales tal como lo evidencian los casos reportados por la Organización 
Mundial de la Salud.  
 
4.6.3.3 En el mercado informal se comercializan pilas que no cumplen con las especificaciones 
estipuladas en las normas. 
 
4.6.3.4 La estrategia comercial en la que se fundamenta la venta de pilas de marcas 
desconocidas (piratas) suele apoyarse en dos aspectos principales: el bajo precio y la buscada 
similitud de su envoltura en relación con las marcas tradicionales. Las pilas que se ofrecen en 
el mercado informal, en algunos casos tienen un valor bastante inferior al de las pilas de 
marcas reconocidas. Por otra parte su diseño externo, copiado de estas últimas, favorece la 
confusión del usuario, facilitando de ese modo la venta.  
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4.6.3.5 Si bien el precio de algunas pilas de marcas desconocidas es mucho más bajo, su 
desempeño, medido en función de los "minutos de servicio obtenido" por "dinero pagado" es 
considerablemente menor y en la mayoría de los casos no cumplen con lo especificado en las 
normas aplicables, afectando notablemente los derechos de los consumidores. 
 
4.6.3.6 Se debe prestar especial atención al control de las pilas de marcas desconocidas ya 
que además de contener mercurio incorporado intencionalmente, pueden también contener 
cadmio y plomo, no cumpliendo con los niveles máximos exigidos. 
 
4.6.3.7 La gran mayoría de los casos de ingestión están asociados a las pilas tipo botón 
ocasionando lesiones tisulares en el esófago o en vías respiratorias. Se plantea que el 
envenenamiento por fuga de mercurio en una batería es solo teórico, porque las enzimas 
digestivas ayudan a reducir el mercurio de una forma más estable y menos tóxica. No se 
evidencian casos de intoxicación por otros metales pesados. 
 
4.6.3.8 Las entidades de salud en el momento de recibir pacientes con síntomas de 
intoxicación o envenenamiento, no siempre relacionan toda la información asociada al evento, 
ni se investigan a fondo las diferentes causas, ya que estas situaciones no requieren 
notificación obligatoria a los entes territoriales de salud, por no afectar la salud pública. 
 
4.6.3.9 Se evidencio que algunas organizaciones establecen políticas de confidencialidad con 
este tipo de información lo cual dificulta la consecución de datos concretos. 
 
 
 


