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B8l objdtivb del presente estudio es elaborar un proyecto de un
Laboruturid—Taller ie Puentes Electroquimicas de Morriente; espaci
ficamente de acumulidores (plomo-ieido), en una Institucidn de Bdu
cacidn Superior, para que con esto, el astudiante tenga contacto -
directo con lo gqus bien pudiera ser la Industria de ios acwaulado-
res a nivel comercial, y al mismo tiewpo tendr§ la oportunidad de-
practicar, investigar y anrender; ya que 4ste Laboratorio-Taller -

pretende hacer las veces de una planta piloto,

freando tres 4reas de trabajo principalmentes
a).~ Arca de Investigacidn, Desarrollo y Docencia
b).- Arsza de control de. Malidad

n).~ Area de . Produceidn

Alecances qus se psersiguen:

_bste Laboratorio-Taller aéré capaz de producir resultados =
trasladables de acuerdo a instrucciones suministradas en disedo a-
gran 23ecala y datos operacionales

~Jeberd peraitir un rango auy auplio en las ecurecteristicas -
de operacidn que normazlaente estdn disponibles 2n modelos de pro-

duceidn: as{ como tabién, deb: ra 8er cxpaz de nnerarse durante pe

riodna rel:tivanente 141208 bago condlclones aue no: varien con au-

rhn frecuuencia,

~ugtable sy uns relaciénruntre la?Escuela+Industria, o
~mpaar téenians on slestroquiaiea

Py



- La posibilidad d= crear una J4a:stria en Teenologia sleotro-
qu{vﬂi ca,

-Investiguciéniy'Desarrollq ﬁe;TécﬁQ{Qgia7y’ﬁe Procesos Produc

tivns.

~Dar asesoraaiento a.las Industrias que lo requieran.

-0



S eARPITULO II .

JUSTIFLNASION DEL PROYSSTO -~



JUSTIRIZANION DL PROYEZIO

La finaliiad de la inseifanza en la Pacultad de Quimica estd -

relacionada con la Tecnolog{a, abarca la Investigacién Pura y Apli

cada, la generacidén y empleo de planteamientos técnicos y préoti-—

les da.  trabajo.

cos dirigidos a la produccién‘ygal dominio de los medios materia--

la importancia de 1nstalar un Laboratorlo-Taller de PFuentes -

Blectroquimi cas de Cbrrlente dentro de una Instituclon de Bnsefian-

za Superior radica en'tal‘flnalldad, y perseguimiento de los si--

guientes ovjetivos:

~Ayudar a la formacién Profesional del alumno, mediante la apli

cacibn de sus conocimientos tedricos a acthldades técnlcas,

que le permitan adquirir experlenclgby;capacldad de resolver -
los problemas que se le preaenten.

-Que el alumno tenga contacto dlrecto aterias primas,miqui

nas, equipo, aparatos, 1nstrument6; " |

-Proporclonarle>al alumno un-acercamignt il;éémﬁo Profesional-
el cual no se da en las aulas. ’ TF' : - T

~Hogtrar al alumno la nece91dad de desarrollar modelos product1
vos, hwclendole not1r que no JOlO es 1mportante desarrollar mo
delos clentlflcos. o : :

—PrOporcionéf aéeénria & 1nuuatrxiles del ramo.

-PrnporcxbnarbéngicioVa:la Inatltunlon TAducativa,
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FINMSRALT JaJDS

Una bateria aléctrlca con91ste de doq 0

“nés celdas conectades

en serie o en paralelo, quu conv1erten energ1

aldéotrica,

Las partes esenclales’de una: celda electr

elaectrodos dlferentes, sumergidos en un electrélito dentro de un re
cipiente apropiado. Como eJemplo de electrodos podemos cltar a los
siguientes; placas de’ 21nc y de cobre para formar una pila przma—-
rias; o placas de plomo y dléxldo de plomo para un acunulador. El -

electrdlito es una solu01on acuosa de clertos écldos, alcalls o sa

les que se han encontrado;aceptables parf“este prop031to.“:

Las pilas se cldéifi

a).~ Pilag- orlqarlas"“

b}«~ Piles secundarlas (anunuladores)

La diferencia entre estos dos grupos se basa en la ‘naturaleza
de las reacciones quimlcas que ocurren nuando 9e descargan.

a).~ Las pilas primarias convisrten energla quxm1ca en ener--

gia eléetrica y son 1rrever81bles.

b).~ Las p1139 secundarias convierten enurg1a quimlca en. enalr’
gia eléctrica mediznte reacniones que son esen01almente reversibles;
esto es, pueden cargarse pasando una corriente eléctrlca en direcci
én opuesta a la desecarga de la misaa,

La energfa eléctrica no se almacena comd-énebgiéﬂeléctrica, -

pero si como encrgia 7u1nica. Durante el proceso de ,arga la ener—
gln elcctrlca se convierts en eﬁerg1¢ qulnlca, y cuando después de
alain tiempo. la pila se: desaarga la ener41a'qu1m1ca se convxerte -

-l



gn energis eldotrica, La iey de 1l CraUQtUld%Cth de la ensrgiz go
bierna astas trgnsfornuﬂiones' que 3e ‘enuncia como sigue; "Lavaner

£la no se crea ni ge- destruye solanente se traanorna"

Leyes de waraday.' En Ll afo de 1834 fueron formuladas por fa
raday; indican ls relaclon entre la accidén electroquimlca RE la can
tidad de electrlCldad que paqa a través de la celda,

Primera ley de Paraday:

Loa efactos quimicosvproducidos an los electrodos por el paso
de una corriente eléctrica son directamente proporcionales a la nag
nitud de la corriente y al tiempo en que ésta fluye.

Segunda ley de Paraday, establece que:

Las cantidades liberadas o consumnidas de varias-substancias
vor ls aceidn de una cantidad de energia eldctrica son énrtbdos
los casos proporcionales a los pesos ecuivalentes de dichas substan
cias,

La cantidad de energia eléctrica que libera 1 equivalente es
la aisma para todas las substancias y es igual a 96,500 coulogbs.
Esta cantidad se conose- como Faraday,-es una constante.fundamsntal

en electroguinieca,

TEORTA- soénw LAS REVGTIOMHS DSL ATUULS 208
PLOMO - A"IDO

Formacsun, carea v deevarpa

Zn el caso partxbular de los szcuiuladores, lbs-electrodos son

ur. nar de plaoaa (fornadxs nor unx reamlla de nlomo qthaonl,_ y -

paots de 11tnrg1r10); ya cnrradaa e¢ electrndn neo:tlvo es. de b -

-5-



esponjoso y sl electrodo positivo de Pboz, sunergidas en deido sul

flrico diluido, el que actia ‘eomo eléctrélito.

BORIA DEL DOBLE SULWATO
La teoria del doble sulfato fué propuesta por Gladstone y Tri-

be en 1882, y posteriormente por Prankland., Esta teoria viene dada

por la siguiente ecuacidn:

| PBOn+ Pb 4 2HpS0, === 2PbS0, + 2H,

De izquierda a deracha la ecuacidn represenfaliénﬁES§arga y
de derecha a izquierda la carga. Gladstone y mr;béybg§§£§ﬁion la -
formacidn de sulfato de plomo en anbas placas durante ia descarga—
y una subsecuente oxidacidn en la placa positiva, y;dha‘réduccién

en la placa negativa durante la carga,

RBEACCIONSZS DE CARGA

n la cargé ei éﬁlfato de plomo de cada elactrodo pasa a la
solucién y se ioniza, El agua tamnbién se ioniza tan rédpido como las
condiciones de equilibrio lo permiten. lLos iones divalentes de plo
mo de la placa negativa conocida como chtodo, toma dos electrones
neutrsalizando su carga, y posteriormente se. deposita como plomo en
estado sdlido. Los iones divalentes de plomo de la placa positiva
o dnodo son forzades por la corriente de carga para dar dos elcctqg
nes, los cuales caabian a estado tetravalente, 7ada uno de estos
iones pueden unirse con dos ionas oxigeno, a tr&vés de un péso in-
termedio para forwir el didxido de plomo, el~cdal se ddp@;@ﬁa en la

vlaca, Los iones sulfato foraados én cada placa se .unen con dos -

— (Yo



iones hidrégeno para formar dcido aulfidrico en cada placa,

Reacciones:

1).- 2PbSO, == 2pb** zsoz
2) .~ 4H,0 === 4rt + 4y
3).- st 4+ 250, === 24,50,

-4).~- Pb*t + 26 === Pb.

5).~ Bb** - 26 === pp*ttt

6).~ Pb**Ht o 408"

B0, - 4 2Hy0

Total; 2PhS0 + 2H20 =il

4 Pb .+ PbOa‘ + ~12H2804

RBACCIONES DE DESCARGA

Placa negativas

Bn la placa negéfivakel'proceso es relativamente simple: Los
iones plomo reaccionan con los iones sulfato, los cuales tienen car
gas de igual magnitud pero de signos opuestos, para formar,el sul-
fato de plomo. ¥l sulfato de plomo es précticamente insoiuéle?éﬁ'~
el electrélito pues inmediatamente precipita fuera de«ia aolQ¢i6n

y se deposita sobre el electrodo.

Placa positivas

Bl d10x1do de plomo es‘nn‘c01ablemente 1nsoluble an écldo sul

-




agua y se ionizan en iones de plowo tetravalente y en iones hidro-

x¥ilo 1nonovalente, de acuardo a la giguiente ecuacidn:

Puo,

Reacciones:

1).-
2).~
3) e~
4) .~
5) .~
6).~
7)o
8).-~

Total:

1).-
2).-
3).-
a).-

b).-

Total:

+ M0 === Pb(0H), === p'""* 495"
Pb -~ 28 === Ppb**
FbO, + H0 === Pb(OH),
Pb(0H), = ppt**"* a0
pptHtt + P — ?b**
oy + -
2H,30,, , ‘_-__.—-25 + . 2HS0,
2HS0, f_~_————~ ’2‘3 + 250,
4H,0
2PbS0,,
Pb Le Pb0, + 2H,S0, =====2Pd30, + 2H,0
REANMIONES DE FORMANION
PO + O ———  PY0,
PO - 0 —
PO + O T '
POU - 0
2(PLO.PdSO,)  + 2H20~—*2Pb02+ 2P+ 2H,50 4



REANCIONSS Y POTENZIAL BN LAS PLANAS
POSITIVA Y NEGATIVA

La corriente producida en . al proceso aaté asoclada a la Qlf&—

reneia ds potencial en los electrodos la cual depende de-

a).~ De lod potencialé

cas.

nybffﬂi ,' 28—ttt

Bsta diferencia de'potencial es de 1,75 volts a 25°C.
La ionizacién_del'eléhtrélito ovurre escncialmente con las si

guientes reaccionesy.

L T e e -
,:§2§94f:fr=ffsﬂr<~ +.. H30,

Como un paso ante“ n el proceso de dascarga se conblnan
los iones plomo y- aulfatonpaia formar el sulfato de plomo. Este se
deposita como un sélldo -en las placaa. Ld raaccldn se representa
por la ecuacidn: k : '

++ g R
BB =

»1 potencial simpie de 1a pla posxtlva esta dado por la =
gcuacidng o

-9~



5 =1.75 + RT ln[}b+*+q
P p -,-
¢ [po

Donde: S

R= @s la constante de los gases = 8, 31 Joules/ K mol

P= Gemperatura absoluta = 238°K
P= constante de Paraday = 96,500 coulombs

Las concentraciones de los iones se. consideran muy pequefias.

En forma andloga se obtiene el potenciaL del electrodo negati

vo. La reaccidn en este caso es:

E = Lp j“'bn"‘_' ‘i‘."715 . oodz . m; in[rb***“:]n
. '  . : | . | : » 2F' .:’ | [Db+_+__]-5

mubiando 1a -exp 1on a Logarltnoa de: b4sa lOiae tlena~

= '_1,."."_87" e 0. ovs 2.0591 1og[1>b***a |

2 [T

=10-



Bl votencial en el acumulador depends prinnipalasnte de lun ai

. guientes dos reucciones:

= 4+ e g e
+ 72H20

PoO,¥ 507 + aHY 4+ 2e === mbso, 4+
) R e "‘Eo = 1;685 volts
Po o+ S0, == Pbsc.)4‘ o+ 28 E, = 0.356 volts

T o ’
Totals PO, + 2504 + 4H + Pb '~;==-‘=5521>1';SO,r +  2Hny0

Ec = +2.041 vots

=
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PROBL.JAS OTASIONADCS POR EL PLOMO

nfermedad ocasionada por el plomo;
Saturnisiso,~ Se denomina saturnisme a la intoxicacién, aguda

o crénica, producida por el plomo y 3u8 gompuéstps;rj

A continuacién se citan 3 viag.quianfézlés 6daiesjel plomo -
puede penetrar al cuerpo humanog - ‘
a).~ A través del tracto pespiiétbrio’ Pﬁéilaliﬁhaiacién de -

polvos, humos y vapores,

b).~ A través del tractolgéstrcinteétinal por:-la ingéstiép -

de compuestos. de plomo qatghid

Tes o introducidos a la boca en alimentos o con el tabaco, los de-

dos u otros obgetos.

c).— bn casos excepclonules a través de la plel y mucosaa, co-

mo sucede con el tetrautllo de plomo, el cual dlsuelve las grassg-

de los tegumentos.‘

Lineamientds generales para la profilaxiafdel saturnismo,
a).~ Muando hay desprendimiento de‘pOIVOs;Thumos 0 vapores da

plomo durante las maniobras 1naustrlales, se construlrén locales -

con ventilacidn exhaustlva cuyas tonas de absor016n caten colocadas

debajo del nivel des la nariz de los obrer

b).~ Toda maniobra de trlturacxon mezc undicidn, sers -

reallzada por’ medlo de procedlmlento

ardn- transporta-

d),- Las manlobraq de’ trxbago estaran prov1stésfde'corr1entfq
: , : P =12~



de agua que impidan que el polvo de plomo y sus compuesios caigan-

al piso.

a).~- 4 difurentes 1ntervalos durante 1as horaq de‘trabago ¥y en

diferentaes sitions del loecal, sge tondran muestﬁ‘ da alre para su -

andlisis quimico, las cuilas no deben traspasar.

'llmite de seguri
dad de 1.5mg de plomo por lOm3 de aire. o
£Y.~ Para evitar la contaminacién del aire exterior en el drea
circundante y como une medida econdémica de recuperacién de materiales
g6 instalardn precipitaiores eléetricos en los tubos de salida,
g) .~ Durante las Ilabores no comer, ni.fumar, ni mascar chiecle,

¥ usar ropa espacial,

~13-



CAPITULO Voo

PROTZATIGH TONTRA LA CONTANINAGION



PROTEAATC WHTRA Li HTS4ILATION

51 control dei polvo vy vapor de piomo debe sor una parte intg
sral del proceso de produceiodn, si a los métodos de control se les
da una total consideracion e¢n la etapa de planeacidén y disefio del-
Laboratorio-Taller, los controles ssrdn invariablemente més efecti
voa y serd menos costesa su instalacidn.

Bl disedo y la estructura del Laboratoriv-Taller es taabidn de
prinordial importancia, Los pisos y las paredes deben tener super—
ficies impermeables, los pisos graniticos se han encontrado satig-
factorios excepto cuando se usa dcido, los pisos do rejilla son =
efectivos para los procesos de empantado y de separacidn de placas,

w

PRINCIPIOS T2 MUUROL DB 2T 45009 '

Se debe consilderar el control de riésgps;téxicos. Si la subs-
tancia téxica que se eati utilizan@giggggéJ@g;”§g§t§ﬁufda por otra
no téxica; (1o cual nb ey pésible en la industria dd acumuladdres),
el riengo se elimina o si ge puede utilizar una subétanbié‘menos té
xica el riesgo disminuye. iste pr1nc1p10 8¢ apllcx muy exxtoaunen—

te a muchas indusirias. Si la sust1tucxdn no, es p091ble entonCus -

Jdebe anliecaras 2l sij ulente Orlnclplﬂ'v"bl cnnflnomlento‘iel PIG 0Es0

bajo presidn nbvztlva 18 egura- que el rlesgo eatu contenxdo,en el -

proceso’, Elrconflnaulentoﬂtlpo hum0jdc alacena pcrmlte al onerador

llevar a cabo su urabagn dal prooeqo enun - conflnamlcnbo v01 una -

abertura en donde 1n V310ul;ql lnturna del 'xre ew
el plano .e.lz abiriira debe contenerse_gl»polvc_u:huno

gu entrada a la gona Te resplracion: del on2raisr



procesos que usan éste adtodo. de control son; La praparseidn Iz 1.

placa, armado de grupo, etc. La ventilacidn mediante tubos de escz

w2 pusde usarse pars controlar el humo o el polQo,‘pero’ho sisaprs

es eficiente a causa de la dificultad de colocar la entrada del tu.
bo de escape Lo suficientemente cerca de la entrada de la fuente -

de contaninacidén, Deben tenerse cuidados con todos los sistemas de

ventilacidn de tubos de escape para nue exista un balancs adecuado

de aire de entrada hacia el 4rea involucrada.

La ventilacidn general de alto esténdzard se requiere en todas
las plantas que trabajen con procesos dé riesgo téxico. En efecto-
un esténdard de 10 a 15 casbios de aire por hora, se ha encontrado
que es efectivo en el empastado A mano y en la mdquina empastadora
donde se involucran los tineles de secado y donde sdlo se usen nate
riales huUmedos vara ser procesados. Lz ventilacidn general no debe
usarse como un iétodo de control en vista de que permite. el contac

to entre el operador y la substancia tdéxica. También debe notarse—

aue en Areas con instalaciones fijas las cuales estén contaminadzs

con polvo, el incremento en-el--movimiento-de:-air

tar el contenido de polvo de la atméSfera;,w

de un gistema de'filtfdcion cohvehiénté("""’”””
21 uso de-equipo prote-tor-de la reqp1r301on es

nea de defensa, y su uso gencraluente es ﬂneptauo nono uns.

tamparal mientrasc se pone el riesgo bajo control., ‘fﬂ'}jﬂl,



JANTENTII SETC

Bl trabajo de mantenimiento a menudo se lleva a cabo sobrs el
Area de pfnduccién, el-eguipo, o las construcciones y servicios, -
donde puede habar una-alteracidn significativa ds plomo, particular
mente en las 4reas donde la extraceién no sea f4cil o no esté en -
operacién, Ejemplo de esto son el cambio de los sacos filtro, lim-
pieza de la tuberia principal de extracecidn, y la respiracidn de ~
los transportadores de dxido chatarra. Debe tensrse el cuidado de-
asegurar que cualguier contaminacidn sea contenida hasta donde sea
posible y donde sea necesario, evacuar el érea,

Primero gse debe llevar & cabo una limpieza usando -equipo de va
edo, antes de gue comiehce al trabajo de mantenimiento,eﬁ el eduipo
T4l coao secadores de placas, 21 grupo de méquinas aniia&Oras 0 -

llenadoras, etc. Debera efectuarse una llqnleza slmllar desnues del

mantenimiento para remover el nolvo orlglnado por el,traba;o de- =

mantenimiento.

Donde paltes dc tengéh ue éer;removidas

a algin lugar para servxclovo taller,‘dehe 1mpxarse a fondo antes

de quc empiece cl trabago. Para las operac1onea de desescorlflcado

en las ocucharas de colada .y tubos allmentadores debe tenerqe una -

4res sepsrada con una adecuads venttlanlon,'mcdlante tubos de esca

pe. Las miguinas pueden llwpl rqe aites de que f'idegmqnten.

Fon nunganring 1a rooz .)’ e" ;

ra efooctunr el aantpnlnlunt
Aereladoras de pasta, y 91shu,aq de reﬂunaranloﬂ ue pl 10

81 el trabijdﬁsé nrolonrc, dehan tomarea DreOﬁuﬂxonee a la ho

=16~



ri le li comida, y en las ocasiovnes .en que 8¢ tengr que dejur el -
Area contamninada, por ejemplo para ir al almacen.

El'ﬁantenimiento debe ser uy busno ﬁara asegurér que no haya
fugas en las juntas y en las vdlvulas, ete, La génte de mayor ries
go es el trabajador de mantenimiento, quien tiene Que tratar con -

todas las roturas y los desperfectos de todas las #reas,

CONTHOL DE EAISIONES DB LOS SISTEWAS DE TUBOS DE BSCAPE

a) .- Descarga‘de los Sisfémas de Véntilapidn¥g ig§1éfqéé de
trabajo: el retorno del éiré'filtrédb, déﬁe'féﬂef§é'éﬁiaédé7de'ase
gurar que las salidas de loe 31qtamas de ventllavlon wor tubos 85=
t6r colocados de tal forma que el aire extraido no se reallmunte ha
ci=~ las Areas de trabﬁjo,fo’are&s de transito irterno del aire G-
los mistemas de vent11a016n por tubos, y de loq llﬂpmadores al va-
cio, 86lo puede ser revlrnulado, 9i es ef1c1entemﬂnte flltrado a -
través dz filtros da alta eficiencia que puedan asegurar que 8l -
el aire no contiune m«s de una déﬂlma del TlV(valor lxmlte umbral
igual a O.lSAQ/m ), para el plomo. Es 1mpnrt4nte tener un sistema

de wnuestreo periddico para detectar fallas.

b) .~ Descarga da ewlqlones a- ia atmosfera I

sistanes de vent11~c1on exhauqtlva descargan 8 mésfera a nl—

vel del tesho del taller, los cusles et 7"}1,, chl,,,enp

I1a concentraecidn de plomo en una cnrriente, V en un volumen de =

~17-



aire descargndo ea un factor wuy inportsnte,

¢).~ Descarga de ntros sistenas de ventilaciénr Ncrson esténdg
res tienen aidn que‘fijarse para concentraciones da plomo en el aire
a packir de¢ los prdiceans, pero ellas pueden aahtenerée lo wis bajb
coito sea posible para producir bajas concentraciones de plomo en el
~aire que se ha filtrado de alguna forme,La necesidad de un filtro-
de aire se baaa en situaniones de andlisis cuantitatives del aire.
fomo loa andlisis no son ficilmente realizables, el dnico aétodo -

aceptable de tomn de musstra es por la tdenica ISOfGINSTIGA,,y debe

efaetuarlo una persona cou expseriencia,

ceso exinte 1s necesidad ds tencr un: Illtro de’ .1pe..'j

T4BLA, T sntos de Piltros vara ol aire.
PROTESO _ REQUIERE FILTRAZION  OBSERVACIONIS
Funilido B S Y ,_;_:u{rln%  WWn
Pabricacién de 6xido -H ~ Se usan £iltros Be;g-w‘
y nanejo : ;
ilezclado de pastus s8i - Puede usarse un depurador
" hbmedo de gases
gmpastado : . no
furado y sscado "‘ no
formacidn - “ T g Huaos écxdogw
Secado e plznas v»:'f_”, no:. . » 7
Preparacidn de'plééus el ?gltfo'secb 0 d%pdrador
: ' hinedo- de ganas
nonstrueet tn isl grupn} fuede‘reqaérirse”dependiﬁnlo del adtodo

de trabiajo y de 1as cireunstanecias del ioeal
=18~



CAPITULO VI

SUTZRENCIAS PARA L4 -FONSTRUCGION JE UNA PLANTA-DE BATERIAS



SUGERIMAOT S Palts La GDNSTRW""ION D UI'a PLARTA D3
BAY SRIAS

1} e~ LOMALIZACION DHL #0I#I7I0

Es muy importante la seleccidn de la posibletlocalizdcién de -
la fAbrica. Debe evitarse si es posible alguna lobaiizaciSn que es
té considernda esencialmente residencial; 4reas industrisles cerca
de otras fabricas son normalmente buenas-loéélizaciones'para fﬁb;i
cas de baterias, Estas &reas norm&lmehte'ﬁienen todos los servici-
05 requeridevs como gas, energia eié¢tr£éa,ragué"y t{nens de drena-
je. : 7 7

Bs 1mportante que haya curca buenos accuesos de transportac16n.

fon los estxxdares actuales, buenas carreter s para la transportl—

eidn de lus cmnlone un,la materla prima & la planta, .

para:que gea. -

‘las: car-~

. 7—19~



gas que los locales pueden soportar o suspender quedando prohibido
sobrecargar pesos,

Ea muy importante tener techos altes para hacer una busna ven
tilacidn y reduecir el riesgo a la salud por envenenamiento con plg
mo, Los pisos deberin ser de concreto reforzado con una alta resis
tencia y de adecuado espesor para soportar las pesadas cargas en —
8l piso de una fabrica de baterfas., Desde las materias prinas como
‘plomo puro y 6xido de plomo hasta la bateria iterminada involucran-
grandes pesos. Almacenes de ploaso, partes de plomo ete, contribuyen
a tener un gran peso sobre los pisous por metro cuadrado, también
o9 deseable que el piso de conereto estéd liso sin dreas rugosas,-
alguna drea rugosa puede causar dafio en los materiales de proceso.

Una fébrica de baterias no puede tener demasiado drenaje en el
piso. gatos drenajes deberdn recoger los nateriales de plomo gue
pueden ser salvados y no se han perdido en'la albantarilla.

Para proteger las alcantarlllas contra ld corrosxon y- el dafio

causado por sl Aeido sulfurlco ést 1qu do de proceso deberd co=

nectarss al drenaJe plubxal antes~que el drenaae sanltarlo.

3).- TERRENO ,NEr:E:%A'IiI'd "

El tanafio del edxf a’fébfica dé‘b9ter£aa—
es extremadauente d fiei stimar. Hay muchas varlaclones para-

_ nétlca la d1V191on del -

_ consxderar son'
2),~ 4Hard la planta unlhaqente baterlas ‘himedas?.
3).- ;Hurd la planta unlcamante baterlas’carpadas‘en sec09

20



4) .-4Herd 1a plants aabas baterias secas y hilnedas?

5} e=sUsard 1n planta ru,1 pie ntes, t°pas, eenéradorca y 6xidos loca

188:

6).-;Us=r4 1a pi-nta recipientes, separadores, t “éxidos impor

tndos?

7) .= Producird la planta todos los dlferentes tipos y tamaﬁos de ma
terias primas que esten actualmente en el n1ercado mund1a1°

Ba obvio que todas las preguntas ant.riores son auy importantes
cuando se estd tratando de definir el terrenc de la fibriea.

Bl siguiente ejemplo nos dard una ides de las dimensiones del
eltificio requeridas; pensando que el dxido, tapas, recipiehtes y -
sevaradores serin iaportados aon unos intervalos adxiaos de 50 dias
entoneces se debe contar econ un alaacen para 60 dias de capécidad.

ara uns gepacidad de unag 150 ovaterias por dis se reguiers un te-
rreno de 1,000 metros cuadrados, S5i la planta estd intentando pro-
ducir uns 1inea coanleta de los taasafos de bataries entonces as ne
cesario tener un pequeiio espacio diaponible pars fubturas ampliaci-
ones, y deberd incluir taabién un eapacio para oficinas; aproxins—

damente se requiere de 2,000 metros cuadrados,

4) .- SUPSREINTE Y NI TON

mando se arregla o distribuye una planta de batefiaS'cﬂ giem

nre nuestro deseo tener un flujo de pro‘ineci Sn conqlqtuntc J anlLor
e con m{nlnas diatan01as entre aperaclones. sto no es unmﬂ'uente
1 martente osre la procunceidn aine que taqbién 2vuls o redu~ir la

.

savticsted deg nlomo en el rire. Jntre mencr 8s ia distanacian donte sa

-2}~



transrortan los msterisles de nlono 4%s baja serd la cantidad de -

imnuresns de pio.no produtidas.

Los locales deberdn reunir las siguientes caracteriaticas;
a).— 3n de aitura desde el piso al techo
b) .~ 2m2 de guperfiecie por cada trabajador.

c).— lOm3 por ‘cada trabajador

Para el cdlculo de supsrficie y volwnen se tendrdn en cuenta

espacios ocuvados por ghquinas, aparatos, etc.

Pasillog:

mondiciones winimas:

8).~ 1.20m de anchura para pasillos principales

b).- 1.0a . de annshura para pasilloy secundirios
Pucrtas y salidas;

a).- La distancia entre el interior y el exterior no exceders

de 45m, B

b).- Ancho minimo de pueftgskl.ZOm,r

—27~



5) .- 3L M ML O S BA R lAT LY UM L S 0 K33

a).~ Si iz tuﬁsidn”de Hervicios ¢8 superior a 25C-volts, con-

ralanidn 2 tiere Ll suu¢o de los pasillos-de serviecios serd eléc

tricauente aislsz nte.‘hﬁw

o

b),~ Cuanuo eaﬁrc las plezas desnudas b430 tenalon, exxsta una

difer:ncin de n;tan01 l'aup rlor a 250 voltq, S8 1nstalnrb de modo

que negn 1noosxble p&r

’"el 1nd1v1duo ei contaoto slmulténeo 0 inad—~

vertluo con ellos.

o).~ Se nantenor» una ventila01on culdadosa que'ev1te la exis
tencia de una ;tmusfura Lnflamable y nonlva. '

mMuando las;baterl ftJas de 1nunul L.i0Teq esten aifu das en 1o

cales que se empVean ndemaq pura otroa flne,,. Aqueil

provistes da envoltur:a o orut»ﬂ01onew y da

para evitar 1a acumul' eidn e los ga8e8 1nfquablea

Los mnthres_eléctricos sgtarin provistua degcub"kry‘aféurmanen
tes u otroé‘rebnuardos apropiados ie 1as ques o
a) e~ usten lnat :1 .08 ‘en locaies dislados tinndos ax2lu-

sivuonta para,aotnres.

b} .- Esféﬁ*iﬁutalaauswengaltug§W994}nfgriq



CAPITURO VIT

DISPOSIAION DL LABORATORIO-TALLER




JIOTCAT OTUi u31 LABORATGEIC~TALL SR

vate Laboratorio-Taller debard ser canaz de proiucir resultaios
traslalablies de acuerdo a instruceiones suzinistradas en disefio a-

gran escala y datos operscionales,

Deberd pernitir un rango muy amplio en las caracteristicas de
operacidn que normalmante e3ztdn disponibles en modelus de oroducei
8n; =n{ como tambidn, deberd ser capas de operarse durante periodos
relativanente laurgos bajo condiciones que no varien con wnucha fre-

cuencia,.

Lo anterior‘se lagraiéreﬁflééxsighiéﬁtés-ﬁreasg

a).- Area dé'Invésﬁigaci5ﬁ4y Dg%arrollo;

i objetivovprééticoJ&émésta“ﬁféa”cs~inve5tigdi»ﬁn pﬁdcéno para
proveny de datos cientificos que permitan el disefio racional de un
proceso de fabricacidn con un ainiuwo de gastos en eqqipb y tiempo;

y para operar el proceso bajo las condiciones mids favorables.
in ésta éreaipracmcarén estudiantes e investigadores asesorados

por un Profesor, ymjaMbiﬁp“babré un Jefe de dicha drea,

b).~ Ar:a de Control de Qalidad
#1 objetivo prdctico de ésta drea es mantener tanto las materi
as primag como el producto terainado dentro de un ciertq rango de-

aspecificacivnes, as{ cowo taabién, el control de calidad de cada-

una de las partes que integran al acumlador durante la etapa de =

fabricacidn.

A d3ta 4rea tendrdn acceso estudiantes.asesorados por un Pro~

-24-



fesor y seré cosriinada por un Jefe.

¢).- Area de Producrién -

%1 objetivo préctico de ésta drea es la cresacién da un proiuc
to tziriainado, Meiiante?iafgplicaCién adecuada de-los conocimientos

que tiene el alumno sobre el proceso tales como; Condiciones de -

operacién y tiempo,

Esta Area es la més grande debido a cada uno de los departamen

tos que la constltuyen.

Debido al tamdno de esta area podr

trabajar-aprox manamente

20-25 alumnos dlstrlbuxdos en:c epartamnntos, los -

cuales serdn asesorados: por un;Pr fesor Y coordlnados por un Jefe.

NOTA. En las dos;éreas:anteriores pouran trabajar de 6 a 10 -
2lumnos., E3 conveniente gue sean srupos muy pequefios para qus zaf-

ge aproveche al a%ximo cida und de las préecticas,

%1 Laboratorio-Taller contard.con un almacsn de materia prima

y prodiucto terainado, el cual serd controlado por una persona.

Tanbién contzra eon una ofmcxra general 'y la cual cooralnara—

De acuerdo a lo aqui discutido 'y a laa sugerencias para la -

construccidn ie una planta de bater{as, Se ha elaboralo un slano-

je listribueidn y diasposicibdn Jel Laboratorio-Talier de Fuentes -

L



Electroquimicas de Corriente, el cual se mueatra en la pigina sigui

ente.

MOTA., #n el plano se contemplan dos éreas;.Acdmuladores ¥ Re~
cubrimientos Blectroliticos, Lomo se piensa crear una nave en don=
de estén éstas dreas; pensamos que es conveniente presentar el pla
no completo para que as{, se tenga una visidn mds amplia de como -

quedarian integradss las mismas,

~26~
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TAPITULO VI

ARZA )3 TONTROL D3 FALIDiD



Bl objetivo prdctico de ésta 4rea es mantener t=nty lzs mste-

ARBA DE ONTROL D3 ZALIDAD

rias »riaza cono cl;produdto3terminado dentro-de un ciurto rango

de especificaciones. Asi como tambidn sl control de n~ziz una

d= 1

partes que integran al acumulador durante la etapa de fabricacidng

asto es, dentro del Area de priduceidn.

Para mantener la uniformidad en el control de calidad y un mg

jeraaiento, es-neccsar.o que durante la realizacidn del aismo se -

efeotlen tablas y grifieas de los resultados obtenidos.

acuaulador son las siguientes;

pertes (postes,

An le uaterinl expansor,

178 materias priaas que se requiéren en. la construccidn de un

1).,~ Plo:o

2).- Plomo

3).—~ Oxido -
4) .- Oxido

5) .~ Aguux
6) .~ Actdo
7) .= Sepéra
R) .~ Majas
9).,— Tanas

10y .- Aﬂfﬁl

L=« unyecificaaiones para: las materiss primas snhn - las siizn

conectores, puentes, -

de ploto para 113 plicss

antimonial de 7% para la- &

antimonial de 3% p

déjplomo'pgra:laslplaca

sul firico
dores de hule aisropuroso

de hule duro- -

de hule duro

to

2



a).=- 0XI)0 3 PLOAO

41 Sxido derbldho"redu;fidb paraViérfébricapiSn;de,las pastas

positiva y negatlva. se le deben reallzar la ‘siguientes pruebas -

de eontrol de Palldad

2.1),= Densiddd*apafente;Q”Dicﬁé déhéidédféé~ étéfﬁina median
te un Scottlmetro, el experlmento con31ste en determlnar el peso -
en gramos e 4xido que cibe en un cubo de una pulgada cublca. La -

densidad aparente o Valor de Scott para el plomo rojo (Pb de=-

3940

berd encontrarse entre 1l0-30 gramos por pulgada cibica y de 12 a -

45 gramos por pulgada clibica para el litargirio.

Densidad
aparente

= Peso del cubo con muestra - Peso del cubo vacio

a.2),~ Absorcién de dcido.~ fonsiste en determinar la éantidad
de &cido que es absorbida por el Sxido de plomo, 1z cual gé}iléﬁa-
a cabo de la siguiente forma: Se pesan 50g de muestra dehfrogde un
matraz de 500ml y se adicionan 10Ul de “4cido sul£hrico @a dehéidad
1,100, se agita vigorosamente durante 10 minutos y qe'déﬁgfreposor
durante 5 minutos. Se tona una alfcuotu filtrada de la solucxén -
anterior y se tltula con KOH 1N, Por otra parte se toma una allcuo
ta de Anido 1aual a-la- 1nte110r, pers aln aprugar 6h1do de plono y

se tifula con KOH lN. £1"nlmero de éoxdo se deterﬂlna por-f

q‘flligﬁ’ ‘de_ = (ql KOH del blat o) = (ml KOH &e nrueba)(N KCH)(9.8)

No. deLédidog ~mg de éﬂldo/g de oxldo.;‘ f

8o 3).~ Plomo llbre.- *l lltarplrlo generalmentn contlene da un

25%—15n ue plomo nctallco llqu, dlcno porcentaae se dPtGPﬂlnu 2010
o NS T e A e e o8-



sigue; Sc pes? unn cantidad de dxido (40450g), y se colocé en un -
vaso de precipitados, se le aflade 500 cad de soiuciér 2l 254 de -
dcido ncético y se hierve durante unos mlnutos. 41 ”ldo znitico -
disuelve 31 Fbo, puro no gl plomO'metélico el cQalzqneda en el fon

do del vaso; el plomo metdlico se lava{ se'SeCd'y Sé‘pesa.

1,4).~ Expansor,- La diferencxa que ex1ste entre el éxido de
plomo utilizado para las placas p081t1vas y las placas negativas,-
es gque el 4xido que se utiliza para 1as placas negap;vas contiene—~
material expansor. o . s l;_ 1 _ |

2l material expansor deberd cumplif»con‘lastsiguienfes especi
fieaciones: ) I e o

Waterial expansors

prente orginieco . 0.20%
suif4to de bario 0.504%
Negro de humo 0. 30%

Agente orgdnico.- Generalmente se utiliza lignina la cual se-

obtiene ds 12 madera,

sulfato de bario.- Deberz ser ©de la V&Tledad 1€ prL01p1tauo -

"blaneo fijo®, con la 91gu13nte espeo1flcacion-;":ﬁ

Sulfato de bario 97.0% u4x11o
yaedad 0,25% ndximo
Merro 0.03% wéximo
lagnesio 0.25% mdximo
Moro trazas

nicho sulfato debe ser z2upiz de atravaaxr‘unﬁ,pantalla de -~
100 1aallas,

Nepro. de humo.~~Deberé eatar libre de aceite v'aateria resing
37, etdrllhadx Aeulanta un deooloramlento oon benc*n ¢ ‘debdri te—

29—



ner como ainic un 75% de huaectabilidad inicial en fdeids sulfdrize

de unz denyidnd de l.4;f. Lﬂ“huﬁaﬁtabilidadfaeadéte'nlna+de~la'si—

guiente formna;

Se coloca en un_tdboédéféﬁﬁajé;q;‘f de neg umo

3

arregan 15 on

(27°0).

de écido‘éulfﬁri¢o dé gﬁafdénéid#d;1;400 axSO.F

b).~ PLOY0 ANTIMONIAL DE 7 ¥ 3%

Se hacen andlisis cuantitativos para determinar las espunifi-

caciones dndas por el proveedor,
c),+ Agua

En algunas £4bricas de acwauladores comdnmente se utiliza -
agua corriente (asuz potible), en otras se utiliza agus destilads;
esto se debe a que se tiene que evitar que el agun tehga un alto -
contenido de saies, debido a que éatas pueden causar problemss de-
inecrustacidn en las lineas del agua.. Para evitar estos proble.aus-

debemos vigilar que el zju: cumpla con las siguientes especificaci

ones:
TaBLALII. e ——
vzlores 1°ximos de impurez s contenidis on sl EXRP I
T PR 474 ; TALTULADA 700 FARD3S PLRILLON
Tolor eristalina
1ateric suswnenuiaa trazas
58ii:d05 totslas 100.0°
{xidos de 2alz2lo y aasngsio: 780 y 180 A0,
Flerro . e 5.0 .
waonio - NH4 ; 8.0
et, orginiens @ iner; nicos ) 50.,L
itratos o N03' S kTt R 11 o RSN SR
Titritos ¥y claruro R T NO5 I 5.0 ,:5.0



En el caso de que el agua disponible no se encuentre dentro -
de éstas especificaciones, entonces se le debe hacer un previc tra

tamiento.

d).- ANIDO SUL?URI 0

Bl écido sulflirico especificado como "Grado‘electfélito", 8e
neraimente es comprado = 66O Baumé, el cual contiene como minimo —
93% en peso de écido sulflrico..la densidad del 4cido deberd ser -
1.833 a 60°F(15.5°C), cuando se cheque con un hidrémetro calibrado
a 600/60°F(15.5°/15.5°O). La correccifn con respecto a la tempera-
tura cuando sea necesario deberd ser dB:OQQOO54ZpQr’9F:6'0}000947_

por °C(para ésta fuerza de &cida Undicamente).

Las espocificaciones para el 4cido sulfdrico son lss siguien~

tes:

Fierro L

Acido sulflrico. ......ii i :
Arsénico y antimenio -7+ 0,0002
Manganeso - 0,00004
Nitrato ~ L2 0,0005
Amonio ‘ 0,002
“loro ‘ .- 0.,001.
Cobre .. 0,005
Platino ' s 0,00
Materis orgénica o . trazas

Reaiduo fijo oo .0405

Deberd estar libre de “tener color, cuando mus=

cho se aceptarérun!cbl¢f 
neTA:T S N R
Baune = 145’—,,i:-u; 145"

' 5.G. 60°F/60°F
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e).~ SEPARADORES

Los separadores puseden gser de maders, de hule aieroporoso, de
fibra de vidrio, a base dekcelulosa, de PV¥ (clorure de polivinilo).

Cuilesquiera que sea el tipo de sepavador que utilicemos es ne
cegario que tenga la siguiente cualidad: “"Todos los separadores dg
ben poseer la porosidad o permeabilidad"; ésta es la capacidad de-
la corriente elécetrica ﬁara fluir de une placa, atravesar el sepa-
rador y pasar a la placa adyééente. Los sepgradores deben tener -

una porosidad de 0,030 ohms por pulgada cuadrada(o;lg‘ohms/cmz)

£).- CAJAS DE HULE DURQ

De acuerdo con los métodos dados‘pp“‘;
americana para pruvbas de materiales) ﬁara Lo
r{as hechos de hule duro o materiéleé’éqqualsﬁtes, ;

ciones para dichas cajas songs.

1).~ Manganeso 0. 003% néxxmo

2),- Fierro 0. 30% mAximo

3Y.- Resistencia al deido = 27 df{as

4.~ Cambios mAximos de dimensién 2,04
Peso mdxino ...~ 35ng por pulgada cuidrada
Penetracidn del feido 1/64 pulgada m4ixino

5).~ Resistenciz al impacto. 2 1b. 12 pulg.-libra proaedio
Una bola sdlida de acero arriba de 0.300

pulg. de eapesor de la Abajo de Bpulg.-iibra
bsrra,
0.3 Opulg. o wués de espesor 20pelg.~1libra promedio
de la barra abajo de 16 pul* ~libra
6).~ Prueb:z al pandeo Pemperatura 160 P. ningin-
o : valor mds grande de 0,070
IR pulgadas.
7).~ Ciclos - naliente - Frio No se permite ningunu falla
RS it L en 10 ciclos
8).-~ Pruebs a alto voltaje Se aplica un voltzje de 1c0

volts por ailésima dc¢ espe-
sor con un voltaje méximo

de pruebz de 30, _U0volts

no se permite ninguna fzlla,

3D



gY~ TAPAS D3 MNs PIZZA

Reunirdn lasVsiguiehtes ¢spec1f1canlunGSo“

1).,- Que-no s@»éfs¢ﬁéﬁwpo ” 01dk aulfurxco de l 300 de den

aidad. e
2).~ A temparkﬁqf%x ‘anQCOE'dében mantener la

estabilidad de sus dinensiones,
3).- Resistir los eféctos‘galvénicos. farga y descarga
4),~ No deben romperse o rajarse al aplicarles una fuerza de-—

compresidn razonﬁble.

5).~ Deben tener buenz resistencia a la tunsidn.

h).- ASPALTO SELLAJOR

-

81 eoapuesto sellalor es nuy reszstnntc al 1do. Laq espec1-

ficaciones para. cl con“ueetc aqf:to 3ellddor de 1~uerdo con los me

todos de la A.S, T.1. son. las smgulentbs'

Punto de ablanianlunto.,(anlllo ¥ bola) 185-105 P (85-91 o))
Penetracidn, (Honuo en,nlllnetros)
100g/5sep. 77 *(25 7)., 50ainimo-50médxino

50g/5se8. 155 ?(4620 . 100.a{nino~100m4ximo
200g/601eg, 32° (0 %4}, 30mfniao-3044ximo

[+

2l control de: nalidad del Arsa de proiuccidn se lleva a cabo
por azdiv de unn 1nges n':J.on a-cada uno de los depdrtﬂnentos.
31 vontrol de c«-ziad vara el produsto t=rﬂ1nﬁao se diseutird

en un ntpxtuln posterlwr.



AAPITULO IX

~ ARBA  DE PRODU7ION |




AR 4 D4 PROCTION

31 objetivo vrictico de ésta drea es lua cruscidn de un produs

to terminade. Mediante la aplieacidn adecuads do los conosimientos

que tiene sl alumno sobre el proceso, tales como; Condiciones de -

operacidén y tiempc, Asi como también se dard servicio de manteni-

miento y reparacidn, a los acunuladorss que asi lo requieran,

21 4rea de produccidn consts de varios departumentos.

S 1).-
2).-
3).-
4) .-
5) .-
6) .~
TV

‘Departamento

Depaftémento
Depart&mento
Departamentb
Depvartamento
Departémentd

Departaﬁento

de
da
de
de

de

:de_
de

vaciado
empastado
curado de placas

soldedo de slementos
ensaable '
formaéiéh'yLéaféa"'

acabado finul,

A continuacién haré una breve descripeidn de cads unn da ds-

tos depart-mentos
nicos y recomendscionds que:

nas que practiguene

sta descripeidn incluye una serie de datos tée

?éfén~de'gran utilidad parn lis perso-

‘esta 4rea.
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1).~ DEPARTAMSNTO D& VAGLAD0

Zate departamento tiene como objetivo producir las rejillas -
¥y 1las pirtes (conexiones, postes, puentes), de plomo antimonial pa

ra la construccidn de la buteria,

MATERIAS PRIMAS:

Plomo antimonial de 7 "3ﬁ%j a,e' antimonio

a).- Fabiibaéién de raalllas.

Bste accesorio denominado rejllla cons1ste de un enrejado de
plomo antimonial moldeado y diseflado especiulmente para cada nece-
sidad, el cual tiene por objetivo sostener la pasta que va ' a ir co
loeadz en él, y ademds condueir la corriente eléctrica, ya que; la
pasta o material activo en s{ es mala conduntora,

1as rejillas mantiensen una distribucidn de'corrieﬁte'uniforme
por la masa del materinl aptivb. Con esto se evitun lds_deslaves de
dicho material y deformaciones en las placas, debidb a que de 8sta
forma los cambios de volumen duranta la'cargacyf&éécirga en el matg
rial serén uniformes, ‘

1as rejillas para las placas ponitiva ¥y negativa frecuentemen-
te estdn disefiudas con la “aisma conpus1clon y peso. bxlste una di-

fareneia entre la que se usard p¢ra 1a plana p051t1va de la que se

usari prs pl 02 nggutlva. cata eq, que co1un|nnte la pr1msr° eg. =

un poco nfs pruesa que ld 883 unda' .lo general de lO a 15 milési

mas de pulpada. 83to se debe a quu las plaeas negatlvas 8e encuen~

tran en una mns que 1ns olanaa poq1tIVaq. Asl por egynplo si tene
-35-




mos uns celds que tiene 13 placas, entonces; tendremos 6 placas po

sitivas ¥ 7 placszg negitivas,

(&>

gveci i cdiniones de la alaacidn"de'la.rejilla,

Lgs usos del'antiﬁonib;variag‘ségénjEI tipo de aleacidn o del
fabricante, desde un 3.5% hasta un 7#4. Las tolerancias noruales pue
den ser mis o menos de un C.25% del porecentaje designado. Por ejem
plo i yo elijo unu aleicién que contenga 7% de antimonio, &sta -~
puede variar de 6.75% a 7.25%; li adicidn de antimonio resuita fa-
vorable para facilitar las operaciones de vaciado, para disainuir-
los efectos corrosivos pro:ucidos por el fcido sulfirico ; por la=-
corriente de carga, y tuaadiin sirve pura evitar el encogisiento de
12 rejilla al terminar el vaeiado. Bl eatafio proporeciona una mayor
fluidez, condicidn que e3 rsousrida pazrs un 2ejor aoldeo y syuda~
considerabl%uente al llenado del molde,

Se ha encontrado que 13 siguiente alseacién es mﬁy buena 'y que
tiene unz grain resistencis # la corrosidn, Ia resistehcia z.la corro
8i6n signifie: 1a habilidad para mejorur,los efdctqs destructivos

de excesiva parga o sobreearga.” -

Bspecificaeidn:

Antimonio 1% , :
aradnico 0. 550%maximo - 0. 450% miniwo:
gatafio 0.500%14ximo - 0, 3.0% minimo -
Plata 0.010%14ximo :
Hierro 0.005%a4x%1 10

fobry 0.1U07a43%imo

wiguel T0.0L0%Adx100

fobalto 0..v5%i:4imo

7ine 0, 006%:4%1m0

Bisauto 0.050% 13x1i10

fadnio 0,005%14xin0

Manganeso 0.0C5%1%41 10
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fomo puede observarse en la grifiel unda:ro (1) de "Puntos de
solidificicidn Jde la alezcidn pleao-antinonio contra % de antizonio

en plomov, Aleaciones con baju .contenido de antimonio so:idilican
. o )

aproximdanente 2 554 P(30070),el cudal es un valor muy elevado en

compnracién con 1 nleicidn de plomo que tiene el mayor conterdido=

de antimonio. Esto Bignificg que én‘las'oparaciones de vaciado de-
rejillas, el més bajo conténido de antimonio (3.5%) hace amda diffeil
el vaciado, y la temperatura de operacidén del molde debe incremen-
tarse en la misms préporcién en qﬁe'se incrementa el puhto de soli

dificacidn de 13 alcacidn.

NOT4A: Uns mayor cantidad de arsénico en ésta especificaeidn,-
da como resultado una mejora en }a resistencia contra la corrosién

provocida por sobrecarga,
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PUNTOS D SOLIDIPIZACION DE LA ALKANION Pb-Sb.
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TABLA. 111

DIFERENTES TAMANOS DE REJILLAS

]

TIPO DE No. DE ALJBRES ALTURA PESO
REJILIA ANCHO ALTO BSPESOR HORIZONTALEF | VERTICALES PATA APROX,

5-5/8 4n | 4-7/8 in  [0.070 in 3o 7 /0 in | 0,157 1b
RESULAR '

14,29 cn 12,39 cm [1,78 nm 3.2 um 71 &

5-5/3 in { 4-7/8 in  P,080 in 30 7 1/8 in | 0,174 1b
REGULAR :

14,29 cn 12.39 cm 2,03 mum ;: 3e2 1mun 9 g

5-5/8 in | 4-7/16 in | 0,70 in 28 7 3/32 in | 0,150 1®
BAJA

14,29 cw | 11,28 em 1.78 mm Zed mm 68 ¢

5-5/8 in | 4-7/16 in | 0,080 in 28 7 3/32 in | 0,165 1b
BAJA

14,29 cuw | 11,28 cm 2.03 mm 2.4 mm 15 g

5-5/8 in | 5~1/4 in 0,070 in 34 7 1/8 in | 0.167 1b
ATTA

14,29 cm | 12,32 cm 1.78 mm 3.2 mm 76 g

5.5/8 in | 5-1/4 in | 0,080 in 34 7 1/8 in [0.190 1b
ALTA

14,29 om | 13.32 cm | 2,03 mm 3.2mm | 88 g
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continia TABLA

IT1

DIFERENTES TAMAROS DE REJILLAS

TIPO DB Ho. DE ALAMBRES ALTURA PESO
REJILIA ANCHO ALTO ESPESOR {HORIZONTALES |VERTICALES | PATA APROX.
4-1/4 in | 5-1/4 in { 0,07 in 34 5 3/32 in | 0,132 1b
ANGOSTA 10,8 cm |13.32 cm | 1,78 mn 2.4 m| 60 g
4~1/4 in | 5=-1/4 in | 0.08 in 34 5 3/32 in | 0.145 1b
ANGOSTA '
10,8 cm {13.32 cm |2.03 mn 2.4 mn 66 g
CONVEN- 4~4/5 in | 4-1/2 in | 0.07 in 26 6 /32 in | 0.123 1b
CIONAL ‘ * ‘
12.2 cm 11.42 cm | 1.78 mm 2.4 um 56 g
CONVEN- 4-4/5 in | 4-1/2 in | 0.08 in 26 6 3/32 in | 0.134 1b
CIONAL 12,2 em | 11.42 cm | 2,03 mn 204 m| 61 g
5-5/8 in | 4-7/8 in | 0.125in 30 7 1/8 in | 0.300 1b
3 ANIONES
! e 14,29 cm | 12.39 em { 3.2 num 3.2 “mm 61 g
5-5/8 in | 4-7/8 in | 0.15€in 30 7 1/8 in ]| 0.400 1b
AL QRS 1129 cIn 12,29 em b 4.0 wn 302w 161 ¢
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continda TABLA [T

DIFERENTES TAMANOS DE REJILLAS

TIPO DE No, DE ALAMBRES ALTURA PESO
REJILLA ANCHO ALTO ESPESOR |HORIZONTALES |VERTICALES PATA APROX,
REGULAR 5-5/8 in 4-7/8in |0.060 in 30 7 1/8 in | 0.14 1b
DELGADA 14,29 cm | 12.3%m [1.53 ma 3.2m | 63 g
BAJA 5-5/8 in 4-7/16in{0.060 in 28 7 3/32in | 0,1351b

DELGADA
14,29 cm 11,28 cm| 1,53 mm 244 mm 61 g
ALTA 5-5/8 in 5-1/4 in}0.060 in 34 7 1/8 in | 0.1451b
DELGADA
14,29 cm 11432 cm{ 1,53 mm 3.2 mm 66 g
ANGOSTA 4=1/4 in | 5-1/4 in{0,060 in 34 5 3/32in | 0.1281b
DELGADA 10,8 om | 11.32 omf1.53 m 2.4m | 59 &




b),- Pabricacidn de partes, (Postes, barras pars soldsar, puen
tas, conectores).

b.1).- Un poste, es una barrita ciiindrica de plomo antimonial
con una base del tamafio indieudo para unir una eantidad especifica
de placas positivas o negativas,

b.2).~ E1 puente tiene por objetivo unir dos celdas adyacenteé
por medio de los postes, ya sea conectindolos, positivo con negati
vo (conexidén en serie), o positivo con positive {conexién en para-
lelo).

b.3).- Barras para soldar, como sobrante del vaciado de los -
postes y puertes, quedan unas barras del mismo material, que se -
usan para soldar en el departananto de ensaabls, .

La siguiente especificacidén es un ejemplo con la Cualﬁse ase-

guran buenos resultados en el vaciado -de psquefias partés dé'plomo.

¥apucificacidng

Antimonio 3.25% mdximo - 2,75% minimo

arséni co 0.120%a4ximo -0.025%minimo
Estafio 0,500#mdximo - 0,100%1inino
Plata 0.010%méximo -
Piarro 0.005%naximo

Tobre 0,100%méximo

Niguel 0.010*méximo

obalto 0, 0u5%méximo

3inc 0,006%m iximo

Bismuto 0.050%m4x4imo

admio 0.005%niximo

Manganeso 0.,005%14x1imo

AdemAs de 138 impurezas mencionadas en ésts especificacidn, -
8l motal debord scer homogéneo y libre de oclusiones sdélidas,

En este caso vanos a utilizar plomo antimonial de 3%, esto -~
nos conviene porque lus partes que se vain a vaciar son de mayor es
sesor y 143 pequefias que las réjiilas. io jue permite una mayor fa
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EQUIPO
a),~ Para waciado de rejillas.
MAgquina rejilladors y moldes para rejilla

La miquina rejilladora (con las ollas de plomo), usualmente -
ge calienta con gas, aunque tanbién existen aquéllas que utilizan-
diesel o electricidad. La mayoria de las ndquinas rejilladoras fun
cionan de la misma manera; vaciando sdlo una rejilla doble en posi
¢idn vertical 4 un molde montado verticalmente, una mitad de cse =~
molde as estacionaria y la otra mitad es advil sobre las barras —
conductoras. 7 B

Una olla de plomo de 1000 a 1200'1ibras (600Kg), de capacidad
serviri para operar una méquina rejillﬁdura. Una bémba‘de pistén o
centrifuga proporcionard el plomo'de'iéyblla hacid la miquina reji

lladora.

Instrucciones de operacién_para el vaciado de rejillas;

a).- La olla de ploao uqualmente es una pleza de acero de fi-
erro forjado que tiene una cipacldad aproximada’ de lOOO 21200 1li~-
bras de plomo. Al empezar una nueva oper4cidn se debe llenar la olla
con ped:zog de rejilla o pequedlas piezas de plomo &proxihadanente
dz 8 a 10 centimetros de profundidad. Se¢ aplica calbr gradualmente,
y 8¢ agregi sl plomo- hasta que—llcg&e aproximadamcnte~2&a;abéjo:dél
brrde de la olla, | it

12 temperatura de operacmon de la olla de plomo debe aér ﬁbrg
xiazdamente 750 P(400°"), para dxamlnuir 11 for1an16n de lsﬂorla v

tensr una buens operucidn, La olla deba aer llnpxﬁda ¥y la ancoriz-
: - 44



retirads 16lo ~uandoe éea absnlutamente necesario,
b),~ Las lineas de plono deberdn ser T umplqzadas uniz o dos -
veces al afio, depend1endo de la anumulacxon de escoria dentro de ~
las 1{neas, Se deben uaar Gnizitente unionss de acero en las lineas.
e).~- Bs sin duda alguna que el éxito de la elaboracidn de una
buena rejilla lo constituye el uso de spray en los moldes de la re
jilla, ILa temperatura Sptian para aplicar el spray en el molde es-
de 275°E a 3OO°F(13SOC a 15006), dicha temperatura depende del es-
pesor y tipo de rejilla., La temperatura dsl cuchardn durante la -

operacidn de vaciado deberd sar de R75%% a 95003(470951000).
b).~ Para vaciado de partes,

Una olla de nlomo de aproximnadamente 1000 a 1200 llbras (600~

Xg), se requierc pari las operanionen de vznlado.

Las pequeHas nirtea involuersan todaq las partes de plomo Tra--

queridas en el proceso de aanufactura y en elaegs' le f;nal da la

bater{=s. #ate incluye burras'pnra”sbld5i;‘pdstés,d@nectorda y algu
nas terminales. especiales de plomo;
La operacidén de los moldes en uete caso,kunlclmente regquicre-

gu+ gaan pric tlentados NE qu= se les

‘4p11quc una ligura capa de cor

cho (spr:y) ual uleuo que ae uqa Lnrla aiqulna ‘T3jilladora. #sto le

derd un ruﬂubrlnlunto A la?superf ¢ “ﬂolde J producxré una su

perficie fina’ en las'partes variadas,

L3 tunperztura - la qu féif@,ﬁﬁzéstar COflim~

preniida entre 45000-5000,.



SERVITICS REQUSRIIOS

Los siguiantes datos son los requerimientga‘usuales para el -

departamento de vaciado,

Electricidad.~ 220 volts, trifésica; 50 a 60 cpsj 3.75 Kwatt

adximo.

Gas.- 23 m%/hora;?éédmiéhdd;ijﬁ}Kcﬁldfiésiobtenidaa”cqn el -

gas a presién normal

Agua. Tl agua de lal,ctud,a,d (2.2.8 2,8 Kg/ cm?)\,_-!de*p‘réaién -
para enfriar el molde. ' ‘, . ‘ k 7» Lol
Aire.~ De una compresora (6—7 Kg/cm? de prusxon, y una 0apa01

dad de 0. O4m3/m1n.

GANERALIDADES SOBRE EL SPRAY

El spray para los moldes generalmente a8 prepsrado por el fa-
bricante de las niquinas regxlladoras. uste spr;y 1ncluve corcho -

finamente dividido, 3111cato de sod10 y dgua cono prlnclpales cou~

ponentes.

El préposito del corchado de 103 mo

es es obtener ‘un a1slam1

anto de ecalor, de tdl mqnera qun la'alea016n d: plomo al est;r 1i-

guida permanczea funilda suflc" “'xcgylda-

des el molde. l corcho en polvo yi otro ateriviles ‘dan’ 1as pro~-

srido de pnr051dgd,;s£kel,
fio de part{ouls apropiado, éste no aislard adac

cato de sodio hiee que el eorsho se pegue i la superficie del ol



de v pueds aantunsroe y resisvir 1w aceidn de ~brasidn de 12 ai:a
nidn de piomo fundila.
3xiste un sinaliare de férmulas para prepirar sl spray a con-

tinuaatdn wnnions uns,

Polvo de corcho 4548
Agua 4 litrgs
giliecato de soiio 200 cm :

1,150 de densidad

Formn de prepararlo.- Vacie un litro de agua sobre el polvo del

corchio y mezcle hagt- que se forme .una .pasta, Agregue el silicato
de sodio y continue naz7léncolo hast . que 12 solucidn esté coaplo-
t2aente uniforme. -Al «adinela en botellas bien tapaias, Daje que el
saray rapose 24 horas antes de usarlo, 4ate apray ticne uns: vids -

en ol molde e 2 & 4 horss,

RI 35705 D8 LA 3a1UD

Provocados pory . .

1).- La recireulacidn de los

con pnlvo.
2).~ Los humes de pibmo
turs exceds dek450°0+50¢?§

3) .~ Loa polyos'gé7plﬁgb”qa

escoriada y de-la-encorin.misma.

MNTHOL 23 LOS RITHGLS e
1).- Los aitoriaies de dxiio contininados pueden maniirss i -

ratin.r y lennués xlaacenarse,

L



2)e= Todr3 ias ollas de Pusidn ostirin provintas i« chazcuet:
v de ventilaecidn exhrustiva pars prevenir la gaisidn .ic polvos de-
rlono. No se peraitiréd gque la tenperatura ex-eda ds 45006-50007. -
Se ranomisnds una ventilacién sstindard de 0.6m/seg,

3).~ Se proveerin recipientes especisles pira la coleceidn de
@ascoria, dichos recipientes deberin aestar siempre tapsdos; psro de

ban tener ventilacidn para cuando se. lleguen a destapary. s

~48~



PIGURA,. L.

HORNO BLIMPRID PiRA FUNDIR EL PLONO -~

Marca, Winkel

¥spacio requerido. 45 "de anch ¢ longt tudx 45"

Contiens una olla de 187 de didmetro 'y 16" dé profun-
aidad. L ' |



FIGUBﬁf:I'~
MAQUINA REIILLADORA

Miréa}‘Wxnkel

Espacio requerzdo. 36" de ancho x 66" de longltud X 54n

de altura.T

=50~



PIGURA, III.
MAQUINA PARA TABRITAR PEQUENAS PARTES

(Postes y conectoras) -
dlarea. Winkel

Espacio requerido. 25" x 300,

~51-



2) o= DLPARTAMSNTO OB 3PASTADO

Eate departamento tiene cowo objetivo nreparar las pastas (po

sitiva y negativa), asi cono taibidn empastar las rejillas,

HATHRIAS PRIMAS:

Agua, Acido sulflirico, éxido de plomo para placas positivas,
éxido de plomo para placas negativas, rejillas,

Equipo

ez cladora de pastas, méquina;empastadora.

1) .~ PREPARA L LAS PASTAS.

a).- Pasta :p”o'é'it‘iyaf" S

El litargirio’paré las pluecas positivas' generalmente contiene
un 304 de plomo-libre, y 70% da 6xido de plomo, A dicho dxido, para
éste tipo de placas comdnmente 3e le agreza de 10 a 20% en neso de
plomo rojo (Pb304), el cual ayuda en la formacién de las plieang po
sitivas, Una espenlflcacién tipxca de 1mpure543 encontradaa en el

§ziio de plomo ‘con elf}O% de plomo lxbrc €5 la slgulente-

ispecifi
O (% :adxino)

Pierro- 0.20.
fobre. . : o 0.010
Aﬂthonlo,kar~en1ﬂo y estaﬁo 0.005
Niquel y cobalto - 10.002
Zinec y cadmio . B : 0.002
Biaauto o 0.1i0
Plata” ' v 0.010
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Bapezificacidn;

(% miximo)

malceio 0.040
silice 0.050
Platino nada

§04 0.250
PuS0 4 0,200

Preparacién de la pasta positiva:

51 dcido sulflrico utilizado para este propésito debe estar a
una temperatura inferior de 1250?(5290), y -tener una. densidad entre
1.375-1.400. Por lo general se utilizan 85 ce.de Aeido por cada ki

logramo de 4xido.

#l agua, puede ser agua destllada o} aguaiéo'un y corrlente.

Generalmente se utlllvan 115”“

Pomando €O 1o bxse l ositivas, la

pasta se hard como 91 gae

de nloao): y se deau que se sxpa 1ezelando aproxlnadamente uurwnte

manersa gqus 11‘*d1010n du to;o el acldo qe lluve acaboier

la teaperatu

do 2 la nass se fo.

la nasta :ebe gatar o se oconti
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”

naz el meszeclado y 21 enfriade hasta que la tamperatura asté abajo
qe 110° (Al 7). Se mide la densidnd de la pasta.que déba;ser de

66—68Q/ﬁuig.3

ILa densidad . de 1a.nasta se determln cubd de una

pulgada cublca,vﬂi

ftal mqnera aue-

fg“i;gﬁg’de'= (Peso del cubo lieﬂdacgn pasta)

“bo vacio)

FOTA 1; Durante la adieidn de Soido se puede controlar la tem
peratura con el exiractor de =2ire o bien, mediante un sistema de -

enfrianiento (cheaqueta de enfriziiento en la mezclaiora).

NOPA 2, avitir quz la temparaturs de la pasta disminuya a me-
0 . ’
nos de 407 ¢ .poraue si enfto sucelde il pesta se endurecera, lo cual

unard serins rrob 1enhs. Lz sitte debe ser coneistonte y honosdnes,

b) uata nagativa

La naatﬁ HLI%th& nontlenb ox1do de plomo con.. el 30% de plomo

libre, expanso

IXPANSIT:

Nearo de huwio
Sulf:te de birio

I
O NEETTH o




Megro de huuo.- syuda en la foriaeidn de laz placas

Sulfato de bario.~ Precipita cn los poros de la placa negativa

lo cual neraite que los poros se abran, y el eloctrélito penetre -

con esto auuenta la capacidad de le placa.ﬁw

nMoapuesto orginico.- Qeneralmente se utlllza llgnlna, sirve pa

re evitar que se formen peliculas de sulfato de pl bré el plo

mo esponjoso de la placa negativa.

matariales;

Pb0 (30% de plomo Ilbre)
wxpangsor 2,26 Kg
Agua 32 23 litros.




Jvitar oue la pusta positivs se contamine de pasta negativa,
debido a que el sulfato e bario del expinsor  conteni.in “én la nas-

i

ta nagativa, actls como un venzno en la puasta odadiva; pars lo cu-
al se rocomiends que 143 Dpastas e preparen en diferentes dius, pa

ra oue asi pueds lavarse lw mezcladora.

2) .= HJPAbTADO S CADO o REJILLAS.

Las rejillas fabficadas en ¢l departamento de vacisdo, se em-
pastan por medio de una miquinz empastadora, la cual consiste de ~
una tolva de acero inoxidable acondiclonada con unos rodillos que-
sirven para preaionsar la pasta a las rejillas, fonviene que priuaro

se epasten todas lan rejillas que scervirdn par: forusr las wlmnoag

positivas, y despuds u otro dfa las rejillas que sarvirdin como pla

cas negativas

a).—

ante

'1 GGCAuo ue luq planms, tanL conn obabtwvo qu» l".leca &~

pastada conserve un cierto contenlao de hunad 13 re ﬁlluwl 1' cual-

. LY

ga muy hocussrioeogurs gl oursdo de las calsaas,
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Lus rejillas y: eapustilin pasan a través de una banda rototi
VA :oan horno 3¢ Sgt:lo A ula tﬂqpuratura control=ds de lSO ? {th-
nel 7e unbesto), forazuo por 108 cadenas viajgrns de las ~usles -
vinn colpadas las w¥lacas o una velocidad de aproxin@damente 0.5ca/aeg,

1o cusnl permite un~ separaeidu enfre cada placa esrcana 4 1,5ca.

La humadmd re41aual puule controlarse medisnte el peso de la-
plica humeda, asto se hitee con el fastor de hunzded; dicho factor-
ge determinaz pesan&o 5 plucés doblea antez de gus entren al horne-
de secade, e inmedintivente después de salir del horno de sécadﬁ Ng

ser anfriidss,

SUator ue
hunedad

= gyeso de la placa hineda)- (Peso‘aé lakplﬁca s8eca)
10 B

mon el factor de hunedad determinado, ﬁnicamente seré ne cuy s~

rio seleccionar unu nldCa doble; pes rlafpara oon‘ﬂer el neso de -

¢l peso 4@ la p%gtﬁ Squf‘
s 1 panla (1V),

lar sl peso le la pastu seca

-8



TABLA IV

DATOS PARA CONTROLAR EL PESO DE LA PASTA SEUA BN LA
S REJILLA EMPASTADA

TIPO.-DE PASTA POSITIVA PASTA NEGATIVA

PLACA ESPESOR  MAXIMO  MINIMO PROMEDIQ MAXIMO MINIMO PROMEDIO

REGULAR 0,07 in  0.,2221b 0,2001b 0.212 1b 0,238 1b 0.214 1b 0,222 1b

1.78 om 101 g 81 g 9% g 108 g 97 ¢ 101 g

0.08 in  0,2571b 0.2341b 0.244 1b 0,271 1b 0.238 1b 0,248 1b
BEGULAR o3 mm 117 g 106 g 111 g 123 g 108 g 13 g
| 0.07 in 0,201b 0.1801b 0,19 1b 0,216 1b 0,194 1b 0.202 1b
BAJO 178 om  91g B82g 85 g 99 ¢ 88 ¢ 92 g

0.08 in 0.2341b 0,2091b 0.218 - - -
BAJO

2.03 mm 106 g 95 g 99 g - - -

0,07 in 0.24 1b 0.2181b 0.23 1b 0,257 1b 0.231 1b  0.240 1b
ALTO

1,76 mm 109 g 99 g 104 g 117 g 105 g 109 g

—8G—
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continua TABLA IV

PASTA

TIPO DE PASTA POSITIVA NEGATIVA
PLACA ESPESOR  MAXIMO MININC PROMEDIO  MAXINO MINIMO  PROMEDIO
0,08 in 0.2801b 0,252 1b 0,262 1b  0.290 1b 0,262 1b 0,273 1b
ALTO 2,03 mn 127 g 114g 119g 132 g 19 g 124 g
0.07 in  0.1651b 0.169 1b 0,176 1b 0.190 1b 0.174 1b 0.179 1b
ANGOSTO 1.78m 84g T1g 80g 86 g 9 & 81 ¢
0.08 in  0.2091b ©0.187 1b 0,198 1b - - -
ANGOSTO 2,03 mm 95 g 85 g 90 g - - -
CONVEN~ 0.70 in - - - 0,180 1b 0,163 1b 0,171 1b
CIONAL 1,78 mm - - - 82 g 74 g 78‘ g
CONVERN- 0.08 in  0.1961b 0.176 1b 0,185 1b 0,206 1b 0,185 1b 0,192 1b
CIONAL 2,03om 83 g 80g B84g 93 g 84 g 87 g
AN TONES 0.125in - - - 0.406 1b 0,364 1b 0,382 1b
3420 nm - - - 184 ¢ 165 g 173 g
0.156in  0.4871b 0,443 1b 0,461 1b - - -
CAMIONES :
4,00 nm 221 g 201 g 209 g - - -
REGULAR 0.06 in - - - 0.207 1b 0,185 1b 0,194 1b
DELGADA 1.5 mm = - - 94 g 84 g 88 g




continua TABLA IV

TIPO DE PASTA POSITIVA PASTA NEGATIVA
PLACA ESPESOR MAXINO MINIMO PROMEDIO MATINMO MINIMO PRONEDIO
BAJO 0,060 in - - - 0,187 1b 0.1671b 0,176 1hb
DELGADA 1.53 mm - - - 85 g 76 g 80g
ALTO 0,060 in - - - 0.222 1b 0.1981b 0,207 1b
DELGADA 1.53 mm - - - 101 g 90 g 94 g
ANGOSTO 0.060 in - - - 0.167 1b 0.1471b 0,156 1b
BELGADA 6

153 um - - 738 7€ 718




FERVITICS SugU-RILCS

Los slpulnntcs dxtoq son . los PLqqulmantDS usualss para el-

dapnris ncnto de ea n' taio.

Zlectricidad.~ 220 volts, trifisica; 50 a 60 cps; 7-19 Kwatt-
nfiximo (dependiendo del tivo de mezcladora y de la ompastadora).

Gas.- 2.8 a 8.5 m3/Hr

Agua, Bl agus de la ciudad (2.2 a 2.8 Kg/cm?), para emplezrse

en le. mezcladora, en l2 empastadora y tambidn para la limpieze,

RITSGOS'DE L& $ALUD
Polvos de OYluO de nlomo provenientes da;
-\ ) v

aY.- JO j trauacarte de. la materia prima a la neszcladora

b).~ wl sec do de' Ia pastu durante 1a operacién de ampastado.

QOITROL D "I'SNOS ‘ ’ o
Los conpueetou de plomo deben qlnacennrsa en rccipluntes ce~

rrados, y sbrirse cuando vayan u utilizarse muy cerca de la mezcla
dorz. La nmuezcladora y la empastidora deben tener unaimuy ‘buena ven

til2nidn,
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Ablert:

FIGURA.IV:

MRZALADORA DY 0XI DOS

Mareca, Winkel




FIGURA.V' : B

MAQUINA BPASTA

Marca.wWingel =

Bspacio requerido,-45M:

=63,



FIGURA.VI, =

 SECADOR FLASH AUTOMATI GO

‘Marca. Winke

Espaciv'reQuér do

25 x 229",

=6 4=



3) .~ DEPARTANZNTO DE: CURADO DU PLATAS

MATHRIAS PRIMAS: B
Placis empastéias Yy 9¢&2a8.,

El curado de las placas tiene cono objetivo que se oxide el -
plomo libre que viens en el dxido de plomo, para que asi aumente la

cantidad d¢ material activo en la placa positiva.

PROCESO

Bl método generalmente utilizado ss conoce como proceso "Hydro
gset”, Dicho método consiste en tomar las placas frascas de la eapas
tadora al final del horno y controlar el secado por un periodo de
2 a 3 dfas; despuls de este tiempo el material zctivo de las placas
deberd contener un ainimo de 5% de plome libre y una humedad renor
al 14%.

v 1la tabla siguiente se -auestran los valoresvaproximados del

progreso de {éste procaso,

TABLA.Y,

Variacidn del vlono libre y de 1a hwaadad en el material
activo de laz placas

’

PROZR 'S0 1JsL "PROTES0 TOMEIDC DK CONTSNIDO DE
PL0M0 LIBH: HUBBAD

0xido de plomo 30% 0

Pasta: mezclemiora y Jeareeiendo 10-124

mAgquina emyastadora

4l final del horno de Decreciendo 8-99
secxdo de 1s plrea
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PROGRZSO DEL PROMESO CONTENI DO 0 COHTENI D0 Dis
PLOMO LIBHL HUHZDAD

16 a 24 horas después 5-10% Aprox, 54

48 a 72 horas deapués menog -de 5% menos de 1¢

Es muy importante la presencia de humedad en la pasta durante
la oxidacién del plomo libre; porqus, i la placa gstd completameg
te seca no se llava a cabo la oxidacidn; la hunedad actda camo un~
catalizador en la reaceidn, y el oxigeno as tomado del airs pars -
combinarse con el plomo libre de la placa para formar el dxido de~
plomo.

Dicho método se aplica a las placas positivas y negativas. lLas
placas dobles recién empastadas, eslientes y superficialuente seca
das son tomadas inmuaediatamente de la cadena dvil de la mndguina am
pastadora y colgadas de sus orejas en racks especiales, los cuales
pueden ser apilados tan alto como sea posible y conveniente para -
el curado. Los racks son especialmente disefiados, de tal manera -
que se pueds acownodar un tipo de placas grandes dobles usando ba-——
rras esgpaciadoras 1 lo largo de los lados de los racks para tipos-
mAs pequefios o tamaflos de placas que pueden ser colgadas de la pa-
ta sobre el misno rack,

Los racigs por lo genersl son fabrieados de fierro con un idisg
flo apropiado para cada necesidad, Algunas veces se utiliza madera,
vero; causa problemas debido a que las variaciones de calor y huae
dad causan hundimiento en la naadara. Las .conatruccioncs: de fierro-
son mds permanentes y requieren déJnedqs mantunimiento.

Las placan se acomodan lo‘més junto posible an los racks, da=-
jando un eapacio entré‘las placas de aproximadanente 1/3 del eape-
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sor de 1 placa, Placus de 0,080 pulgadas (2.0milimetros), de espe
sor deberin r¢pirtirse aproxinadsiente en 1,5-2 pulgadas(s centineg
tras), ds longitud; placés de 0.070 pulgadas (i.8 milimetros), de-
ban acoiodirse uproximédahente 20 por 2 pulgadss de longitud.

Tan pronto como cada filw de cada hilera se llsna con las pla
cas empastiizg, dsta debe inmediatanente cubrirse con lonas pesadas
preferentemente a pfueba de agua, para pravenir la evaporacidn de-
la humedad de laz placas la cual csusarfa roturas indeseables en -
la superficie de las placas. Las lonas deben estar libres de aguje
ros, y colgar de los racks sobre todos los lades aproximadamente ;
de 8 a 12 pulgadas (20 a 30 centimetros), para prevenir que el se=-
cado sea demasiado rdipido por la cipcu;ap;énjdpzaire'a través de las

placas.

Los racks. co.apletos -y cubiertus serdn un lugar sn

donds catén protegidos de'cofr;entééfdé ai cu l;lé‘tem~

peratura ambiente sea de'préférenciéqanmeno
yor a 120°F (50 %). ST }
Las plecas.se &eJan nublertas durante“ﬂib ,ﬁiﬁﬁpo -
en el cuual se 1n101%ra el~"~urado" 0 el pegido Junto con la pasta
y la estrustura de la reJllla. Al final de este perlodo se qultaran
lzg lonas, y ln" linaq pernaneceran al aire anblcnte por un tiem-

po minino de 24 horas ptIl conpletnr la ox134010n uel plomo libre,

¥y disainuir la aunedad del aaterial actlvo Je la paqt"‘La Teac --

cidn de 0A1J1‘10n generara azlor en 1.n plncas
2100
Ton un4 temperdtara dL nunrto de 80

raturas enoras te 60° a BO,F (16; 27 F), se neneeltaran de 5% a
-67~



72 horas para completsr el curado de las placas.

5{ las placas se pegan o estdn juntas al final del periodo de
curado, esto eés unf indicacidn de que las placas no sa serarnn per
fectamente en el horno al Pinal de la miquina empastadora; o qué -
las placas estuvieron demasiado pegadas en los racks del curado.

Las placas positivas curadas completamente por oxidaeidn, y lig
tas para usarse son e un color rojo naranja en las partes superior
e inferior de la superficie de la placa. Batas placas no tienen -
uniformidad en el color, pero aqudllas que tienen un color verdoso
indi cardn una oxidacidén insuficiente, lo cual significa que no han
gido completamente curadas, y por lo tanto no deben ugarse para la
producecién en éstus condiciones, Bstas deben recibir un curado adi
cional hasta que el color estd completanente parejo, o sea un rojo

narsnja. Si las places egtén auy sucas, entOHPLS no.‘poseen la sufi
ciente huiedad nara'curarse completunenter“en'ustas condiciones' “

las placas deberdn huﬂedeﬂersa ¥ almacenarse por 4R horas. uata ope

racién e rehumocta01on,,perm1t1ra 2. las placas que no'estaban bian

curadas prossguir la reaoclon de ~urado haqta conpletar su nura.

Mediante un anéllsls qulnlco debe duternlndrqe que el cnntenl

do de plono libre en las pla0¢9 curadaq no- exoeda Jel‘5%,‘ten1endo

como brse el quo de la paqtd qeca. Se recow1enda un ontenldo de

huzedad de 0.1%.

color del latnrxal,antlvo'ie laB olaena neﬂatlqu : ede- decir-



Provocud s por:

Polvo ide dxido ie plouo provenienty e las placas y del piso,

TONTROL

¥l curado debe 1levarqe a cabo en un drea ean@éi%lﬁeﬁtu desti-
nzla poara eqtu nrop031to, la cual cuenta con una buena ventilacidn
general para remover la humedad del aire ¥y cualquier polvo suaven
dido en el aire. Se racoaienda que los pisos se mantengan 1li.nwios-
¥y hanedus, gue estén proviastos eon un drenaje adecuado con trataag
ento para efluecntes, DsBi I1INIAIZAKSE EL 1 :J¢ ok LS PLAMS TURY

DAS.
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4) o= DEPANTATSNTC 33 SOLUADO D8 313 I3NTOS

WAT UHTAS PRI 'AS;

Placas curadas (positivas y negativas), sepzradores, postes,-

barras de plomo para soldar (plomo antimonial de 3%4),

BQUIPO

Una méquine para soldado de grupos que conti:zne un par de pei
nes, los cusles al cerrarse presionan, y sostienen al grupo de las
orejas que tienen lan placas an 1la parte superior,

Un soplete de n~ctileno y ox{peno.

ARMADO D37 3rUPUS.

En eate departimento se ensambluan las placas cufadaé};Se arman
grupos de placas positivas y se sueldan por medio de unajbérra de=
plomo, de las petas de las placas y un poste; y asi’form&hos un -
grupo nositivo, Cada grupo tiene un poste como,parfe:de‘su ensamble,
de la misna manera se ‘araa un ;rupo negativo conrplacaswnegativas.
5l grupo nepqtlvo tlene una placa 1ds que el nrupo DOﬂlthO' ya -~
gu: henos "rmado loa grupos positivos y nbgathOS entonnes, el gru
po p091t1vo se 1nteroala en. el grupo negativo de tal naners que -
guade unsa placa n:gatlva\en cada extremo- de nsta manerq,queaan al

ternadas laq nlaoas (una negxtlva ¥ una pOﬂltlva) Después ss inter

calan los oep'ra.ores cnt rcada una du as pilcas;’de*moﬁO'que la

costill » del nc*aridnr va a qlﬂﬂpre hn la pldﬂa p0q1t1va.

contaanto

Bl searidor: airve pmra uVlL”'
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sntre o,

Abierto

Terrado

SIGURA,VIT,

JAQUINA PARA AEMADO D2 GRUPOS

Jarea. Winkel
sspacio requerido., 25" de ancho x 35 ga longitud x 15
de alturs

_';' 1~



5).= DEPARTAMSNTO DE @153.BLE

MATRIAS PRINAS:

fajas de hule duro para las baterias, tapas de hule duro, com

puesto sellador (asfalto), puentes, barras de plomo.,

EQUIPD

1).- Una linea de ensamble, de preferencia de rodillos de =--
aproximadamente 5 - 8 metros de largo, para permitir una o dos hile
ras de bagerias gue van a ser ensambladas.

2).- Una olla para fundir el compueato sellador, calentada por
medio de gas o eléctricamente. Para sellar las canales de la bate-
ria, el compuesto asféltico debe estar a una tempsratura de 450°F
(230 @), ésta se confrolarﬁ ﬁeaiantg’un termostato. ‘

3).- Un soplete'similér al ﬁéadq;én,el‘depértgmentq“dejspldado

da elementos,

4).- Algunas herra’m»j{_g"ﬁ’j; tar :Tel -
plome, espitulas, ; v “

5).~ Un probaddrg’

6).= Un bulbo Velf%’sgtr

probar los cortos ean§ 

OP“RATION.

La oncraﬂxén de enamble de baterlas con31 t‘

Wen-éoloéar los =

grupns armados dentro de laa ﬂajas de hule duro, colocar lae tupas

y apliecar el conouento sellu&or sobre lne ~on°ctozus de p101o.
: [ e =72~



Antes de acomodar los prupos en lag ecajss, se debe ir raevi-
sando que los separadores entre las placas eﬂtén corréctamente co~
locados y que no haya rebabas de plomo paraiqde al ir colocando-
los arupos en la cajn no haya ruptura.anf109 aéparadores. Muidar -
que los postaes positivo y négétivo quedéh alﬁ&rhadas para realizar
unsz conexidn en serie, o |

A1 pasar las cajas con los grupos-ya.insertados se colocan en
cade celda las tapas de huls duro, y luego los puentes usando para
ello barras de plomo; uniendo un poate positivo con uno negativo,-
¥ un negativo con un positivo y asdi sucesivamente, Al mismo tiempo
a los dos postes‘positivo y negativo que servirdn como terminales,
ge les coloca un pequeflo molde en forma de cono truncade y se le -
aflade plomo fundido con soplete, de manera que quedan sobresalien-
tes para efectuar la conexidn en el automdvil,

Por Gltimo con el compuesto sellador se rellenan todas las ca
nales superiores de la caja, cubriendo las tapas excepto en la per
foracién intermedia en donde irdn los tapones de pldstico y los pu
entes. fMon esto el acunulador queda sellado y estd listo para ser-
llenado con el electrélito y pasar al departamento de formacidn y
carga. CGeneralmente se acostumbra dejar un acumulador con un grupo
sin sellar, o sea descubiarto con el objeto de checar y controlar
dursnte la foraacidn y carga. A este acunulador se l¢ denoiina -=

wpounulador piloton,
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6) .~ DEPARTAMENTO DE FORJATION Y fARGA

No se requieren materiag primas para dstu oparacidn, las bata
rizas deberdn medir de la linea de ensamble listas para ponsrse en-

formacidn,

EQUIPO

Un cargador que proporcione corriente &irecta para la carga -
de baterias, fEste puede ser un rectificador de silicdn, selenio o-
mercurio; los voltajes de salida pueden variar de 60 a 250 volts -
ndximo, el cual permitird poner en la linsa de carga de 3 a 14 ba-
terias de 12 volts. Son aceptables los rectificadorcs de 20 a 25 -

amperes por cada circuito de carga para éste propdsito.

DESTRIPAION DEL PROCESO .~

Se tomari cqmo,bqéé'hn’ECumﬁiédd de6 déldéé;f4¢ 9;p1acas por

celda (tipo éonvenéial)

Las batarias que llega ﬁ‘débdn llenarse con

deido sulflrico dllu1d>Ld 00 hasta que cubra -

totalmente las plapak umuladores para su-

carga en serie,

NOTA, La tem“e
125 B (52 F)

xcsder de

Se ha determin enaidad en ampe

res requerlda po ﬁésfde 1 amper -
Qldﬁ gue tiusne 9~

por plica positiQa 'PQF}§36$P10 para cargar una



placas, necesitamos una intensidad entre 4 y 5 amperes, Algunos ta
bricantes consideran que para la formacidn y carga de las celdas ;
se requieren 2 amperes por placa positiva,

123 placas positivas son al 4nodo 'y las placas negativas el -
cdtodo; éstas placas se oxidan y reduéen & PbO2 ¥y Pb, respectivamen
te.

En el proceso.da foruwacidn el PbO de la placa positiva se oxi
dard a PbO, ¥ el;ﬁpb dafla plach negativa se reducird a Pb espon~
jOSO, R

La formacidn dura aproximadamente 24 horas al cabo de las cu-
ales el electrdélito ha ‘aumantado su danaidéd,aproximadamente de -
1.125-1,130 debido a los sulfatos de plomo p#QSentgé en la pasta -

original.

Al terminar este tiempo de formaciéh  " :qlvéléctrélito_
del acumulador y se deja en posicidn invgrﬁida ddfﬁhte algunos mi-
nutos. 8Se vuelve a llepar el acumulador coh un-hdévo electrélito de
una concentracidén mayor a la concentraci6n1§ﬁéré§ désea obtener al
finalizar la carga; y se pone & cargar durante 12 horas més.

1a densidad del electrdlito al finalizar 1la carga aes de 1,250
+ 0.005. |

#g recomendable que las prmmeras 24 horas de carga sean ‘a al-

tos rangos de 1ntan31dad y laa algulentas 12 horas afbaaoa ‘;ngos;

como se ruestra en lawtabl propueata denomxnadl. "Pr 2 ra el

formado de baturlas"

Se considera que el txempn de formacxon dé las

vag y negativas es- el mlsmo.

La formscidn de las placwa enplez




pasta eatd en cont=cto 2on la rejilla de plomo, debidn a que la -
pasta en si es aala conduetora,

cuande la foraaeidn ha ‘llegado = su fin se not: un color uni-
forae en las placas y en el material an~tivo hay un dssprendiaiento

de gases (hiirfseno y ox{geno/,

Durante el nroceso de formacidn ocurren importantes caabiog -
de volumen del material activo., 5l sulfato de plomo es considera~—
blesente menos denso gque el Pb02 y que el plomo esponjoso, de las~
placas ya cargadas debido & ¢sto durante dicho proceso se abren los
poros de 13 plnea. Hoba gitusacidn permite al eleetrdlito entrar en

contanto con la materia activa,

AT MILO 3L NUIZRO DB AMP~HORY DOR PLAM POSITIVA 4 9L
PRONESO DI POR 14 7LON. '

a).- f%8lcoulo del nbmero-de Amp-hors por kilogramo de material
(PbO.PbSO4) que ac requieren seglin la ley de Paraday para los pro-
cesos da oxidacién y reduceidn en las placas dur&ntu*la'formécién.

a.1).~ Oxidacidn y reduccidn dsl PbO, Pboéynyb,,renpéCtiva-

menta,
2) - PLO
223.2L
b).-  PBO
223;21>7

Yo acuerdo;p@q;;"

se neoesitan pars deposit
quier substansia,
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Por lo tanto:

96500 sec reguieren para 223.21 g de plomo (Pb0)
N .

X e em e ————— 10G0g de PvO

90500 x 1000 x 2 coulonbs/Kg o Amp- seg/Kg.
RPN

Para obtener Amp-Hr/Kg se divide entre'36QO ¥ porllo'tantq se

tiene 240 amp-Hr/Kg de PbO

Por tsnto: se requieren 240 imp~Hr/Kg de Pbo, it ar sl
PhO a Pbo y lo mismo seri para reducir el Pbo 9
a.2).~ Oxidacién y redu¢c16n dé1,ébso ) pectis

vaaente,

a).- PbS0, 0 HY
303.27 18 : 198.06
b) .- PbO . ,”,,W;m+4;€ :

Por lo tanto: o Sy
(96500) x 1000 x 2 =;176.7}Amp-gorggﬁg%aejgﬁso4j,
303.27 x 3600 i Bl L

para oxidar- el Pbso

Se requieren 176 7 Anp—horJ/KF de Pbso” .



PbO.PbSO4 de la placa positiva, una vesz qﬁe las plaeas han sido in
troducidas sn la solucién de Acido sulf(rico de densidad 1,100 y ~
antes de conectar la corriente de carga,

“n una celda del tipo de acumul-dor gue se esté>3néli?and6 0
g8e+ de 9 placas por =zelda (4 positivas), hay una capacidad para 0,5
litros de solucidn de Acido, o sen, 0,5 x 1.100 = 550g,

sntes de iniciar la formacidn o sea antes de introducir la 0
rriente eldéctrica, se Jdejan los zrupos sumergidos en el electrdli-
to por espacio de unas dos horas. La concentracidn de dicho electrd
lito por espacio de unzs dos horas, La coneantrzoidn de dicho elec
trélito al cabo de egste tiempo disminuye aproximadauente a 1,015 -
de densidad debido a 1= resccidn del 1is7ae eon las vlacas,

Ahora bien el electrdlito de densidad 1,100 tiene 14.8% en peso,

de 4ridn oulfdrico a 25°7.

sulfirico a 25°¢
Por tanto,

- ond, suponiendo
Si en
an 550g -

Vg Si en lOOg de solu,lén (l 01

por lo tanto, lo que reanciond

v = (550 x 14.8) = (507.5 >
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De acuerdo con-la. ra.saidn:

32304 » 'f »ffﬁ PbO —~——5>~pb PR H,0
98.06 S 223 21

Da donie:f ,a%~22§fZl X 71.25 _ = 162,18

, ; 38,06
= 162,18g de PbO, tranaformados en Pbso4
Por otro iado:
98.06 303.27

v - -t b

be Qqnde: b= 303.2;8xn21.25 = 220,298 déerSO4'ermadgs
G Eaan L bt

En _donde :

v = Cantidad de H2804que reaceiond (suponiendd'ﬁoihmun cdhétante),
antes de introducir la corriente eléctrica.

b = mantidad de Pb504 formado antes,de:ihff‘dq egfe eléc

trica.
a = Cantidad de PbO, transf raados "ﬁhcir la
eorriente elentrlca.[‘ T
(b - &) = Aumento da peéég!'
(b-a/2) = Aumento en p;gdida,l i ose -
golamente al material actlvo)
= b/2 = Cantidad de Pbso4 formad' ) 90 antes
de introducir la corriente elactr: S
= 184 de PbS0, foranio 9n;f‘ Antes de introlu-

ciras an el electrélito{” SR 179



4 = Pesn i 191 cu.wrs placss poasitivag (.’.’l’ltél‘i.’é.l g '.'tivo), sanuds
de 1+ resacidn coh'el lécnr)‘hao, por-el- t1u1po Jurohlznuu R BT
horas y nntes i intruuuc;r~-:‘,orr1~nte elentrlci.

(c+e) = Mantidad total de PbSO4 an lan placan’poait;v&@,”ﬁéérués -
de reaccionar con el elsatrilito e'inmediatAMeﬁtéigﬂfés da introdn

cir 1la corriente eldctrica,

e z2qui gue;
(b-a) = 58.11g
23.0558 -

2i7,29/2 =.1;o;l4sg»ae*fbso4—:‘

(b-3)/2
g = b/2

Por otro lads, se supone anoxlmadJmente un 18% de Pbso4 an

el material positivo, anteq &3 resceionar con el eiecbrollto de -

densidad 1,100 y las placnus ;*'1t1vas (unloaabnte"el‘

vo), 8in rejillas, sproXimad=aente ti}naiun5pes"'
De dondes ¢ = 18% de Pbsc4 en:éiﬁééféiial D tin“ahtééiﬁe re

accionar con Ll electrilito.

c= 356 x 18 = 64.08g defpséo

(crc) = 64.08 de PbSO, + 110 145 = 174.225

= 356 + 23.053 = ?"5 055&
D = porecentsje de PbS04 en laS n*icwq ooq¢t1Vaq lgquueq de resc-

cion: r noi el Llectrnllto.‘ il




5,055 mmmmmmae 100

174,25 | =m=mwios o p

n_ 174,25»3‘10g;=f.45.25%
305,085

Al culo iel ndmero de Aap-hora de (PbO.PbSO4). neces irios para
la oxidacidn y reduccidén del nmismo a Pbo2 y Pb, respectivamente -

considerando que haya u@ 45% de PbSO4 Y 54.75% de PbO.

6),- PbO:

P

b) o= Pbs§4 ‘

1767 w100

X = 79.957 Anp-hora/Kg de P0s0, -

De donde;

1 8 4 nlicas pesar

Tor 1n t=ntos




=



TABLA VI

PROGRAMA PARA LA FCRWACICH DE BATERIAS
ALTO RANGO - 24 HORAS
BAJO RANGO - 12 HORAS

PLACAS TIPOS DE PLACA
POR CELDA | BAJA Y REGULAR REGULAR BAJA ALTA ANGO3TA |CONVENCIONAL § CALITONES
ANGOSTA |{Y ALTA .
0.070 in} 0,07 in 0.08 in{ 0.80in} 0,80ir 0.80in 0.80 in 0,156 in
POSITIVA
1,78 mm|{1.78 mm 2,03 mm{ 2.03mm{ 2.03mq 2,03mm 2,03 mm 4,00 mi
0,60 1in}0,60 in 0,70 in| O 70in| 0.704irx 0,70in 0,70 in 0.125 in
NEGATIVA
1-52 mm 1052 mm 1-78 mm 1.78mm 1-78111[!1 1078111111 1078 mm 302 mn




PROG..AMA PARA LA FOWIACION DE BATERIAS

/
CONTINUA TABLA VI

ALTO RANGO - 24 HORAS

BAJO RANGO - 12 HCRAS

RANGO EN  AMPERES

ALTO BAJO |ALTO BAJO | ALTO BAJO | ALTO BAJC { ALTO BAJO [ALTO BAJO |ALTC BAJO [ALTO BAJ
51 3 1 3001 4 1.5 4 1.5 | 4 2 4 - 4 - |- -
7|1 4 1 41 4 34 2 5 3 4 4 - 7 5

5 3 5 3 6 3] 5 3 6 4 5 3 4 3 6
1| 6 3 & 4 7 4| 6 4 8 5 6 4 5 4 |11 8
1317 3 7 5 8 517 5 9 5 T 5 6 5 (13 9
15| 17 5 8 6 9 618 6 10 7 8 6 7 5 115 10
7l 8 6 Jio 6 |1 10 6 |12 8 1o 6 8 5 |17 12
910 6 |11 7 |12 o7 |13 9 |17 - - |19 13
21| - - N RE 9 {12 8 |15 10 |12 8 - - |20 14
23 - - -~ - |1 10 f13 9 171t 139 - - |- -
25 - - - - 16 11 14 10 18 12 14 10 - - - -




7)o~ DZEARTAILNTO D ACARADD PINAL

a).~ Limpieza, Beto consiste en limpiar el aéumulador una vez
carszado por medio de aire a preaidn, pard elininar toda‘la basura-
que pusda traer adherida y que asi quede listo para la pintura,

b).- Pintura, Una ves limpio por medio de una pistola de aire
o bien con una brocha, se le da una mano de laca o pintura negra,
o del colr que se desee., Esta laca cubre al acumulador en todas sus
partes incluso en al asfalto de la parte superior, déndole asi una
excelente presentacidn y adends una pequeda proteccidn adicional,

Después se procede por medio de un rodillo especial a pintar
las letras del sello, que pueden ser amarillas, blancas, etc,

c).~ Colocacién de los tupones de plistico. Qomo Gltian paso-
par:z que el acumulador quede listo para panar al almacen de produc
to terminado,. -

d).~- Reviaiénrfiqal{ Up§“p9§3on§_delHlaboratp?iqkda;cggtrbl de

calidad deberd de dar;qnéjﬁltima revisién pgrajque,pasekgl’alhacen

de producto teruinado.

~85-



PRUSRAS N8 TAPATIDA) M LGS AMIMULA 10kS

Dstas pruaebas gg reslizan en el acwaulador yi ecoio producto ternmi-
naio, pare conocer cwil serfa su couwportaiiznto al instalarse on -

un zuto 18vil,

a).—~ Rendimiente en el arranque,

La primera funecidn de la baterfa es nroporcionsr potencia du
rante el arranque., 5ste requerimiento involueru una gran descarga-
en anperes er un lapso corto da tieuapo. Por lo cual el Rendimiento
de arranque ae define como sigue: La descarga en aaperes gue pusede
dar una bataria a 0°F(-17.8°7), durante 30 segundos y muntener un-

voltaje de 1.2 volts por celda o mds alto,

b).~ Reserva de capanidad,.

Lz capiciind de una bateria de;undé,aei i 1ero v tamafio de-
placas usadss por celda, tambidn depende dei jeso de material acti
vo en la placay, Uns bateris debe'iar'la”fuérza'ﬂe"éﬂeréeﬁcia para-
ignicidn, luces, aetn,. J3te requerianiento involucra una descargd a
{teanpceratura normal. 31 régiuaen de reserva Je capacidad se icfine;
21 ndmere de minubos  en que uni bateria nueva coupletasente caria
12 ~uaede deanargarse a 8QQF(26.7 %), y 25 saperes, -y a.ntener L.75

volta naor ~alda o aayor.

¢).- Prueba de vibransidn: )
17t orueba da vibruidn- es significante’ pari-la evaluseidn de-
intasridad entrustur:l de una bateria coanleta, por éjeaplo, 1o he,

tili.4ad  de une brterin pars dar uns. fuerza saientras el vehiculo es

=86



oparado en camines malos o en 0Trag severas cundlciones de o uriei

¢

on.

‘d).— Prueba de ciclos frio ¥y caliente,

21 prdiposite de 4sta prueba aes determinar la integridad del -
sello de la tapa de cada una de las celdas al recipiente de la bate
ria bajo aabas teaperavuras fria , y caliente,

La bateria Jeberd pasar 10 ciclos de 16 horas a 0°R + 1°p
(-17.8%2 £ 0.6%¢), y 8 horas entre 70 y 90°p(21.1°1%32.2%0),con =
ningin sintoma de roturzs o pérdidas de adhesidn aparentes, En el-
3o, 60. y 10o0. ciclos deberd hacerse una prueba de aire a presidn
de una libra por pulgada cuadrada la cual deberd ser aplicada a ca
da celda inaividualnente, inmediatanente después de sacarla de la-
prusba de frio. @sta presidn deberd mantenerse durarte 15 segundos.
AdemAs .ae mantener la presidén de aire a través de la prueba, no de

bars haber evidencias aparentes por roturas por fuerza.

L






ANALISTS 370MOMIND

Considerando ﬁue el objetivo de éate Laboratorio-Taller es que
el alumno ﬁractiqua, investigua y aprenda aplicando todos sus cono
cimientos sobre las Puentes Flectroquimicas de forriente a la fa-—
bricacidn de acumuladores Pb-dcido; el presgsente andlisis econdmico
estard enfocado Gnicaaente a la fabricacidn de acumuladores pPh-decido
del tipo convencional{6 celdas, de 9 placas por celda).

Aunque también pusde aplicarse a la gran variedad de acuaula-
dorea que existen, Pero, como nuestro objetive no es la Ffabricacidn
de acunuladores a gran escala. S2 tonard como base la produccién ~

de 100 acuauladores mensuales, trabaijando 40 horas a la semana.,

¥OT4, De acuerdo a las Jdinensiones del Laboratorio-Tallsar, es
pecinlmenta del Arsa de produccidn se pueden fabricar todos los ta

mafos de acuauladores para sutomdvil existentes en sl comercio.

TABLA.VII,

Tipo de acuwnulador

Nimero Jde caiaas

Pleas por célda

Placas negativas por celda

Placas positivas por ceida

wepesor de 1la rejilla para
vlacas negativaa, (in).

gspesor e 13 rejilla pera
plinss positivas. (in),.
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continds Piany {vII).

dounuinares mensuilen 100

Placas (=) uensuales 300G
Flacaa (4 aensuzles 2400
Total de rejillas para 5400
placas (+) v {-).

a).~ Pb antimonial de 7% para rejillas

TARLA, VIII.

wvspaesor de ln rejilla 0.070.
negativa, (in),.

¥spesor de la rejilla 0.080
nositiva. (in)

Pasn le 12 rejilla 56.0
negativa. (z)

Peso de la rejilia : 61.0 ]:
~nnitive, (#) 5 s
total de rajillas . Yf«753Q0f?f””f s
Kg totzles de Pb o : 314.400
ffosto del Pb-7% por Kg. $115.60
fosto total de Po-T%. $36,344.64

Por lo tanto: Para ls fa'ricacién de 5400 rcjillas se requie-

ran 304 Cr Ss piomo antiaonial de 79 son A @59t total de;

e



bY.~ Ph entizonial de

TARTALIR,

2opara(l

-

srtes’,

Tipo de acuaulador

fonvencionsl

My . e postes y peso 10 postes, 3.2g
unitario., (g) 2 postes , 3R.5g
Peao total de los postaeas 579
(g)

No, de puentes y peso’ 3 puentes, 3é.5g

unitario. (2) 2 puentes, 57.5g
224.5

(g)

Peso total de- los puentesi  T

Peso de las bﬁrrqa pdra
goldar, (g) .

50

No. de acuuulaaorec
mensuales

Ke. da nlomo antlmon
totalea s

Mato del Pb—3%ipbtfk

mosto total ;eif?ﬁij%ii

| sesorions

',bAbrlcuclon de las purtes s¢ requisren

a0s to de 39, 401, 023.



¢) .~ Oxido positivo y Sxido negativo con 1% de expansor.

0.1) .~ Okido.pqsitivd;'

TABLA. X,

Bapesor de la ' 0,080
rejilla. (in) : S
Peso de una placa 1 154.0
(&)

Peso de una rejilla 61.0

()

Peso del materialposi- 84

tivo por placa, (g).

No, de placas 2400

Peso total de material po- 201.60 |
sitivo seco. (kg). i g o




Ahora bien: Peso total -

De donde; 18 -y

18 =
270 + b = 223.21

4860 + 18b - 4017.78 e :
Jo3.Br- = 1000

Por Jo tanto:

4860 = 100b - 18b +rl3524bﬁ,7,j

4860 95.24b;~;vi”¢‘

i

o

bt hB R B e e &

Ahora biens ...
31 para 303.27;3
para 75;'

n la prab#rgpion' ch una densidad
ds 1.%35 = 1,840, Por lo e
5i el Acido s“lf‘u ’é‘ng‘_‘,so; 5% en peso,
snionces se necesitdrégév e
L8 0 = 32,67 ngaé]§§_¢§,;qg“aensia4a 1,400

De acuerdo a lé expfééiénj :D = M/V;'32.57 ®g céfrespnnden
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a: V= i/D = 32.67 / 1.400 = ?3.34'litros:da;H2§C4>A”

Por lo tanto; Se aﬁadlran 23 34 11tros de Haso de densidad

4 ’

de 1.400 a 270 Kg de oxxdo para obtenar un 18% de PbSO, en la pasta.

4

2) .- Célculq del 6iid0'que interviene para la preparacién de

201.60 Kg de material positivo para los 100 acuunuladores.

Si a 207 Kg de 6xido se le necesitan agregar 16.50 Kg de HQSO4

el peso del éxido + el H,50, es: 270 + 16.50 = 286,50Kg

4

De donde:

Si en 286.50Kg hay 270Kg de 6xido
en 201.60Kg —=~=—=-= - Y

201,60 x 270

.

Y= = 189.99 Kg de 6xido positivo

Por lo tanto: ih gy
161.49 Kg de litargirio y 28,499Kg de minioi
osto de minio porVKg. $98. 24 7
Costo de litargirio por Kg. $108,32

Por lo tanto: Costos totélés'f": .

iiinio= 28, 439 kg con ‘un costo des $2,799.74
Litarglrlo = 161 49 Kg con un costo de $17,492.59
Minio + Lita;g;rlo $20, 292, 33
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¢.2).~ Oxido negativo

TABLA.XI.

Egpesor de la i ,0.070°‘:' 
rejilla. (in). , G
Peso de una placa = | 137":f
(&) )
Peso de una rojilla . 59.0-
(&)

Peso dal material na- 78,0
gativo por placa, (g) :
Nimero de placas 3000
Peso total del material 234.0

negativo seco. (&)

Debido a que estd presente el 1% de expansor se parte de la -
base de 267.3 Kg de éxido, entoness haciendo los cdleulos de una -
manera siailar al 6x1do positivo se tiense; |

a).- Cantidad de H2804, que “debs afladirsels a- 267.3Kg de 6xi-
do para tener 11% de Pba04.

Peso total =-—---- ——— 100%
b —mmmmmmm e 11%
De dondes 11 = x.100
“267¢3 .4 b =-223,21 b
2,940.30 + 1lb ~ 2455.31 b -~ = 100b

- 303.27
2940 = 100b ~11b + H;Oésbf

~9 4



2340 = 37,0960

= T

b _ 2940 _30.28 Kg de PbSO4 suponiéndolo en un 11%
Ahors bien: Si para 303,27 se necesitan 98.06 {g de dcido
para 30,21 i e « X

o~ X = 3035% §798‘06 = 9,27 Kg d¢ 4cido puro, Como la densidad es

de 1.400 tiene un 50.5% en peso a 2500,

bt e

x 100 -=:19,39 Kg de 4dcido, densidad 1.400
50,5 g e e

Por lo tanto: 9.7

Lo cuval corresponde en litros a:

19.39/1.400 = 13,75 litros de 4ecido de densidad 1,400

b).- fdleulo del 6xido que interviene para la preparacién de-

234K de material negativo usado en 100 acumuladoreé.; L

T e

rantidad de H,30, que se afiade: 270Kg (267.3 de 6xido + 2.7 =

de expanasor), es 9.79 Xeg.

Por tanto el peso del Sxido més el dcido mésjel9sxpansor es;
267.3 + 2.7 + 9.79 = 279.79 Ke. |
de donde:

Si en 279.79 hay 270 g de dxido( .

en- 234 emeemmeeen K

o 234 % 270
SR £ TR £ DR

= 225.81 Kg de 6xido negativo.0on 1% de
L B "'  £Xpansor.
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Por consiguiente pars iz sroduccion de 100 acuauladores mensu
1les se requieren de 225,71 £g de Sxido + expansor con un costo

de: $24,459.74.

Soato total y ecantidad totel de los 6xidos;
Oxido positive = 1%9,99Kg, Costo. $ 20,292.33
Oxido negativo = 225.81Xg, Costo. $% 24,459.74

fosto total de los dqé 6xidos: $44,752.07 ; 41%.80Ke.

d).-Acido sui@érico,g;'

x = BRafR50e20 = 11,61 Ke de hsido puro

Por lo tanto en la preparacid
lizan 11.61 Kg de édeido, C‘V :
2l costo por Xg. de_écidgzég;de,$35§00”.}'a

Por lo tanto: L1.61Kg cuentan $406.35.

2).~ Bn-materipl negativo: .- -

y =234 X 3.79 =f8;18,Kérdé‘écidb,puro'

279,79 B
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Por lo tanto: En la prep:ar:cidn del material negativo se ubti-

lizan 8,18 Xg de,é¢igoﬂgon un costo de $286.30

3).~ dn formacién y carga,

Aproximadamente por cada placa se necesitany58c0y ds solucidn
de Secido sulfdrico. ' ‘ k

En la formacién y carga se efectdan dos pasos

que es prdcticamente la formacién'de la!ﬁig‘

~ -

de una densidad de 1,100,

En el segundo, en este paso proced

dura aproximadamente 12 horas. Se utilize

de 1.200 ( a 25%C).
Por lo tanto: ol
2).- Electrélito de 1,100 a 25°C
los 100 acumuledores es‘de'Sng;ﬁ" l: SR _
5400 x 58 = 3,132,000 cc. = 3,132 litros de deids de densi-
k 1 ,445.20 Kg de Acido da 1,100,

Ahbra bieﬁ- 1

so. Por tanto::

~ ¢n peso de

de doido puro.
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In eate-departamnento se reguisren:

516.78 + 1,499.35 = 2,016.13 £z de Acido puro, $ 70, 564.55

Cantidad y costo total de acxdo sulfurico. i

: , (ke) ($)
1).- Material positivo 1l1.61 _ 406 35
2).- Haterial negativo 8.18 286. 30
3w Foimacién y carga 2,016,13 . 70,564.55
Totals 2,035.92 Ke "$ 71,257.20

a).- Agua d’e‘sti‘lada.'

1).- En materlal poslm.vo. _ 7

a).~ Agua para d;luci6n del aCldo puro a. écldo de denaidad -
1.400, se tiene qgue son necesirxos ll 61 Kg de 4cido puro, por lo-
tanto para obtener acldo de den51dad l 400 (el cual tlene 50% en: pe
80), es necesario afladir;

11.61 x 0.495

= 11.38 Kg ds agua = 11.38 litros de agua
0.505 RN :

b).~ agua de adicidn al preparar la pasta-

115cc. por Kg de Sxido, 201, 66 x llS'u g litros de agua

Total de agua en el,uaturlal p081t1vo
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Asua de adicidn pars la pasta, aproximadau:nte 95ce. por Kg.
de 6xido, :

234 x 95 = 22,23 lltrus de agua

Total de 4gua én: el mater1a¢ nepatlvo

8.018 + 22.23 = 30.25 lxtros de agua

3).-~ &n formacidn y carga.
H,80, de densidad 1.100 (a 25°C).
Dicho electrélito tiene un 15% en peso de dcido.

516.78 x 0.85 _ 2,923&42f1i€£os'aéiagua;é’
0.15 ; R

-Elecctrdlito de dansxdad l 280 dichorelectréllto tiene 37 4%

en peso de 1ﬂldo._"

1,499.35 x O, 626 ’é¢75°;
0.34
cantidad total de agu

ﬁagééiQ5;588.99 litros,

cintidad total de agu e 100 acunulado-

res mensuales es lu siguie

1).- En materiél positiv6>. 

2),~ 5n material negativo 30.25

3)e~ En formacidn y carza ‘,‘ ”v5f5.688.§9 ;
Totél;fS.?Sj.Bl litros de agua,

Costo total del agua $138,091.44 -

).~ aep rilur@q de hulg nLorOporoso.

Por cada ulaca pD)lthE Su necesitan dos separadores.
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Por lo tanto: Se raquieren.

2400 x 2. = 5806 3epar5dores.

Bl costo de cad% geparador es 87.67
Por 1o tanto;

5800 separadores cucstan $§44, 486,00

g).- Tapas de hule duro.

Se requieren 4 tapas centrales y dos terminales por cada acumu

lador. Por lo tanto se necesitan :

$ 53.00 vale cada tapa cantral
$ 61.00 vale cada tapartefmiﬂéi;
Par lo tanto;

I00 x 4 X 53.00 = $21,200 tapas centrales

1]
"
[
N
-
N
O
O
ct
%
(1}

100 x 2 x 61,00 =
Se requieren;en"totgl 600"t

$33,400.00

h).- Tapones de plistico.

‘de los tapones.

cussta $60.005 -y cadaacumulador ré
quiszre aprbxl al
Por lo tanto:-
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0.1°C x 105 = 18 Ky 4e asfalto, que cuestan $LUBD

§).~ Pintura. 3 litros aproximadamente, con un costc de $1400

TABLA. XII,

Gantidad v costo total de naterias orimas.

Jdateria priua Nantidad Costo
. (Ke) (3)
Plomo antimonial de 7% 314.40 36, 344.64
Plomo antimonisl de 3% 115,35 9,401,025
Oxido de plomo pura 189.99 20,292.33
nlacas positivas, :
Oxido de plomo pars 225.81 24,459.74
placas ncegativas R
Acido sulfdriceo 2,U35.92 71,257.20
igua destilada 5,753.81 Lo ;33,091.44_~
Separadores de hule 5,300 piezas | oy ag,44,4§6{00'

miCroporoso

mapas de hule duro

Tapones de pldstico

Asfalto asellador

Pintura

$384,002.37  en materias orinss.
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BQUIPO: (™0STOS).

MAQUINA REJILLADORA. Marce Winkel. $ 3,200,000

SECADOR 0B PLAGAS.

Por lo tanto: .-

La inveraién'“en‘"el‘f""iafqLh‘.‘p"6"'?-p?_xfi‘n‘oibpa“l s fdé"{"f's"1257_596 ,000
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nAPITULO XI

"ON ALUSIONES



LM LYSICH S

Bl proyecto lesarrollade, motivy de esta Teeis s un Provccto
impleaentabie en el :aurco de lous reeursoa tﬁnto materlales o

mo humanos ron gque cusnta la Univeraldad.

~@3 probable que, como se¢ desprende dsl parrafo antarior, bue
na parte del ecuipo pueds construirse dentro de la Universi--
dad, tomando en cuenta el Joble provdsito de édsta, Servir a -
la Yocencia y 2 la Produccidn limitada de los requerimientos-

de la Universidad.

~31 costo de operacidn’y mantenimiento, estari{a plenamente Jus
tificado por sus prapésitoo y »lenamente mompensado por los -
Servinios proporcionados a Industriales del ramo gue lo s0li-~

citen,

~"1n«imente permltlra indudablemente el desarrollo, el mejora—

mlﬂnto y la,adaptaclon si.eg neﬂeenrlo, de las Tecnologies em

pleadaa.'
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