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f.!A.PI'!ULO I 

INTHOTJUl'J'lION 



El objotivo uel presente es'tudio eB elaborar u.n proyecto de un 

Labord')riCJ-Ta.ller ·:le :<>uontes Electroquímicas de l})rriente; espoc.f. 

ficamente tle acumul 1dores (plomo-fi.cido), en wia Insti tuci6n de Bdu 

caci6n Superior, para que con esto, el estudiante tenga contacto -

directo con lo que bien puditira ser la Industria de lo~ A CtL.1Ulado­

res a ni vol comercial, y al mismo tiempo tendrá la oportwürl::i.i de­

pra.cti cr1r, investi~ar y s.:Jrender¡ .YFJ. que ,fot1! Laboratorio-Taller -

prHtonde hacer lafl ve ces de una planta piloto. 

"'1'e<U1do tres ·~reas de trabajo principalmente: 

a).- Area de Investiw1cir)n, Jti;rnrrollo y Docennia 

b) .- Ar>.>a de control de r::~lidad 

e).- Area de Prnducci6n 

Al~ances qu~ se persiguen: 

Bste 1.abnr1:ttorio-1'aller será capaz de pro.illcir ro:3ul tados 

trasl1,tdnbles de acutJrdo a instruccioneo surninistrRdas en diseño a-

gran e8cnla y datos operqcionales, 

_J.:: be d. IJGr:.ü tir un r"i.n130 :nu.y 1,1.-:1plio en las C•!l't'.~terísti cas -

de ,1per:.Ici.0n que nor·n,ú•:wnte e<Jtán disponi ble<J ·~n ::1odelos de pro­

ducci0n: rvií 00••10 t'.i. 1bi~n. deb . .:rá sl:lr c:ipaz de operarr-¡e durante p~ 

r:lod.0~¡ rel ,ti va:nen't•3 l ·ir.J,OS bajo conJi cion~s. que no varíen con mu-

-:~st'.1.blu QJl' un·, r~lación untr·~ la Es cuela-rnJustria 1) 
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Lo. posibiliúU'Í d.,; crt:l·'.lr wrn .•Í''d:1tría an Tecnologfa ,;;lcctro­

quí..1i. ca. 

-Invegtigacicín y Desarrollo de Tecnología y .de Procef30B Produ~ 

tivris. 

-Dar asesora..niento a las In<lustrürn que lo requieran. 
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OAl'LTU.LO II 

JUSTHI '1A 'J'IO!'l' DriL PROY•~ ?rO 



JUS'r!FI0A'"!ION DBL PROYE~.ro 

La f'inaliíiad de la ~nseiianza en la Facultad de Química está -

relacionada con la Te enología, abaroa la Investigaci6n Pura y Apl!_ 

cada, la generación y empleo de planteamientos técnicos y ·prá.cti-­

cos dirigidos a la producción y al dominio de los medios materia-­

les de trabajo, 

La importancia de insta.lar un Laboratorio-Taller de Fuentes -

Ble ctroquími cas de aorriente dentro de una rnsti tución de Enoeñan­

za Superior radica en tal .finalidad, y perseguimiento de los si-­

guientes objetivos: 

-A.vudar a la far.nación Profesioniü del alumno, mediante la 'lpl.:!:_ 

c<ici6n de sus conocimi.entos teóricos a actividades técnicas,­

que le permitan adquirir experiencia y c:apttcidad de resolve-r -

los problemas que se le presenten, 

-Que el alumno tenga contacto directo. con. materias primas, :náqu.!, 
-- -_· ~ =~-~--·~.;:~~-o:]_~o-o~---_;c· -O 

nas, equip-o,aparatos, i.'natrumentos,. et-e~: 
• • < 

-Proporcionar_le al A.lumno un acercarnie~tci al campo Profesional-

el cual no se da en las aulas. 

-r:rostrar al alumno la ne ce si dad de desarrollar modelos product.:!:_ 

vos, haciéndole not.'>r quo no sólo es importante desr..rrollar :no 

delos cien tí f'i. coa, 

-Proporci.0:1ar asesoría :;, in<i.uAtri·ües del rnmo. 

-Prl)porct•)!l"lr servicio a ln Insti tuoión Educ3.ti va. 

-3-



'J A P I T U L O III · 

GHNBRALIDADBS 



Una batería eléctrica consiste lle dos, o: más oeJ.daa éonectadas 

en serie o en pr.tr'3.lelo, que conviertan energía qul:niic(_~n energfa­

!!J éctri ca. 

Las partes dos 

eluctrodos diferente;3, sumereidos en un electrólito dentro de W1 re 

cipiante apropiad!). cromo ejemplo de electrodos podemos .citar a los 

si~uientes: placan de zinc y de cobre para formar una pila prima-­

ria; o placas de plomo y di6xido de plomo para un acu·nulador. El -

electrólito es una soluci6nacu.oªa de ciertos ácUos1 álcalis o ea 

les que se han encontrado .aceptables para este propósito; 

Las pilas se clasifican en"(ios grupos: .. 

a). - Pilas pri1naria.3 · 

b) .- Pilas secundarias (acu~uladores) 

La diforencia entre estos dos grupos se basa en la naturaleza 

de las reacciones químicas que ocurren cuando 9e desc'lrgan. 

a).- Las pilas primarias convierten energía quí1aica en ener-­

gía eléctrica y son irreversibles. 

b),- Las pilas secundarias convierten energía química en ener 

r,ía elóctrica meui~nte re~c~ion~~ que son esencialmente reversibles; 

esto en, pue:Jen Ciirgarse pasando un:'1 corriente eléctrica en direcci 

6n opuesta a la des carga de l-:1 misraa. 

La energía eléctrica no se almacena como entirg:la eléctrica, -

pero sí como en..;rgía ·1uí.ni ca. Durante cü pro ceso de °C<irga la ener­

d·.i. eléctrica se convierte en .:,r,13.rgía quí:ntca, y cuan~:lo después ua 

al~dn tiemoo 1~ pila se do~ryar~a la enar<Í~ qu{~ica se convidrte -

-4-



en 01:.,rc:C." Ql6ctr:i.ca, La le.,v cie l~J tl'«rn11f1n:,mció1; de la encr.f3ta e.9_ 

bie>rn11 .:rnt<:>.'3 trmsfor:1•1ciones; qu1::: se enuncia como fli,r;uo: "La ener 

P,:Í.a no se crea ni se destruye solr:nente se transfnr:na", 

Leyes de Fr:,ro.day .- En· el año de H\ 34 fueron formuladas por !!E:_ 

raday; indican la relación entre h. acción electroquímica.y la can 

tidacl de electricidad que pasa a través de la celda, 

primera ley de Paraday: 

Los efectos químicos producidos en los electrodos por el paso 

de una corriente eléctrica son directamente proporcionales a la :n~ 

ni tud de la corriente y al tiernpo en que ésta fluye. 

segunda ley de Faraday, est,1blece que: 

Las cantidades liberadas o conswnidas de varias substancias 

nor lP qcción de un~ cantidad de enerP,Ía eléctrica son en todos 

los C:lsos proporcionales a los pesos eoui vnlentes ele cli citas s11bstan 

cias, 

La cantidad de energía eléctrica que libera 1 equivalente es 

la :nis:na para todas las subst11ncias y es igual a 96,500 coulo:abs. 

Esta cantidad se cono0e como Far~day, es un<:l constante funda:nental 

en ele ctroquí:ni ca. 

PLOMO - A"lIDO 

.en el caso parti. culur de los. a cu,1uladoree, los ele c.trod_;s son 

ur. rnr de plrinao (formad~ts por~.~~ re.i:i.ll~depl.;rno '.l.nti:aonia: y -

p'1nt·; de li t';r~il·io); yq -c,.:ir•;cid~:3 el' el~ otro do ne~:;, ti vo es de Pb -
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esponjoso y el ele ctroüo pon ti vo de Pb0
2

, su:nerMdas en ácido sul 

fúrico diluítlo, el que actú11 como electrólito. 

TEORIA DEL DOBLE SULPATO 

La teoría del doble sulfato fuá propuesta por Gladstone y Tr! 

be en 1882, y posteriormente por Frankland. Esta teoría viene dada 

pol' la siguiente ecuac:i.ón: 

De izquierda a derecha la ecuación representa la descarga y 

de derecha a izquierda la carga. Gladstone y Tri beº observaron la -

formación de sulfato de plomo en a•nbas placas durante la des carga­

Y una subsecuente oxidación en la placa positiva, y un,a reducción 

en la placa ne6ativa durante la carga. 

REA 'JC'ION ES DE ry.4RGA 

:sn la carea el sulfato de plomo de cada electrodo pasa a la 

solución y se ioniza. El agua ta:nbién se ioniza tan rápido como las 

condiciones de equilibrio lo permiten. J,os iones divalentes de plE_ 

rno de la placa negativa conocida como cátodo, to~na dos electrones 

neutro.lizaJ1do su carga, y posteriormente se deposita como plomo en 

estado sólido. Los iones divalentee de plomo tle la placa positiva 

o ánodo son forzados por la cor.riente de carga para d<:tr dos ele otro 

nes, los cuales c'l.::1bian :1 estado tetravalente. '18.da uno de estos 

iones pueden unirse con dos iones oxígeno, a través de un paso in-

termedio p8l'8 fnr¡a-,r el dióxido de plomo, el cual se deposita en la 

pl:tca. LOA iones nulf'.lto for·:iados en cada placa se unen-con dos -
-6-



iones hi•irógeno psra formar ácido aÚlfúrico en cada placa. 

Reacciones: 

l} .- 2PbS0
4 

2Pb++ + 2so= 
4 

2).- 4H20 4H+ + 40H-

3).- 4H+ + 2S04 2H2So4 

4).- Pb++ + 2e Pb 

5) .- Pb++ - 2e Pb++++ 

6) .- Pb+++;- + 40H" Pb0'2 :!- 2H2o 

Total: 2PbS04 + 

REAr:aIONE~ DE DESCAR!JA 

Placa nega.ti va: 

En la placa negativa el proceso es relativamente simple: Los 

iones plomo reaccionan con los iones sulfato> los cuales tienen ca,:: 

gas de igual magnitud pero de signos opuestos, par;;,. for;nar el sul­

fato de plomo. El sulfato de plomo es prá.cti ca.mente insoluble en -

el electrólito pues in:nediatament e precipita fuera de la solución 

y se deposita sobre el electrodo. 

Placa positiva: 

El dióxido de plomo es P;.f.•~·<iciablefüente insoluble en ácido sul 

fúri ca. Pequeñas cantida.des de dióxido de .. pl.omo s_e combins:m con -
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agua y FJe ionizan un ioneB de plo•ao tetr':l.v:i.lente y en iones hidro­

xilo ·nonovalente, de acuardo a la aigtúente ecun.ctón: 

Pb(OH) 4 
pb++++ + 

Reacciones: 

1) .- Pb 2e Pb++ 

2) .- Pb02 + H2o Pb(OH) 4 
3).- Pb(OH) 4 

Pb++++ + 40H-

4) .- Pb++++ + 2e Pb++ 

5) .- 2H2so4 
2H+ + 2Hso4 

6).- 2Hso4 2H+ + 2SO~ 

7) .- 4H+ + 401-f 4H20 

8) .- 2So= 
4 + 2Pb.++ 2Pbso 4 

REA ~IJ.IONBS DE FO Ri1IA IJ.ION 

1) .- PbO + o 

2) .- PbO o 

3).- 2PbS0 4 + 2H
2
o 

a).- PbO + o 

b) .- PbLi o 

Total: 2(PbO.PbS0
4

) + 2H 0~2Pb0 2 ·.• 2 
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REAr'!r,J:üNt:S Y l:'OTEN 'TIAL EN LAS PLA 'lAS 

POSITIVA Y NEGATIVA 

La. corriente produc;ida en el. pro ceso .aetª aeo ciada 8:, ~a éiifo-
. _.:·. 

rencia de potencial en loa electrodos la c11al depende de: 
:·.·.·,::-, .:.::·; 

a).- De los potenciales ~W·5~:qllifibrfo~de Tas ·reacciones ióni-

cas. 
,. "

0 

',,' ~\}~.o;-'·~;;0;~-ó' ~·:,~_.:·:. - --·--=;¡ 

-. ~~·~-:';': ' ' ,1 _<_;·_ :<:.;~> 
-, .· .»'.< \-:;:-.'~-·· (-·;, -: --':/:< :-- .. ·: - ... " 

b) .- De las concanh·a::dOif~'~·;f(6~~tl.~'•/ ';'.: 
_ -· ~'./,c=;~'.>}t~;~~~ :,~2~o-~-- .-·~-~~-~·:,-·_,---: 

.;o - _;·. ;'. -~ .-' ' • -.ó.';": 

En el electrodo .p·o81:t1vo: la X.a'a·c.ci~rÍ).6ntca es: ·· 

pb++++ 

Esta diferencia de potencial es do l. 75 volts a 25º c. 
La ionización del ele·otrólito O'Curre esencialmente con las si 

guientes reacciones: 

+ 

+ so~ 

Como un paso antarior en el pro ceso de des carga se co:nl)inan 

los ione3 plo1:10 .Y sulfato·para formar el sulfato de plomo. Este ae 

deposita como un sólido en .. las placas. La reacción sa repreaents. 

por la ecuación: 

+ 

Bl potencial simple da la. pla'.'.lB. positiva eatá dado por ls. 

e cu.ación: 
-9-



Donde: 

E = l. 75 p + RT 
2F 

R= es la constante de los ga.sc1s = 8. 31 joule:J/ºK :nol 

T= temperatura absoluta = 2J8ºK 

F= constante de ~araday = 96,500 coulombs 

Las concentraciones de los iones se consideran muy pequenas. 

En forma am1loga se obtiene el potencial del electrodo negat!_ 

vo. La reacción en este caso es: 

pb 

ps.r::;. la ~u8.l el potencial en~qü.ilibrio es (:-0.12); por lo tanto, 

el potencial 

E = n 

La fuerza el~ctr~m~triz ,de la celda es la diferencia entre 

los dos potenciales si:npÍes, está dada por la siguiente expresión: 

E = .8 p + 0.12 + ~ 
2F 

l'J:unbiando la expr.::sión a logari t:nos de b3.sa 10 ae ti ene: 

B = 1.87 +. 

-10-



Bl potenciü e!'l el n.cumuh.dor dapenl!:! pri1:~ipü:u;inte de 1 1.J.:o :-ii 

guientes lo;:¡ re'"cciona8: 

Pb + 

Total: Pb0 2 + 

2e ~ Pbso
4 

+ 2H 20 

2e 

+ 

E = 1.685 volts o 

E = 0,355 volts o 

Pb ~ 2PbSl;l 4- + 

Ec = +2.041 votn 
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9 A P I T U L O- IV 

PROBLEiiWi OCASIONADOS. POR EL~PLOMO 



PROBL34AS O'WHON,\DC'S POR EL PL0'.10 

.mfermed~d ocaaionada por el plomo: 

saturnis;no.- se denomina saturnismo a la intox:Í.caci6n, aguda 

o cr6ni ca, producida por el plomo y !:lUS compuestos,. 

A continuaci6n se citan 3 v!as. mediante las .. cuales el plomo -

puede penetrar al c11e.rpo hll!llano: 

a).- A través del tracto respirátoE:tº• .por la inhalaci6n dé -

polvos, humos y vapores. 

b) ,- A través del tracto gast±olnte~tinai; 
_;_ __·_~,'-.',~·!:'~7~.·,·:: ,- ,:-~·_,_-:,:- ,.,_ i ', 

ingestión -

de co'.npuestos de plomo deteni-dos_ en i,as .iías:r_aS!l.i:Í-8:t~f:ias superio 

res o introducidos a la boca en. ali;nentos ~ co~>el tabaco, los de­

dos u otros objetos, 

e),- En-casos excepciomües a través de la piel y mucosas, co­

mo sucede con ei tétraetilo de plomo, el cual disuelve las grasa.s­

de los tegu~entos. 

Lineamientos generales para la profilaxiA del saturnismo, 

a).- 11Uando hay desprendimiento de polvos, humos o vapores de 

plomo durante las maniobras inciustriales, se construirán locales -

con ventilación exhaustiva cuyas to:ni:l.s de absorción estén colocadas 

debctjo del nivel de la nariz Je los· obrero~.·.··· 

b) .- To da maniobra de lrl. tura ción: cm~icta~ ;'ºfund{Cióri, será -

realizada por· •nedio de··procedLnientos;ceri:a~~~:;:f~··· 
,,· -_'=.• ·~o·i.i; .... :~'.'._'::.,__;;;_ ·;:.._·;__·_:__ ·-·- ;,"--''.-=-:.;,,-.;_,, 

c) .- Todos los compuestos da. pfomo. ~.ti~cpbi\;o~\. sérán transportá.­

por medio do tubos de vacío.·. ;;: CL< 
•:' ·;' ' 

d) .- Las maniobras de tmbajo estarán provistas do carrienteB 
-12-



de agua que impül:ln que el polvo de p:j.omo y sus compueotos ~aigan­

al piso. 

e).- A difurentes intervalos ·di.lra.nte laa horas de -trt1bajo y en 

diferentefl Si tiOG del local, se tO'.Uai•án muestras de .. aire para SU -

análisie químico, lan cuales no deben traspasarel límite de segur! 

dad de l.5mg de plomo por lom3 de aire. 

f) .- P'.:l.ra evitar la cont'.l.•Binación del aire exterior en el 6.rea 

circundante y ca.no una rnadida económica de recu.puración de raateriales 

se instalarán precipitaloreu el,ctricos en loe tubos de salida. 

g).- Durante las l•.1.boreo no comer, ni fwn•lr, ni mancar chicle, 

y usar ropa especi~l. 
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f'!APITULO V 



Sl control diü polvo ~! vapor ue plo::10 debe sar una parte intú 

~rRl del prnce~o de producción, ai a los m~todos de control se les 

da una tot!ll cirnai(\E:r:~ción 8n la at8.pa de planeación y düie?ío :iel­

Laboratorio-Taller, loo controleéJ sarán invariable:nente más efecti 

vos y seri menos cootoaa su instalación. 

El diseño y la el1tructura dal Laboratorio-Taller eR ta:nbién de 

prL1ordüü importancia. Los p:i.sos y las paredes deben tenor super-

f:i. cíes imperrne21ble:>, los pisos gran{ ti corJ se han encontrado satis-

factorios excepto cu~1do se usa ácido, los pisos do rejilla son 

efectivos para los procesos .:le empa1tado y de sepa.ra.ción de pln.cas, 

se debe coneilerar el contr0l de rieagos tóxicos, Si.la subs­

tancia tóxica que se eatG, utilizando I>Uede r:ier suatituída por otra 

no trSxica; (lo cual no er-1 posible en la industria de acumuladores), 

el riengo se eli:nina o si se puede utilü.ar unri 8Ltbstancia. .nenos tó 

xi ca el rieogo di:-i::iinuye. Este principio .se aplic:), muy exitosamen­

te r:i mu,,J1.:;.s in,lustrias. Si la sus ti tuci.Sn no es posible entonces -

.!ebe ·1'1liC•'-r:'l•J ·:ll si.¡;u.icnte principio: "El confino.miento ·iel proceso 

bajo pro'3ión nu¡r,n.ti':a -.su?.;ura que ··el rieogo .eotá .. conteni.tio. en el -

proceso", ~l confi.nauientq ti.¡.io hu._no :le alacena por!'!lite al o::;ierador 

llevar a cabo su trabaj.1 del proceno en un confinamiento con una -

·1.berturri en donde ln velo ci i8 . .i interna del .·d.re e:-i de lm/[Jég, en 

el pb.i10 .o l;;. ·1b::rt.'.1r<:i debe cont1.m1~rse el polvo o hÚ..10 y prevenir 

su cntr:;.:l::l. ·1 b. ~otH :le reapir•~oi1Sn dol op·lra:l0r. Un ejemplo .:e -
-14-



proceson que unan éste .:iétod11 de control son: La pr•3TJ:il''~ci•Í!l ~:.,, l i 

placa, arruado de grupo, etc. La ventilaci6n mediante tubos de -=scs. 

"Oe puede usrirse par·~ controlar el hu.mo o el polvo, pero no sio::;:prs 

es eficiente a causa de la dificultad da coloc11r la entrada del tu 

bo de es cape lo sufi cienternente cerca de la entrada de la fuente -

de cont·"l.'llin'lción. Deben tenerse cuidados con todos los siste!':las de 

ventilación de tubos de escape para que exista un balance adecuado 

de aire de entrada hB.'!ia el área involucrada. 

La ventilación general de al to est1-Índ·:.rd se requiere en t.Jdas 

las plantas que trabajen con procesos de riesgo tóxico, En efecto­

un estándard de 10 a 15 caabios de aire por hora, se ha encontrado 

que es efectivo en el e'.np'l.st.'1.do .q mano y en la máquina empastadora 

donde se involucran los túneles de secado y donde sólo se usen mate 

riales húmedos par::i. ser procesados, La ventil8.ciÓn general no :lebe 

URJJ.rse co;no un .1étodo de control en vista de que permite el cont'.l.~ 

to entre el operador y la substancia tóxica. Ta:nbién debe notarse­

que en 8.ren.s con instalaciones fijas las cuales estén contaminadas 

con polvo, el incremento en el movi'niento- de aire-puede~incr·emen­

tar el contenido de polvo de la at!IIÓsfera. 

pueden us8.rse los :nótodos hÚ:~ed.os de li1npieza para suprimir 
.. . •· \ " 

eJ. polvo, pero debe tenerse cuidado de asegurar a.ltos eot1,nd<.:Í.rea de 

limpieza a causa del peligro creado cuando el polvo se seca. 31 

a¡e;'.la que se usa p:J.ra áste propósito, puede ser ro circulada a -.tn.vés 

:le un si!'Jte:na de filtración conveniente.e 

;;;l uso de equipo pr.i-i;.:; 'Jtor de la re!'lpiración es l:.i. últL':l!:l lí-
~- = -_ - -~ . -

IH!é.l de ·lofenBa, y ;:iu uso .gen.JraL.1ente es éiceptado co::w·una ,ne•lila. 

te11IJ·:1'"Ü :nientrar. si; ;ione el riesgo bajo control. 
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:.W!TBNI ¡.ff sr:To 

El trab'.3.,iO de mantenirnien1io a !llenudo se lleva a cabo sobre el 

áre;:i de prnducción, el equipo, o las construcciones y servicios, -

c.i.owie puede haber una alteración significat~va de plomo, parti cu18.! 

mente en las :lreas don:ie la extracción no oea fácil' o no esté en -

operación. Ejemplo de esto son el cambio de los S;'lcos filtro, lim­

pieza de la tubería principal de extracción, y la respiración de -

los transportad,Jres de óxido chatarra. Debe ten·3rse el cuidf.J.do de­

asegur':'lr que cualquier conta:nin'l.ción sea contenida haota donde sea 

posible y donde nea ne0esario, evBcuar el ¡rea. 

Primero se debe llevar a cabo una lirnpieza usando equipo de va 

cío, anteo de que comience el trabajo de mantenimiento en el equipo 

t<ü co·:10 oe c:.:i.üoreq Je pl::.i. -:-as, el gru-po de .náquinas ll.piladoras o 

llenadnras, etc. Deberá efect:.i.arse una li:npieza similar después del 

rnantonimiento p:::i.r'I. remover el polvo originado- por el trabajo de 

manteni:niento. 
. .. - - . 

Donde partes de-"rnaquíri~r\i_~"'t>;;cllláqutnas 'tengamque ser re!novidas 
' : .- - - o 

a. algún lugar para servicio o .taller, deben limpiarse a fondo antes 

de que empiece el tr:i.bajo. para las operaciones de deilescorifica.do 

en l'l.s cuch1.1.r118 do colada y tubos ali:nentadores debe tenerae una -

6ref'I sep~r'1.da con una adecuad.~ ventilrlci.ón, rnediH.nte tubos de es ca 

pe. L'.1s mñ.quinas pueden li.npi,.,rse ante.a de que se desmonten. 

son nllr.eRo;ri•1s la roo". y ~leq\7i¡jc)\,rotec'.J1;(¡·¡;·-de·res:oiración p.:;: 

ra efo~tur,r el :a\lntenÍ.niünto: De-)il:fr'ejemplo, ·ná,:uin0;s emp~1;:itl).dnra.s, 

~ezclr-1.ions üe _01st.J., :r sist.u :iaq de i•e -,upera.ción d.e pi~::\()~ 

. Si el tr;;,b·.ijo .se prolon.:i;<"~, deben t011ar8e prec1u<Ji.on~::i a la ho 
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:r~.1 Je l ·, co:nitin, y en l·-is o crtOiüntls en que Stl teniJ;:;. que uej'J.r el -

,frea conta•;iinada, por ejemplo para ir al almacen. 

·~1 mantenimiento debe ser ;:iuy bueno p'ara asogurÍ.lr que no haya 

fug:H1 en las juntas y en las V<Ílvulas, etc. La gente de mayor rie! 

go es el trabajador de mantenimiento, quien tiene que tratar con -

to1as las roturas y los desperfectos de todas las áreas. 

roNTHOL DE EAISIONES DE LOS SISTEf',fAS DE TUBOS DE ES CAPE 

a).- Des carga de los sistemas de ventilación a: las áreas de 

trabs.jo: el retorno del aire filtrado, debe teners-e cuidado de ase 

g11rar qtte las salidas de los sists'.llas de ventilación por tubos es­

tén colo C'ldos do t31 forma que el aire extr:i{do no se realimente ha 

ci~· las .freqs de tr1bajo, o áre~s ie tránsito interno del aire üe-

los sistemas de ventilación por tubos, y de 10~1 li!1piadores al va­

cío, sólo puede ser re~irculado, si es eficientemente filtrado a -

tri'tvés de filtros de alta eficien"1.a que puedan asegurar que el -

el aire no contiene más de una dé l'.'icm del TLV(valor l!mi te wnbral 

igu<i.l a 0.15.:tg/m3), pqr'.1. el plomo. Bs i:np11rta1rte tener un sistema 

de ·nuestreo periódico para detectar fallas. 

b) .- nes care;r:i rfo emisiones a. la atmósfera.: La sal.ida d.e los 
. . .. . . 

sint·:nP.s de ventil·~ción exhaustiva descare;an en la atmósfera a ni-
. ' ' 

' ' ' 

vel del tb ~ho del t.'.l.ller, los cu~les. e•Jt~n s,i tuvlos vía. chi.:nen%. 

La cnnoentrr1oi.ón de plomo en Ull':i c.orriente, y en w1 volumen ele 
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"tire descarr.;'l.:io es un far::tor •11uy inportante. 

c) .- De'lcJ.rga de otros sistl.lna·1 de ventil:?.ci.Ón: No son e~tánd;:;. 

res tien1m aún que fijarse para conc~ntracione3 do plomo en el aire 

corno sea posibln para producir bajas concentraciones de plomo en el 

aire que so ha filtrado de alguna forma.La necesidad de un filtro­

dc; aire se bt1<ia .;n rJitua~iones de análi!3is cuantitativos del aire. 

f'!omo lo!'! an6.lisis no 80n f{cilmento ra·üizablen, el Único :aótodo -

aceptable de tomii de muentra efl por la tár.nica I'30-fJIN3Til'JA 1 y debe 

ef0ctuarlo lUla peroona coi¡ experiencia, 

ne n ouerdo (' dAtos t.1Xp:.Jrimcmta.les de una inüustria''d.u' acumula 

dores de plomo. La tabla siguiente nos in.:iica en'q\.le.p1rte'del pr~ 

TABLA, I Requerimientos de fil troil piar•.t ul A.ire. 

PRO~l}SO 

Pun•lido 

Fflbrica.ción dt3 óxido 
y nanejo 

Empastado 

1Jur11do y secad~ 

'.i'or:11a~ión 

REQUIERE FILTRii 'ITON 

no 

si 

si 

no 

no 

si 

no 

si 

OBSBRVA'TIOtl3S 

Se usan filtros Bag. 

Puede usarse w1 depurador 
húmedo de gases 

Hu.1os =ÍC'l.dos 

?iltro s~co o d!9ur~dor 
húmedo de g•1•1t3S 

Puede r~querii~o Jependiun:o ~el n6todo 
d"' tr:~b·-i.jo .Y de la?. circurntc~nci:1.é1 dd l•icü 
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'JAPITULO VI 

su:-:3H3Nf?IAS PARA L4 ·'X)N<1TRUl"!11ION JE UNA PL.4NTA uB B\TBRIAS 



SUG~IGWlT.'3 P,iln L.\ r')JNS'rHU'!'!IOti ;J;~ Ul','.¡ I'lA~\TA JJ~ 

BA".i'.'Jl~HS 

1 ) • - r.o "ALI z A r:r ON ll:% slll !"I :i o 

Ea 1nuy i:nportante la sel e cci6n de la posible localización de -

la fábrica. Debo evitarse si es posible alguna localizaci6n que e~ 

té considero.da etrnncialmonte residencial; áreas induotria.les cerca 

de otras fábricas son normalmente buenas localizaciones para fábri 

cas do baterías. Estas áreas normalmente tienen todos los scrvi ci-

os requeridos co:no gas, energía eléctrica, agua y lÍnens de drena-

je. 

Es importtlnte que haya Cl::lrca buenos a.ccusos de transportación, 

l)Jn los est:indares actuales. buenas carretera.s para la transporta­

ci6n de 1·1S ca;niones. "ºn ].a materia prima u. la planta. 

2) .- ll'A1'1'0RES ·~s'rRÚ7l'UR\LES 

Bs ne ceoririo--=~~c·erj;;(f=?ey~nt~r)irrá_s:c~p·f~fa:rorfaaa~para que sea -

fácil el :na.nejo dt'lJ~~bar41le's ;haci~ loo· q:imi'c)nes, 
<:> ;:.:,,, --::'. :',·': 

se,~uridad estructural: 

a).- Todos los edificios, p.:ir1nal1.efii~~Jo 'piovió.Únales serAn ele 
,, ·~ « < 

construcción oeeura y firme pa!·a ev1.tá;·l'i.~ri~~~ ~ci¿·;deQplorne (T de '-
. - ' - -.,·,' .. -- •,\;._~~<"' ·~.'--~:e , '"'-: _,·~.,;'_>.>: ¡ 

' - . , -- .. -• ,-,: ,)_ 

loB deri vaclofJ ele los agentes :it:noqfericos./ . ,· · : .>. . .. 
b) .- Los cimientí>s, pisos •r d1frt1 ~~·~~~:~~~:~!;~~~=~n,,~:}~~~fff~cios·'-

ofre c!m~n reabtencia FJUfic:í.erite' p':ffi,·~a~6~t~h:~-~~j:Ji~:¿~§ªncic~~c~n· se-
___ - - - ~1.-,(~~7;:~~~'.;}.: ,:::,\~-:;~~~;,~"~,,~~~~"+\; --

guridnd h:1 c'lrgas par·:r: los que han_ ~~<lo":9~~~Ul,:f.l~~~h ji 

e).- se inúi c·u·á por !:ledio Ue.ró"t'11i'd~·/o:/{r1·rN~f'!/ci~nes las car-
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gas que los loc~ile!J pued¡¡n soportar o suspender quedando prohibido 

sobrccarcar pesos, 

Es muy importante tener techos altos para haceJ:• W1a buana ven 

tilación y reducir el riesgo a la salud por envenenamiento con pl~ 

mo. Los pisos deberán st.ir de concreto reforzado con W18. alta resis 

tencia y de adecuado espesor para soportar las pesadas cargas en -

el piso de una fábrica de bate.rías. Desde las materias pri~as como 

plomo puro y óxido de plomo hasta la bater:Ía terminada involucran-

grandes pesos. Alma cenes de plo1no, partes de plomo et e, contribuyen 

a tener un gran peso sobre los pisos por metro cuadrado, también 

es deseable que el piso de concreto esté liso sin áreas rugosas,­

alguna áre::i. rugosa puede causar daño en los :nateriales de proceso. 

Una fábrica de baterías no puedl'l tener deinasiado drenaje en el 

piso. ·sntos drenajes deberán recoeer los ·aaterialen da plo:no que 

pueden ser salvadoa y no se han perdido .en la al cantarilla. 

para proteger las al cantarilJ.as contJ:'a. la corrosión y· el daño 

causado por el ácido sulfÚri co, éste,HqU.ido de proceso deberá co­

nectarse al drenaje plubial antes que~;131 drenaje sanitario. 

3) .- TERRENO HVmSARIO 

_,'_ 

Bl tamaño del edificio ,req'.uérid0 · pa,ra <ia ~ábri ca de b!?.terías-
... '.r:.·.·,.'",-·. - ;"-' 

es ext rernada:uent e d:l.f{~ti :::cie:'.estihl~r. H~Y r~~~Jlas variaciones para-
,'¡·~ . ' __ .;; .. _... ¡'(".'·:,; 

lao-fábricas de batÚías~po~,e~d es krobI~1nática la diviBiÓn del -

terreno. Algunos fa6~·o~ea··c;ue'-·é~ tien~n que considerar son: 

1).- ;,Fabricará la planta su' propio óxido?·c· 
;e_ ____ ·::.;:~<-·-

2) .- ¿Hará la plant'.3. úni':?a·nente baterías húmedas? 

3) ,- t,H'irá la planta Úni cainante baterías cargadas en SÉ!C•1? 
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4) .-¿t.iad. la pl<rnt'?. <i:nbas b1terías seCCta y hú.uedas? 

5) .-¿Uwirá lrt planta recipientes, t::i.pas, sep:lr;.11]ort:H y óxV1os loca 

les? 

6) .-;,U~1:•r!. lrt p1 .nta recipúmttls¡ separadores, ta:úa y óxi.úos i.npo!: 

t:1.clos? 

7) .-;,Produ~irá lr. planta. todos los diferentes tipos y tamaños de ma 

terias primas que estén actualmente en el ·ner~ado mundial? 

Es obvio que todas las preeuntas ant,,riores son :JUy importantes 

cuando se está trr,t;:rnclo. de defincr el terreno de la fábri i::a. 

El siguiente ejemplo.nos dGr~ un~ iUea de las Jim~nsiones del 

eJificio reqnerichs: pensrindo qad el óxiJo, tapas, recipientes y -

sc11ar·iilort:n scr~in i •1110rt:1dos co:1 unos intf.lrvalos ':l·bi,;10s de 60 <lían 

enton0cs oc •ltibe contcir con un al:1acen parn 60 días. de capacidad, 

P1.1r:i Lmh C''IJ'.• cidnrl de un~'ª 150 t•:::t..;rÍ1JJ1 por ,l{:1 se r~quiero un te­

rr:::no de 1, 000 metros cuadrados. Si la planta está i:'ltentando -pro­

ducir un~ línea crrn!üeta de los t'.:1 •• 1años d~ bFtteríe.s entrJnce8 '3S ue 

ce<o'irirJ tener un pequeño espacio dinponible p':\rn futuras :;i.mpli.aci­

on,!s, y deb.::rá incluir t;;..;1biér1 w1 0:-1p.-icio par~ oficinas; aproxi·na­

damente ae requiere de 2,000 metros cuadrados, 

~ri.n•i.o se 2.rreela o dl.stribuye un~, plonta de baterías ea niem 

pre ~uc!'ltro Je seo t(mer un flujo de pro'li.1cci .~n com1ü1.tu11td y U.'1i fo_:: 

;ne con :níni.1'is di.stqncüw entre upcrncioner;, Esto no es (mi.c·~-Jentc 

i 1:,·n·t•111tr; •J';r·· l'.I 9r.1::ur?ci,)n 8inn que t't·1bi,.3n q~;u~r,. e:. ru<lU""cr l'I 

'.'":·'V:ti·!·•·l is Dl-l•'ln .:n a1 ;iru. ~ntr-•3 rn&n.,r 138 ia dist•.!.r.nü1 do;,.-:.e se 
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i·nnuruz:1'i de ~úo.ao proclU'!i.i·~s. 

Los lo cales debur:.in ruunir lc~s si¡~uienteA cara.cter:lsti cas: 

a).- Jn de altura d~ede el pi8o al t~cho 

b) .- 2m2 de superfi cíe por cafa trabajador 

e), - 10m3 por cada trabajador 

par;l el cálculo de superficie y volumen se tendrán en cuenta 

espacios ocu-p-tdos por .a8.r¡uina'3, aparatos, etc, 

Pasillos: 

r:ond:i. clones mínimas: 

a).- 1. 20rn de anchura para pasillos princi¡itles 

Puertas y salid~s: 

a).- L:J distancia entre eL interior y al exterior no exceded. 

ele 45m. 

b) .- Ancho 
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5) .-

a).- <ii l:;. t..insión di:! Hervi ci0!3 üs nupllri0r a. 25C - vol t'.3, con-

tricr.1.:.10nte aüiL:;.nte. 

b) ,- r:uando entra la.a piezas dusnuua.s b.:>j o ten.3ión, exista W1a 

difcr.mci::i. de p:itdnci,il '3upurior 1:i. 250 volts, se inst·:,.lr.rá. da moJo 

que ne:< i·np•1si bÚ pari:i .. e.l---i:ndivrdua el contaoto simul tánao o it1ad-
. ~~·-~ .. ~;,~ .. --.'-

vertido con ellos. 

o).- Se :nimtendr~ una ventilación cui<laJosa que evi\e la axis 

tencia de una r,tm.~sferli iriflam1:1ble. y nociva. 

"ruando bs hater:C·i'> fijas de acurnul 1,íor1Hl estén '3:tillaclÍi.S- en .lo 
C ••• ,;'·. 

cal es q uo se em;,ilean ade:a:is para ot rnn fine·:, • Aqli~lfctaºéat'-urAn 

provi:;t,¡r; ;l;J envilltur'Hl O ,pr<Jtl.)•1CiOl1t!'.l y ·.lu Ji$;)O:;ltiVOf1 ;cs.püci·1lCS 

pn.ra e Vi t:.·,r l:·, 1.:i.CU:llul•;. dÓn •ltJ los Wl.9(!9 infl(l.·3•:1.blerh' 

Los ;1ot1>ros ul-~ ctri cof3 est:ir1í.n pre>vistos de cubiart :rn p•~r:nanen 

tes u otros rongu:·trdos ~.prnpi:.;.dor3 de l ;.o qua: 

a),- ,Jstcm in11t.;Ic, .. os e.n lO(')'lJ Ull •.Üsludoo y-ede::itirn~.do» '3X·'.!lu-

b) .~ ~n·t¿n inot~ü::~;1o:J en_.;,ltul'a no_ ~nfurior ·a 3.n. 
--~.:'--

-23-



r: A P I T U Pi O VII 

i.ln;:.o'n 0IOH DSL LABORATORIO-TALLt:R 



:~ate Laboratorio-Taller deb.JrlÍ ser cal)az de pro.1ucir reatD.tlli0s 

t:ruslr>.·l~ ... bJ.es .Je u~uer~!o a instrucciones ou:nintotr!:ld~.s en dioetío :.i.-

gran es cala y datos opera cionnle3, 

Deberá per1.1itir un r:;;.ne;o muy amplio en laa características de 

operaci6n que normalmente e8tán tiil~p,mibles en mouel0s de proúucci 

ón; ::.:JÍ co:no tC:w1bién, deberá sGr capaz de operarse Jurante períodos 

relativa1aente L1r!~os bajo condiciones que no varíen con 1:1ucha fre-

cuencia. 

Lo anterior se lo¿srará en las siguientes áreas: 

a).- Area de rnvestigaci6n y Desarrollo 

31 obj~tivo práctico de ésta ;Í.rea ..lS inveati.giJ:' un pr,)ceno para 

provenr ne datos científicos que permitan el disei'í.o racional de un 

proceso de f::ibri caci6n con un ;;¡Íni.110 de gastos en equipo y tie:npo¡ 

y parn operar el proceso bajo las conJiciones más favorables. 

3n ésta área pract\car4n estudiantes e investiga..:iores •rneeoradoa 

por un Profe~or, y también habrá un Jefe de di cha área. 

b).- ArJa de Control de ryalidad 

.61 objetivo práctico .:le ésta área es mantener t::i:~to las :nateri 

as primas como el producto ter;ainado dentro de un cierto rango de-

33fleCi fi caci1ines, As! como ta.::ibién, el control Je calidad .ie cada-

una de las partes qu.e integran al acUtJlul~Jor durante la etapa de -

fabricación. - - - --- - ---.:-;-_--""--'---

A ésta <Írea tendrán 1::;cccs.o estu.dümtas a3esoraJos por un pro-. - --- -.,- ,-.- --
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fesor y si.lr8. C<Nriinada por un Jefe, 

e).- Ar~a ie Produc~i6n 

El objetivo práctico de .ésta área ea la crea.ción :la un nro.Juc - -
to t:::rrainado. ;,1eüante J.a aplicación adecuada de los C<>nocirniuntos 

que tiene el alumno sobre el proceso tales como: C'ondiciones de -

operación y tiempo. 

Esta área es la rnás grande debido a.cada uno de .los departame~ 
:--->:-·_-_ 

tos que la constituyen. . . 
- - •-,·"-=-.·,=~-"º '--- -- ., __ ·- .. - º"_:_º:;.·.:: -.:'--_ '- ·-- -

Debido al ta:naiio de é2ta área ;6.iZ:ári.; trabajar aproximada':lente 
. ·'· •"< : . .. _.·-· 

20-25 alumnos distribuidos en Ó=~~d~~ d~ ios ~depart~entos, ···los -
. ;_· --~-~~-,:~ 

cuales serán asesorados por Un P~ofeaol:' y coordinados por un Jefe. 

NOTA. b'n las dos. área.a anteriores po;1rán trabajar de 6 a 10 -

alu. mos. Bs c0nvanionte que sean v,rupos :nuy p.:queños p::i.r'l. qu.; ::.aí-

se aproveche al n{ximo c1J.a una de la:J prácticas. 

El Labora.torio-Taller cont9.rá con unalma<.:en demateria prima 

y pro iucto ter:ainado, el cual será controlado por una persona. 

Tar:ibién cont''l.rá con una oficina general , la cual coordinará-

to J. as , esto lo har!i un Jo-

fe. 

ca. 

ne acuerdo a 10 aqU:Í diáéut:i.do y a las sugar<lncias p:;.ra la -

c0n3truod6n :!e una planta de batdríao, Se ha elabor::,..:o un :;il::mo-

·ie Jistribu~ión y dispo3ioi6n .lel La.bor>1torio-T:ü:i.ur de Fuer:tds -
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Electroquírni cas de Corriente, el cual se mueatra en la pigina sigu.!_ 

ente. 

NOTA. :'..'n el plano ~e contemplan dos áreas: .Acu.'lluladores y Re­

cubrimientos Electrolíticos. Uomo se piensa crear una nave en don­

de estén éstas áreas; pensamos que es conveniente preBentar el pl~ 

no completo para que así, se tenga una visión más amplia de como -

qued;:;,rían integra..i•1s l'l.S mismas. 
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~· A P I T U L O VIII 



AHEA DB 'XINTHOL J)3 ':ALI uAD 

El objetivo prrl.ctico de ésta iíre~ es :nmt1mer t'.'.::t:J lao r.i:;ts-

ri<).S :iri ·1".~1 00:!10 ol prodLtcto ter:ninarlo dentro de un cierto x·i:mgo 

de especificaciones. Así como también el control de c2.'~2. un:;. .:1-:: 1='·· 

partes que integr&.n al acwnul'.:l.dor uurante la etapa de fnbri c'.l.ción; 

esto e.s, dentro del iirea de pr.Jd•J.cción. 

p:·,ra m'3.ntener la unifnrrnidad en el control de ca.li.dad y Wl m~ 

jnr~Jiento, eR·neca·1RrLo que durante la realizaci6n del ~iomo se -

e f,; et úen tabla::i y gr~fi c:.;.s de los resultados obtenidos. 

L'tS r.Jateri':-.s pri :i::H1 que oe requieren en la construcción d..; un 

acu:Jul·i.d.or son las iüguientes: 

l' .- Plo:Jo antim-Jnial de 7¡(. par11- ia.·. fabrica <'.ión da rejil12.s. ) 
·''. ,., .• -· _. -

2) .- Plo:no antimonial de 3% para la ·t:al)ricacl6n 'de pequeiias -•i. 

pa.rtes (postes, cone et ores,·. punnt.~i~~Jl~;r;~~ p~1~·~; !30:1.'.fi.J:')/: 
3) .- Oxitlo de plomo para las plaMs ~ositfva~. CPbo':f:Ph04) 

4) .- Oxido de plo:no p¡;i.ra las pl::icas Aegatiyas 'ábo) . c~n "'-Ji ci 
- -C::..-:_.:::--:-0--'-.--:-oo'-~-,-~ -=o;;~~~:~~,'.;_~----~.-s--~é~---'~, .-=- =:~'---=-i"o-_:c--'; -e ,- -

ñn le ::mte,ri•3l expanf'!or. 

5).- Agun 

6) .- Aciuo oulf'úrico 

7) .- Süp'1r,1dores úe hule ,ni ~ro poroso 

f\) • - !"!aj 'l.S de hule duro 

9) .- Tapas ele hule Juro._ 

10).- An:-'"lto 
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a).- OXI lO Ji:: PLCUO 

Al óxL!o de plo::io requ..Jrido para la fabrica.ció11 de las püstas 

posi tiw. y negativa, se le deben reali.zar las siguientes pruebas -

do control de calidad. 

a..l) .- Densidad aparente.- Di cha densidad se determina median 

te un Scott:í:rnetro, el experimento consiste en determinar el peso -

en gril.mos de óxido que c•1be en un cubo de una pulgada cúbica. La -

densidad .1parcnte o 1/alor de Scott para el plomo rojo (Pb
3
o 

4
), de­

berá encontrctrse entre 10-30 gramos por pulgada cúbica y de 12 a -

45 gr11.mos por pulgada cÚbi ca para el litargirio, 

Densidad 
aparente ::: Peso üel cubo con muestra - Peso del cubo vacío 

a.2).- Absorción de ácido.- ~onsi.:Jte en determinar l•·l cantidad 

de ácitlo q11e es abnor.bida por el .)xido de plomo, L~ cual se lleva-

a cabo de la sig11iente forma: Se pesan 50g de muestra dentro de un 

matraz do 500ml y se adicionan 100,nl de ·~cido sulfúrico de densid'ld 

1.100, se agita vigorosamente durante 10 min11tos y se deja reposar 

dur·.:l.nte 5 minutos. Se to:na una ali~uot1.i filtrada de la solución -

anterior y se ti tilla con KOH lN, Por otra parte se toma una al:( cuo 

ta de ft!"..ido i~u;ü a. la ""nterior, pero sin :1~r.:gar 6xido de plo:no y 

se titula con KOH lN, El nÚ'.llero de ácido se determina por: 

:·rú·1:.,ro de 
:1cido = (ml KOH del blanco) - (rnl KOH d0 .:pruebR) (N KC·H)(9.8) 

tio. de ácido = rng de á<Jido/g de óxido. 

a, 3) ,- Plomo li brtl.- ~l li t•1r1.;irio generalmente contiene c~e un 

25%-35·;·~ üo plomo :nctálico libra¡ diclfo porcentaje r,e deter.nin., ~ono 

-28-



sigue: Su pes:? un':. c.rnti.iad de óxiuo ( 40-5Jg), y se coloca en W1 -

vano de pre <'ipi tauoa, se le añade 500 c:n3 da soluciór. '11 25% Je -

áciuo f\r,ético y se hierve durante unos minutos. 31 ácido ª"~tico -

tlif-1 1.ielve 11 FbO, p.:ro no al plo:no metálico el cual qneda en el fon 

do del var:io; el plomo :net:íli co se lava, se se ca y se pesa. 

'l, 4) .- Sxpanaor.- La diferencia que existe entre el óxido de 

plomo utiliz':ldo para las placas positivas y las placas negativas,­

e::i qua el óxido que se utiliza para las placas negativas contiene-

material expansor. 

31 .'Jl'lteri'.ll expansor deberá cu:nplir con las siguientes especi 

fi c"l. cioneR: 

;.yaterial expo.Mor: 

A~ente or~rini co 
Sul f .. 1to de bario 
Negro de humo 

0.20% 
o. 50% 
o. 30% 

Mente oreáni co.- Generalmente se utiliza lignin:i. la cual se-

obtiene <le la madera. 

Sulf;ito de bario.- Deber'~ st1r de la varied;.id ·.ie prucipi talio -

"bl-:i:1co fijo", con _lri. si,15u~ente eopecificiició11: . 

Sulf'ÜO de bario 
~rr.l':ie rl:i d 
~'ierro 

,Ja;sneRio 
'1lo ro 

97. 0% náxi ·no 
O. 25% ·náximo 
O. O 3~~ :aá:icimo 
O. 25% :náxiuio 
trazas 

Dicho sulf.i.to debe ser 'J::tp:i.z •le ::i.trava~r·r un~:. pt1ntr:üla. de 

100 ·:iallas. 

Ne¡o;ro de humo.- Debad. eflté1r libre de aceite y :Etteri8. rtJsino 

3r,, :8ti~r::1i11:«h :nedia:nte un decoloramiento con bencina; tleb:!I''i te-
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ner co:no :níni. :o un 75;'{, :in h·.i.nuqt;::i.bilidnd inicial en ;';,ci..:." <Jctifúri. ~o 

de un:~ de;'lli.J·ul tle l. 4._:. L't hu:n~ct:;;..bilida.d se dete.!'!!linfa do la si-

1;ui. ente f:>rtn"-: 

Se colo ca en un tubo de enoaye 0•5g de."ndp,ro de litiin6 y se le­

a:>regan 15 cm3 de ácido sulfÚ.rico. de una densidad 1~40~ a 80º1.i' 

( 27º IJ). 

b) • - PLO '10 .~NTH10NI AL DE 7 y 3! 

Se hacen análisis cuantitativos para determinar las espeoifi-

caci.ones d~~das por el proveedor. 

e),.,. Agua 

En algunas fábricas de acwnuladores comúnmente se utiliza 

o.gun corriente ('1.~u:~ pot::ible), en otr::rn se utiliza ::i.r,u::;. dc:nila<.l::.; 

esto se debe a que ne tiene que evitar que el agu:·, tenga un al to -

conteni•lo de nale8, debi~o a que é:1t:;.s puedr.m C'J.u:iar problern:;s de-

in cru8t8.ci•Sn en las lÍnt:as del agua. Para evitar entos pr·o ble.nas-

debe:nos vi.zil«r que el ?..(:u.• cumplü. con las sigui en ten espe cificaci 

anos: 

TABLA.u. 

"olor 
'.!'t t •J ri :~ <J us 'J"'n~i i:ia 
') 0J. i JO'.l ·to t ''.l ·3 8 

Cxidon ~e oal~io y ~~~n~sio 
?ie:rro 
~.:10::1ÍO 

: L tri t1.1s :,' cJ.oruro 

':AL~Jli\JA '1).JO: 

11aO y !gO 
~e 

NH 4 

fl03 
01 N02 • 

NRi'J~ P: .. .R .. iILLOll 

cristalina 
trr;.:>,as 
100.0 

40. :~: 
5,0 
B.o 

50.·:... 
10.0 

5.0 • 5.0 



En el caso de que el agua disponible no se encuentre dentro -

de éstas eBpecificaciones, entonce3 se le debe hacer LU1 previo tra 

tamiento. 

d) .- A 'TI DO SUL :~URI 'Xl 

El ácido sulfúrico especificado como "Grado electrólito 11 , 8.!!, 

neralmente es comprado a 66° Baumé, el cual contiene como m!nimo -

93% en peso de ácido sulfúrico •. La densidad del ácido deberá ser -

1.833 a 60°F(l5. 5°C), cuando se cheque con u.n hidrómetro calibrado 

a 60º/60ºF(15. 5°/15. 5° a). La corrección con raspe cto a la tempera­

tura cuando sea necesario deberá ser de 0.00054 por ºF 6 0~00094 -

por ºa( para ésta. fuerza de ácido 11ni camente). 

tes: 

L::i.s espacificaciones pa;ra. el ácido sulfúrico son l:::.s si;::uien-

Fierro 
Acido sulfúrico 
Arsénico y antimonio 
Manganeso 
Nitrato 
Amonio 
".!loro 
Cobre 
Platino 
;,faterir?. ore;ánica. 
ReBiduo fijo 

( % máximo) 
0.015 

-C~0.004 

0.0002 
0.00004 
0.0005 
0.002 
0.001 
0.005 
o.o 
trazas 
0.05 

J1C'TA: 
ªBau:Jé = 145 - 145 

S. G. 60ªF/60ºF 
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Los sep11r::i.dores pueJ.en oer de rnadera, de hule ::iicrop,)roso, de 

fibra de vidrio, a base de celulosa, de pv,uo (cloruro de polivinilo). 

cucüi:rnquiera que sea el tipo de sepai·ador que utili-ca:¡¡os es n2_ 

ces:J.ri.o que tenga la siguiente cualidad: "Todos los separadores d.2_ 

ben poseer la porosid:.d o pormeabilidad"; ésta es la capacidad de­

la corriente eléctrica para fluir ó.a una .placa, atravesar el a epa-

radar y pasar a la placa adyacente. Los sep!}radores deben tener 

una porosidad de 0.030 ohms por pulgada cuadi'adB.(0~19 ohms/cm2 ) • 

f) • - IJAJ AS DE HULE :JURO 

De acuerdo con los métodos dados. por 19:~.A.'S.T~bf. (Sociedad -

americana pan. pruub·1s de materiales) para.los'>recipientes de bnt~ 

rías hechos de hule duro o materiales equivalentes, iis :especific! 

ciones p:ir<:, di chao c!ljas son: 

l¡ .-2 .-
3 .-
4 .-

5) .-

6) .-

7) .-

Manganeso 0,003% :náximo 
Fierro 0.)0% máximo 
Renistencia :ü á.r:i.io = 2~ días 
Cr-J.rnbios miÍXitnOS de di:nens LÓn 2, 0% 
peso m-:íximo 35:ng por pulgada cuadrada 
penetrac-.ión t.lel :{cilio 1/64 pulgada máxi:no 
Resistencia '11 i;np:!.cto. 2 lb. 12 pulg.-libr:1 !Jl·o;:iedio 
Un.<i. bola sl)lida de acero arrib::i. de 0.300 
pule. de esp~8or de la Abajo de 8pule.-libra 
b-:,rrn.. 
O. 3 Opulg. o 111~s du 1:rnpesor 
de la barra 
pruebe'. al pandeo 

~ clos - 0aliente - Frío 

20pi.üg.-libr:¿,. ¡il'·J!!ledio 
abajo de 16 pul&.-libra 
Temper<ttura 160 "!!. ningún­
valor más er~nde de 0,070 
pule;adas. 
No ae perrni te nin1~w·,f, f:1lla 
en 10 ciclos 

8).- pr·uebs a alto volt-9.je Se aplica un volt?.je de 100 
volts por .nil·fai::1·:, do (!spe­
sor con un vol taj tl ;náximo 
de prueba de 30,~0ovolts 
no se permite ninguna f~lla. 
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g~ .- 'fWAS )~J fj]'í~ ?X:'.:ZA 

1) .- Que de l,300 de den 

ni dad. 

2) .- A temperaturas extr~rnas de~-40° a 20oºp deben mantener la 

estabilidad de sus di:nensiones. · 

3).- Resistir los efectos galvánicos. ryarga y descarga 

4),- No deben ror:iperse o rajarse al aplicarles wrn. fuerza de­

compreoi6n razonable. 

5).- Deben tener buena resistencia a la tensi6n. 

h) .- AS?,1\LTO SBLl,;JOR 

El c:-i.:1puesto sell'1i,1r es :nuy resistente ~l.l .1.cido, Las especi-

fi caciones parFl. al co·apuesto a!lf:t.to sfill8d0r de A.cuardo con loa mé 

todos de la A.S,T.l. son las siguientes: 

Punto de abhn'i'rni~Ilt_o. _(anillo_ y bola) 185-1 '?~ºF .. (85-91°11) 

Pen ... traci6n. 

lü0g/5seP,. 
50g/5sep,. 

200g/60seg, 

50:afoL110- 50:nÁ.xi:no 
100.n:Íni:no-lOOmhimo 

30m{ni:no-30·1áxirno 

~l control de cali:iad del 4rea de yro:iucción se lleva a cabo 

por ·.1:irliu de un:-1. ini1;..,;~~6n a ca.•lu. uno lt3 los departumentos, 

31 non trol .de cS\:..id>.ld par1 t el producto tar11inr\do se discutirá 

en un ~·pítulo ponteri :ir, 
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."!APIT.ULO IX 

AREA DE PRODU"!'ITON 



AR ; \ J ~ PRO .)' J ')'"!!O il 

~l objetivo !)rltcÚco de ésta área es hi. cn,nción :1o un pr'<Liuc 

to tnrminf.l.do. Mediante la aplicación adecuafü1 Jo los conocimientos 

que tiene el alumno sobre el proct:Jso, t::iles como: Condiciones da -

oper'i ción y tiemp•,, Así como también se d'1r:.í servicio üe manttlni­

miont.:i y reparación, a los acwnula.dores que '.l.SÍ lo requieran. 

El área de producción consta de varios departamentos. 

1) .- Departamento de vaciado 

2).- Departa:nento dfl empastado 

3) .- Depnrt 11:nento de curado de placas 

4) .- Depart:;.:nento de soldado de elementos 

5) .- Doparta:n<rnto de ensa·nble 

6) .- Departamento de formación y c~rga 

?).- Dep.<3.rt amento de acabado final. 

A continuación hH,r~. unl:'l breve dencripción do cad'l uno da ús­

tos depart: ... mentos.:)~ta descripción incluye unn serie de datos té.!: 

nicos y recomentHciones que.serán de gr:m utihdad p:1rn l•~s perso­

nas que practiquen eriJ esta área. 
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"·····-

1).- DEPARTA::LSNTO Dll' VAOIA'JO 

"?Jr:ite departamento tiene co;no objetivo producir las rejillas 

y las pqrtes (conaxianes, postes, puentes), de plomo antimonial p~ 

ra la construcción de la b,_tería. 

MATERIAS PRIMAS: 

Plomo antinfon:Ca.r ·de 7 y 3% de ll!ltirnonio 

a).- Fabricación de rejillas. 

Bate accesorio denominado rejilla consiste de un enrejado de 

plomo antimonifll moldeado y diseñado es pe ciu.lmente par'.l. cada ne ce­

sidad, el cu~l tiene por objetivo sostener la pasta que va '3. ir co 

100'ld'i en él, y además conducir la corriente elúctrica, ya que; la 

péi.st'l o material activo en sí es :nala conductora. 

Las rejillas ma.ntümen una distribución de corrí ente uniforme 

por la m;isa tlel materiü activo. Con esto se evitan los deslaves de 

dicho material y deformaciones en las placas, debido a que de ésta 

forma los cainbios de volurnen durante la carga y des c·1rga en el :nate 

rial serán uniformes. 

L::is r1~jilla:J p'.'l.r'.1 los pl'lc:;.s pMd.tiV'-1 y nuf~';.tiva frecuonte:nen­

te .rnt:3n disefü1das con la. :nisrna co:npus{ci(5nc y peso. Existe unfa di­

ferencia entre la que se U'lH.rá para la 0 ,plaoa positiva. de la que se 

u~ar.~ p •r:; pl·.,c•:i. negativa, cbta es, que cornún:rente la prirner".1 es -

un poco n~s gruesa r¡ue la segunda por l,o general da 10 a 15 milés.:!:_ 

.1rn.s de pulw:tfü= .• Bsto se debe a qu.o lafl plami.s negativas se encuen­

tnn en una :n!..s que l~·s plaoifl. pof!itivari, As{ por eje:nplo, si tene 
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íllOR ttn'.1. cul..i:;. que tiune 13 plac':l.3, t.lntnnces; tendre:aoo 6 plrtcaa P.2, 

sitivas y 7 plac~u n~~ttiVbS, 

3s:oe ci t'i c"l.r,i.ones do 1:-< rileaci6n de 1'.1. rejilla .• 

Los usos Jel antimonio varían OdgÚl1 ~l tipo de aleación o del 

fabricante, desde un J.5% hP.sta un?%. Las tolarancius nornales pu~ 

den :rnr más o menos de un C. 25% del porcentaje dt.:s:i.gnado. Por eje!!!. 

plo si yo elijo un·1 al.-1ción qu.e contenga 7'/o de antimonio, ésta 

puede vr-i.riar de 6.75% L~ 7.25%; l'·' '.Hiición de .mti:nonio reau.l.ta fa-

ver''' ble para f."t cili tar las oper."l.ciont:s de vaciado, par>1 disllinuir­

los efor,tof3 corrosivos pro :ucidos por el áC'.ido sulfúrico :; p.1r la­

corriente de cr.¡,rg,.i., y t•.J. :ibi jn sirve p"r'.\ evi hr el en r,ogi.:ii en to de 

1~, rejill'l al ter:nin•1r el V'.lci :ido, 81 estaño proporciona. wta. mayor 

flui:lez, conliici,ín quu es r'-'qu.,rida p>::.r·.; un ·nejor .:10ld.eo :r r:yuda-

considerable~ente al llenado Jel molde, 
t 

Se hii. encontr:.;.do que :i.s. eiGuiente '3leación es muy buena y que 

tiene un'~ gr·3.n resistencir:1. :-:. la corro:üón. L!i resistencL~ ,e, la corro 

si6n si~nifiC't lP. hélbilid'ld para :nejor,1r loa ufcctos destrur:itivos 

de excesiva carea o sobrec-arga. 

Es pe ci fi cr~ción: 

Anti.nonio 
ArBéni ca 
gst:'l.fio 
Plata. 
Hierro 
Cobre 
~ríquel 

aob:üto 
Zinc 
Bis:nuto 
CaJ.:nio 
Mr1.l1g'Uh.:SO 

7% 
O. 5~iO~áximo - O, 450% mínüto 
O. 500i>·13..ximo - O. J.,O¡(. :aíni:no 
O. Ol0~~:1áxirno 
0. 005%,:1.J.xi rlO 
O .100 f~l .;xi:no 
O. 010?~1,~Xi.ao 
Ü,v.J5)bJ~..Ü:UO 
0.006%.Axi'.ílO 
O. 0:>0·1~ 1 ~xi.no 
o. Q(J 5~·41·~xi110 

o.OC5úi~.ü no 

-36-



solidi fi C'ición J..,; la ale ;.cióu plo·:io-!lnti·nonio contr3 ~t lle anti::ionio 

en plo:no 11 • Aleaciones con b;;.j,) contenido de a.nti1aonio noüdi:'i can 

a.pro xi n·ilh:,iento :i. 554ºF(300° ~),el cual es un v::üor muy eleva.do en 

co::ip 0 r'1ción con l·' n.le 0<ci611 de plomo que tiene el mayor corltti:-:..i do-

de antimonio. Esto aignifica que en las .oparaciones de VA ciado de­

r<Jjill::is, el más bajo contenido de antimonio ( 3, 5%) hace más difí c.il 

el vac:iado, y la temptlr'3.tura de operac:ión del molda debe incrt!:nen­

tarse en la miam;;. proporci6n en que se incrementa el punto de soli 

dificac:ión de la aleación. 

NOTA: Una mwor cantidad de arsenico en ésta espec:ificación,­

dll. como rcnul tudo una rnejora en la resistencia contra la corroaión 

provoc·1da pl)r sobrecarg'l., 
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1 
w 
\O 
1 

TIPO DE 
REJILLA 

REGULAR 

HEGULAR 

BAJA 

BAJA 

ALTA 

ALTA 

TABLA. 11 I 

DIFERENTES TA?lAflOS DE REJILLAS 

No, DE AlJJfiBRES 

ANCHO ALTO ESPESOR HOIUZONTALE:i VERTICALES 

5-5/P. in 4--7/8 in lü. 070 i.11 30 7 
1 

' 
14.29 cm 1?. 39 crn 1, 78 mm 

--·----
5- 5/3 i ti 4-7/8 :i.n b,080 in JO 7 

---
14.29 cm 12.39 cm 2.03 mm ¡ 

1 -
5-5/3 in 4-7/ 1ií in 0,70 in 28 7 

-- ~-----
14.29 C!li 11.28 cm 1. 78 m111 

5-5/8 :i.n 4-7/ 16 in 0.080 in 28 7 

14.29 Clll 11. 28 cm 2.03 mm 
-

5-5/8 in 5-1/ 4 in 0,070 in 34 7 

14.29 cm 12.32 cm 1. 78 mm 
-

5-5/8 in 5·-1/ 4 in 0,080 in 34 7 

14.29 c;J~~~~2 e~- 2.03 mm 

ALTURA PESO 
PATA APROX, 

1/G in 0.157 lb 

3. 2 :um 71 e 

1/íl in 0.174 lb 

3.2 lfi!O 79 g 

3/32 in 0.150 lb 

;¿. 4 !llfil 6íl g 

3/32 in 0.165 lb 

2.4 mm 7.5 g 

1/8 in 0.167 lb 

3,2 mm 76 g 

1/8 in 0.190 lb 

3,2 mm 88 g 



continúa TABLA 1 I I 

DIFERENTES TAMAr.os DE REJILLAS 
1 

TIPO DE No. DE ALAMBRES ALTURA PESO 
REJILLA ANCHO ALTO E;SPESOR HORIZONTALES VERTICALES PATA APROX. 

4-1/4 in 5-1/4 in 0.07 in 34 5 3/32 in 0.132 lb 
ANGOSTA 10.8 13.32 1. 78 lllill 2.4 60 cm cm mm g 

4-1/4 in 5-1/4 in o. 08 in 34 5 3/32 in 0.145 lb 
ANGOSTA 

10.8 cm 13.32 cm 2.03 mm 2.4 mm 66 g 

CONVEN- 4-4/5 in 4-1/2 in 0.07 in 26 6 3/32 in 0.123 lb 
CIONAL l 

12.2 cm 11.42 cm 1. 78 mm 2.4 mm 56 g 

CONVEN- 4-4/5 in 4-1/2 in 0.08 in 26 6 3/32 in o. u4 lb 
CIONAL 12.2 cm 11. 42 cm 2.03 mm 2.4 mm 61 e 

-
5-5/8 in 4-7/8 in 0.125fo JO 7 1/8 in 0.300 lb 

JúilION33 
14.29 em 12.39 C!ll J.2 IIUJl J.2 "Illlll (j 1 g 

5-5/8 in 4-7/fJ l.u o.156in 30 7 1/8 in 0.400 lh 
J.tJ.:ro:rn:j 

i j. 29 cm 12,?9 em •t.O IUJQ 3.2 HUTI 1f)1 e 
1 

? 



contintia. TABLA l r I 

DIFERENTES TAMAflOS DE REJILLAS 

TIPO DE No 1 DE ALAMBRES ALTURA PESO 

HEJILLA ANCHO ALTO E3PESOR HORIZONTALES VERTICALES PATA APHOX. 

REGULAR 5-5í8 in 4-7/8in 0.060 in 30 7 1/8 in 0.14 lb 
DELGADA 14.29 cm 12. 39cm 1.53 mm 3.2 lilDl 63 g 

BAJA 5-5/8 in 4-7/16in 0.060 in 28 7 3/32in 0.135lb 

DELGADA 
14.29 cm 11. 28 cm 1.53 mm 2.4 mm 61 g 

ALTA 5-5/8 in 5-1/4 in 0.060 in 34 7 1/8 in 0.145lb 
DELGADA 

14.29 cm 11 .. 32 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 o.1281b 

DELGADA 10.8 cm 11.32 cm 1.53 mm 2.4 lilDl 59 g 



b) .- ?abri cación de p'1.rteo. (Pontes, barrao p;;.r:i solrfor, puen 

tea, conectrires). 

b.1).- Un poote, es un;:,. barrita cilÍndrica de plo:no antimonial 

con una bane del ta:n'<ño indic:.1do para unir una c~ntidad espec:ífica 

de placas positivas o negativao. 

b.2).- El puente tiene por objetivo unir dos celdas adyacentes 

por medio de los postes, ya sea cone ctS.ndolos, positivo con negat!, 

vo (conexión en serie}, o positivo con positivo (conexión en p~ra-

lelo). 

b. 3) .- Barras para solda.r, como sobrante del vaciado de los -

postes y puentes, quedan unas barras del mismo material, que se 

usan para soldar en el departa.nanto de ensanble, 

La siguien·te especificaci6n es un ejemplo con la cual se ase-

guran buenos ruoul tadC>s en el vaciado de pequeñas partes de plo:.10, 

Esp;; cifi ca ción: 

Antimonio 
Arsénico 
Est:iño 
plata 
Fierro 
Cobre 
Níquel 
<Jobal to 
Zinc 
Bis:nuto 
0·-;dmio 
Manganeso 

3.25% ~ax~mo - 2.75% mínimo 
O.l20?(;n.himo -0,025~ínimo 
O. 500%'1láximo - 0.100%x(ni:ao 
O. OlO~náxirno 
0.005%-náximo 
0,lOO?(;náximo 
O, 010 1~áximo 
O. OtJ 5?(;náxi mo 
O, 006%tn·~ximo 
O. O 50~:!ixirno 
O. 0051~ í.xirno 
O,Ou5%aáximo 

Adem:b de 1·:1.s impurezas rnencionr;.d;;¡s en ésta es pe cifi cación, -

el metal deburá aur homogéneo y libre do oclusiones sólidas. 

En este caso vi:i.,nos a utilizar plo:no antimonial de 3%, eato 

nos convienr3 porque L~s partes que se v·:..n a vaciar son de :nayor es 

:·esor y -:i•b pt:lqueilao que hs rcjillRs, :o '·!Ue permite una mayor fa 
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EQUIPO 

a).- Para w.ciado de rejillas. 

Máquina rejillador11 y moldes para rejilla 

La máquina rejilladora (con las ollas de plomo), usualmente -

se calienta con eas, aunque ta.nbién existen uquéllaa que utilizan­

diesel o electricidad. La mayoría lhl las ·uáquinas rejilladoras f~ 

clonan de la misma ::ianer:i¡ v:icümdo sólo una rejilla doble en poa! 

ci6n vertical ':l un molde montado verti cal:nente, uno. mitad de ese -! 

molde es estacionaria y la otra mi tR.d es !lÓvil sobre las barras -

conductoras. 

Una olla de plomo de 1000 a 1200 libras (600Kg), de capacidad 

servir-1 parA. operar un::i. :náquina rejilladl)ra. Una bomba de pistón o 

centrífuga proporcionará el plomo de la olla hacia la máquina rej! 

ll11dor:i. 

Inntrucciones de operación para el vaciado de rejillas: 

a).- La ollFJ. de plomo usualmente es una pieza de acero de fi­

erro forjado que tiene una C•\P'lcidad aproxim'ldii de 1000 a 1200 li­

br'l.A de plorao. Al empezar u.na nuev::i. oper,:..ción se debe llenar la olla 

con p.;J iZ·J:J Je rejill:;;. o pequeñus piezas de plomo :.:i.proxi:n1:1.J,111e:1ttJ 

de 8 'l. 10 centímetros de profundidad. Se aplica calor grudualmentG, 

y se !lP,rt:g:i el plomo hast:1 que llcg1.1e aproxima.darnonte 2c:n abajo ri~l 

b'Jrde de la olla. 

La tt:mperatur~ de oper~ci6n ~e la olla de plo~o debe s~r ~pro 

xi·:w.·Jamente 75üºF( 400°11), para disminuir l:i. for lld~ión de ·~s -:-o ria y 

ten~r una buen;;. opor•1ción. La olla deb•J ser li:upi.'ld>l y l'l J'H:orL.­
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retirii~l-, 1ólo -::uando sea abs1üutamente neces.,;.rio. 

b) ,- Las l!neas de plomo deberán ser r.::emplazR.das un•=i o dos "" 

veces al afio, dependiendo de la acU:nulación de escoria dentro do -

lR.s l!ne~s. Se deben uqar 6ni~~~ente uniones de acero en las líneas. 

c) .- Es sin duda 'ügwrn. que el éxito de la elaboración de una 

buena rejilla lo constituye el uso de spray en los moldes de la r! 

jilla, La te~per'.ltura 6pti :ia para aplicar el spray en el molde es­

de 275º!.i' a 3o0°F(lJ5°G a 150°rJ), dicha tempemtura depende del es­

pesor y tipo de rejilla. LJ. te:nper11tura dal cuchFJ.rÓn durante 1::, 

opor8ci6n de VJ.ciado jebdrá Sdr de A75º~ a 950º~(470251oºry), 

b) .- P:ira VétCiado de p:irtes. 

una olla de plomo de aproxi 12ddarnent e 1000 a 1200 libras ( 600-

Kg), oe requiere: par::.. lua oper,ltJion"~ de V'll'.)iado. 

Las pequeílas partes involunr~n todas .las par~es de plo~o re--
, - _, 

qucr.idas en el pro ceoo de :nanuf•1ctura y en el ensa1lllo final de la 
·-~:~=-~.'..'-~:·,,_-__ 

b:.1ter!!'.1.. Bste i.ncluye b:irrJls- para- ·a-01uar-~ ·po-stes~-C-9ne-ctoru9 y ale~ 

n~s terminales. especiales de plomo. 

La operación de los moldes en este caso, única:ncnte rclquiure­

qu~ s1.nn pr.;cüentaJos y que se leo ::tpltque una ligara capa de co,:: 

cho(spr<y) dal 'ilifMo quil 011 uria en la :n1quinu r<>jill:i.d.ira. i!:sto le 

d .:c"1 un ri::cubri.nitlnto ::i. la superficie del ;aolde y producirá una su 

L':l te·:¡pert.tura ala que st!°funtlaºéel lnaterial dube estar com-­

pren.lids. entre 450º1J-50oºc. 
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Sl:!RVI ~res RB':)Ui?RIJOS 

Los oi.gui.mtes d•.it.os son los requerimientos ustialus para el -

departR.mento do vaciado. 

Electricidad.- 220 volts; trifáaica; '50.a 60 epa¡ 3•75 !{watt 

·aáximo. 

Gas.- 23 m3/hora, asumiendó 135 Kcalor!as obtenidas con el -

gnn 9. prei'Ji6n normal 

Agua. El agua de lactud~d (2.2._a.2.8 Kg/cm2), .. depresión­

para. enfriar el molde. 

Aire.- De una compresora. (6-.7 K~cmf ,de presión, y_ una. capaCi 

dad de 0.041113/min. 

G3!'TirnALI1JAJES SOBRE EL SPRAY 

El spray para los moldes generalmente es preptlrado por el fa­

bricante de las ·aáquinas rejilladoras. Ee·te spray incluye corcho -

fina.monte dividido, silicato dtl sodio y agua como principales CO!a-

ponentes. 

El próposi to del corcha:lo de· los .mo1Je3 as o.bten<ir .un aisla.ni 

ento de calor, de ta.1 ra!l.nera que la ale.a·ci6n de plomo al estr.r l:C­

quid::i perr:i::i.nezca fun:iida sufici.~nte ti.e:npo pa!'ailen1:1.r las cavida.­

deq Jel molde. ~1 corCho en polvo y ot.~os :n:ittiri1Ún,d::i11Jr,ª,pro ... -

pied·1clcs de aii31t'111Ünto y deben ser :ie la. :nujor c~.üiµ;;a:\¿n un alto 
~'\ :·:.::: '.·, 

.n;r::.do de pl)NSÜ:=~d. S~ ei 9or~Jlo Úmunente d.ivi:dirl¿ no es clol. t!l :r~ 

ño de fJ'J.!'tll")Ul·'> Ciprópiado, ~ste ho ai.ali:J.r1Í ca5.acu·:.uafne~~ei :;;J. sili­

cato d,J <io.Jio h'il°)c que el cormo ac pugue :::. la ¿upHrfi,::ie del ·1101-
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j~ v puad~ n~~tun~rJc y raAis~ir l~ acci6n ia ~brasidn de la ai~a 

~i ~n :lo pi. o::io ftmrl:t .l3.. 

polvo de corcho 
Agu::i. 
Silic~to Jo ooiio 
1.150 dd ddnsiJ3d 

4'.?4g 
4 l:i. tr~s 
200 cm 

l''11r·n•;. dl'.l prcp:-: .. r.;.rlo.- Vacie W1 litro de agua sobre el polvo del 

corcho ,V 'nezcle h··,st·. que ae for.ne W1::t pr..nta. A&t'6;.1ue el oilic,.1.to 

Je sodio ,y continuu :n.n':!lán::olo h·,1nt • que la solución eut.5 co:llplo-

t-::.:iente uniforme. Al ;·--~~ntlb. en botellas bien t'lpa.ias. Deje que el 

en ol ·nolde .te 2 ,, 4 hora.a. 

RI ~SIJOS ':J~ U S.\lUD 

proVl)Cados por: 

1) .- La re aircul~dón de lol:l mr..t~ri(ÜCS. si e~\1;-,fo ccont>i.':i:i.nados 

con ;JQl vo. 

2),- Lo:.J hu-:io'l J:i plomo ue l~a.pllas.d.e funi6ri si 1~ ~·~r,1p;::ra­

tura exoede de 450° IJ-500°0. 
. . 

3) .- Loo polvoa .1a ploJu qJ...: oe originan du Ls op 1.ir;:.ai.on~s ue 

es cariado y .Jo· 1~, ·C'1~ori'i.. 1rii!'lm•1, 
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2) .- Tod :w ::i..:·w ollafl dt! fwüór; ...;!'lt -r~n provir1t1'1!3 'i-:: rJ1a.t;uet:l 

-;r ·fo venti. la. '!i/¡n dXh•~u~1 t.L vi:;. p;_ir1;i. pr,:;v.;1ür L1 e.!li BiÓn . L> )Ol vos tie­

p.lo·no. No se per·:iitirá que 11-1 te:nper·ltura ex~eda lle 450°0-500°~. -

<)e r,, ~o·nicinJ:i una. ventil 1.i ~i<Ín ·.l>;t:'.índ .1.rcl de O. 6'.11/s ee. 

3).- Se prov<Jer.í.n recipit!ntes cspeci.'iles p'ira 1:1. colección :le 

efJ C•H'iFl., di cho.:~ r-: cipi,mt <Js deber.tri 0:·1t::1.r si empre tap.;;.dos; pero :le 

ben ten.;Jr ve:·.tilo.ción para cu"\n,to se lleguen ;:-, d1ntnp·:;.l'. 
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FIGURA. I. 

HORNO J:;L;~t"?rRI 'U P,\R4 FUN~IR EL PLO.UO 

Marca. Winkdl 

~spacio requ~rido. 45" de aneho xJ511 Je io1ÍgFti.id. x 45" 

Je al tura. 

contiene wi.,.. olla de 18" Je diá1;1crtfo y 16" de profw1-

6.idad. 
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FIGURA.Ir. 

MAQUINA REJILLADORA 

Marca, Winkel 

Espac:i.o requerido. 36" de ancho x 66 11 de longi.tud x 54" 

de al turá. 

-50-



FIGURA. III. 

MAQUINA PARA FABRI~AR PB?UENAS PARTES 

(Poaten y condctoree) 

:llarca. Winkdl 

Bspaci::i requerido, 25" x 30 11 • 

"I; 
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Este departa::rnnto tione coino objetivo ;.irepar•.~r las pa8tas (p~ 

sitivn y negativa), así co·no ta1bión emp'1'3tar las rejillas, 

r·1TA 1r@IAS PRLJAS: 

Agua., ácido sulfúrico, óxido de plomo para 9lacns poaitivaB, 

óxido de plomo para placas negativas, rejillas. 

Equipo 

MezdRdora de pastas, máquina empastadora. 

1) .- PB~~PARA'ITON D8 LAS PASTAS. 

a).- Pasta positiva -

El litargirio para las placas poéü ti vas generalmente contiene 

un 30% de plomo libre, y 70% de óxido de plomo, A di cho óxido, para 

éste ti¡:io de placas coinúnrnt1nte se le agr:!,?;a de 10 a 20% en ;Jeso Je 

plomo rojo (Pb
3
o

4
), el cual ayuda en la forrnación de lfl.s pl••.'1n.u po 

aiti.vas, Una especificación típica de i:npurez::i.s encontradas en el 

6xUo 'le plomo con el 30% ::le pl0'110 1 i. bre efJ la aiguiente: 

Sope cific_acic6ll_: ____ _ 
- . -- - --,~--.,-·,·-- ----. ---- :_- --=--.-·o_-.:.,...-_:_;:-.=. 

Fierro 
~obre 

Ant L.11onio, ar;iéni. éo y estaño 
N{quel y i::ob:.:cl to 
Zinc y cadmio 
Bü1:nuto 
Pl<lta 

{'."' :náxbo) 
0.20 
0.010 
0.005 
0.002 
0.002 
O.lGO 
0.010 

-52-



EsptJ::i f:i.cn.ción: 

IJal cio 
Sílice 
Platino 
PbJ04 
Pbu04 

(% illhirno) 
0.040 
0.050 
nada 
0.250 
0.200 

Preparaci6n de la pasta positiva: 

JU ácido sulfúr:i. co utilizado para este prop6si to debe t1star a 

una tempera.tura inferior de 125° ~( 52° IJ), y tener WlB. densidad entro 

1.375-1.400. Por lo general se utilizan 85 ce. de á~do por cada ki 

logramo de óxido, 

El agua, puede ser agua destilada.o agua co:nún y corriente. 

Generalmente se uti1izan 115cc; pór;Kg_qe 1S'xl:do •. 
- ·~ ;/ :'-<''· ··~ ,-... . _,''.~ -.- . . 

---: -'f: '' •. ):, .·;·-... :.<:_:'.";·:.·, ---~ -

Tomando co ::o b 1.iS e l:i.~pr~p'ár~cff~n. ffti 24ÓO;'.prac8:s positivas, la 
,-. -:: .. _;_o.-;_o·- :·'.r _,; . . .. :. :_-·-_· )~·;;-,. __ :_. -~ ·-=-·.,: 

paEJta se h:.uf:Í. como EJ:gue: 

Se echa a andar la .nezcladora con el Óxido de plomo (161. 49 Kg 

de PbO, y 28.49 Kg Je Pb)<f¡)~ ·ae~le áRraga el-áglia(2~t;fi.flitros),­

rrS.pLla:nente o tan r!,.pido co:ao !JE:!a posible, al mismo tiempo. que se­

conect-J. al extractor de aire (para evitar que se :r;aspiren polvos -

de plo .10): y se de ju que se siga lezclanilo ;Jproxi:nadarnente :!urante 
I 

5 linutos, par::1. que ile hu:neJezr.a ho.nogene•1.:10nta la :na~a da la pti.nt·.:i.; 

se =v:licion'3. el foi,h1 sulfúrico(23.34 lit:C"os), muy desp'3.i}ip de tal-
, __ ".:o_ 

m:mcra qu-3 1Fi.3di'ci6n. JtJ to·.i(J el ácido Re lluve a. cabo~en un tie::i­

po de 15 linUtos •.. ta '.~:ii ci6ri-tle. áci.tlo s~e hace lei1tu:niihtºe para. que­

la te~pentur;;.no se eleve de:n:1.si;do, debi.do :i :cili{:ic~,:;r~¡;·~~ ·íci­

Llo 8- la :nn se foriat1 un~ :rJfl.oci.ói/ixotát:ni~a:; Li.l"tk:i;eratufü de -
' . .'o·• - •:--··' 

1':I !Jh8ta !ebo e•itnr oo.a;irunJida entr~ l 5d-J.6;°F(65-70ºri), 80 conti 
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nda el Tiezclado y el en~riarlo h~sta que la ~aMperatura eet6 abajo 

;ie 110º1~(43ºrJ). Se !:lide la densiu•1d de la pasta que debe. ser de 

66-68(:/'.'lÜ(:, 3 

La densidad de la pasta se 

pulgada cúbica, de tal mrmerG. qite: 

Demiide.d de 
la pasta = (Peso del cubo lleno con .Pásta) - (Peso c1el cu 

bo vacío) -

l·YOTA 1: Qur'.1.nte la adi~i·Sr, 'le '~cil.'\o se puede controlar la tem 

per.;.tura con el ex;,ractor de "lira o bien, mediante un sistema. de -

enfrirtiniento ( 'lhe.o.uetu de enfrt,:.1iento en 1·1 !Ilezclajora), 

t:OTA 2. :Nit .. ,r que la te:np(~r·1tur:1 de la pasta dir-iminuya a me­

nos de 40°~ porque si ento sucede la paata se endurecer,, lo cual 

b).- P:::.ata nerptiva 

La :.Jl'l.St'1. ne:~flti va contiene óxido de plomo con el 30% de plomo 

libre, oxp11.nnor, ·ici'.lo sulfúrico y ;>.tJUa. Se prepara de la mis'.lla 
' - ------------------ -- - _. _ _! __ ---~-:::,: - ·-·---'--·· --

forma que 13. 11a::ita. ])Ositiva. 

La :iii. ción del expa.nsor en la pasta nae;ativa tiene como obje­

tivo prevenir 13. c.rntr::,.'lci~n y solidificación del plomo esponjoso, 

con f.lsto ·1u·!11Jnti; j:: vida y la c•1p;; cidu.d de la pla".!9., Di cho e:zpnnnor 

está cotrnti'tu(~lo l)•)r .lofl s'i,.1uiu!'1ten material-3'1: 

Tfe;;ro de hu·:10 
Sulf 0t0 de b~rio 

~O"l~'' . .l.: ~t•) •) :·_-:·h!'i. ~O 

o 20~,~ -
o~ so~ 
o. 20 ,; 
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!·'.cgro de hu·Jo.- Ayuda en la for.1ación dl.l la::: pl:i.cas 

~ulfato de bario.- Precipita. en los porQs de la placa nega.tiva 

lo CU9.l :Jer•:lite que los poros se abran, y el electrólito penetre -

con e8to '-luuent'l la capa ci.dad de la placa. 

ryo:npuesto orgánico.- Generalmente se utiliza.ligriina, sirve P!:, 

ra evitar que se formen películas de sulfato de plo:no sobre el pl.2, 

mo esponjoso de la placa negativa. 
;.: ··• -~-~·, 

por lo general se utiliza 1% de expa.naor• en peso de la canti-

dad de óxido de plomo. 

Debido a la adición del expansor en la pasta.nega,tivat ésta -

tiende a ser de un color gris verdoso, y la pasta p~~i.tiva es de -

un color rosri-naranja debido a la adición del :infnio •. 

p:;,n fabric::i.r 3000 pl::i.cas ne6ativas se requieren los siguientes 

mat·3riales: 

PbO (30% de plo:no Ii.bre) = 223.55:Kg< 
1~xpansor 2. 26 Kg - · · e-· • 

Agua 22.23 litros . . __ 
Acido nulfúrico de densidad 1 •. 400 iJ.85 litros 

se requieren 95cc de H2o y 55cc de H2so 4 por Kg de PbO. 

Al i~ual que a ¡a pasta nntarior.s~ 'i~',fr~~,e·l"~iria sil derioidad, 

que debe :nantenerse entre 69-71 g/pulg3~; '<.C f.J; •••. ; . 
. -.. . . ~'e¡:; '.¡\. ' .- . · .. :' 

.· ,.· ·"'·::·~';~'/ \:J\:''· ~ .,.:_,, '·, ~:.·'·<.<,: . -

La conct<ntración exacta cÚi' á.cl.ci() ~Jifo:t'i;cb ¿et~frmiifo. )a cs·.:1 
~ ., - "'/' .-· ',,,,:.:.,-·· - - . -

tid,;;.d de sulfato de P}~·¡¡o<que. ~;~· f,~f'~~'.{~~·.i,1i/p.éJ.~t~/'S~~~.las Cii!l­

ti dr: des da í cido q ue:c13 e_~~·c1ic1~drtél?-,6~~-éh4-fa~·p~Ú1'.ta·:1J()~'dr~~. Y"naga ti­

va se obtiene un lB~LyehJ.{1~--~:r¡Ji¡:'lio·de'plo.:iores!J<lctiva:nent;. 

Aunqu.u t;11bi én a~; tci'J¡;p~:i(!~ de ia ·té,npÚaturll. 
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.Jvit-,r 0ue la p11sta po8itiw se conta:nine de paots. no.r-;'.ltiva, 

debido a que el f.!Ulfato ie b14.rio 1lel exp-insor contt:ni .in en la psFJ-

al 98 recomienda que l:~') paFJtAS Be prepar.;n en Jiferente'.-J ur~s, p~ 

ra que n.n{ puedn. laval:'se Li. ::rnz cl:i.dor1'l. 

2) .- EaPASTAJO Y SiV:AJO Q.15 Ri<JJILLAS. 

Las rejillas fabri cadan en el departamento de vn.ci>::do, se em­

pastan por medio de una rn~íquina empast-idora, la cual conniste de -

una tolva de '.'!.Cero inoxidable acondicionada con unos rodillos que-

sirven p'lra presionar la pasta. a las rejillas, l'Jonviene que prL.10ro 

positivas, y después u otro día las rejillas que s:irvir:.í.n como pl~ 

caf.l n..:g;;.tiw.s. 

Es irnportante que la··rejil1a.::~noóisalg:1·~2obr~empa~'1tada..:.porquu: 

a).- La rejilla no álri;inzaríaa~~·6ubfir'.~1L.:1at";la.(ncti vo. 

b) .- 31 material nr.tivo se de~pretid}r:{a.; ¿~;· l'i'.~~j'in~, lo riu­

al constituye un ctJ.1perJicio, 

pastada C·lllS·3rve un cierto contenido da hu.nud ~.d rcni \U:-tl, lr. cual-
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1·-, .. '3 rajilL,.;; y·" c::i.p-.st ·,.; ;8 y·:1rJ~~n 'l tr::i.v~n Je una ban .:a r':it·:..ti 

V'.1. ·' un h«)rno le ~1<.l~': iu ri. W1d t·.J:lpc>r'.'tUr'~ control·:,~~·_; de 150°1? (tú-

lo cu1;.l per:nLte un·:. 88par:~cióu entre cada pl::Lca carcei.na a 1, ?c::i, 

La huraetln.d resU.u".1.l pue~le controLirne meii:inte el peno di:; la-

pl·;.c;:;. húmeda, estO se hi1Cú con t.Jl fr,~tor .de hUtn3d<::.d; dieho factor-

sa detar:nin:~ pe8&.nclo 5 plu.cas doblan 3.nterJ üc qu<> entren al horno-

de flecado, e inr:wdio.t.:v,1enttl ih\'.>pués de salir dt.Jl horno do fBc·1.üo y 

ser enfri 'i.cl'is. 

-"-' 'Jtor úe = p.iRo de 1:-i. >lac;i, hÚ•neda. - Peso de la nl·.;,ca se ca 
humedad 

').¡n ,31 f•ictor :le hu,neclo.d. determina.do, úni ca:nente aer~ ne ce1;1a-

río ueleccionnr u.llr:, pláca 1.fobl-e1 pe:v.1rla--para.-cono.ccr_el !)OflO de -

le, plo.cri hÚ:1eda. y re"t'!rle el fai:itor de hu·;¡e,J.':J.d; l.a. respuest·.•. uer:.t 

al peso ~1.c 1:-:i. ps.nt:; se ca. 

;)n 11. tP.bln. ( IV), 2ti ::iu·h'tr1-.ltl ~1•~ ocrie de· t.:.t .. :,s 

1?.r al ,~~o le ln p~1sb sa~a· en·l~ ¡·djiflit•e.~p~st~da~ 
c:intro 
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TABLA IV 

DATOS PARA CONTROLAR EL PESO DE LA PASTA SEOA EN LA 

REJILLA EMPASTADA 

TIPO DE PASTA P O S I T I V A P AS TA NEGATIVA 

PLACA ESPESOR MAXD'!O MINIMO PllOMEDIO MAXIMO MINIMO PROMEDIO 

REGULAR 0.07 in 0.222lb 0.200lb 0.212 lb 0.238 lb 0.214 lb 0.222 lb 

1. 78 mm 101 g 91 g 96 g 1o8 g 97 g 101 g 

0,08 in 0.257lb 0.2J4lb 0.244 lb o. 271 lb 0.238 lb 0.248 lb __ ..... 
REGULAR 2. OJ mm 117 g 106 g 111 g 123 g 108 g 113 g 

-"---.. --
o. 07 in 0.20lb o.1801b 0.19 lb 0.216 lb Oo194 lb 0.202 lb 

BAJO 1.78 91 g 82 g 85 g 99 g 88 g 92 g mm 

0.08 in 0.2J4lb 0.209lb 0.218 
BAJO 

2.03 mm 106 g 95 g 99 g 

0.01 in 0.24 lb o.2181b 0.23 lb 0.257 lb 0.231 lb 0.240 lb 

ALTO 1. 78 mm 109 g 99 g 104 g 117 g 105 g 109 g 

1 
l,J1 

r 



I 
continua TABLA IV 

TIPO DE P A S T A POSITIVA !'ASTA NEGATIVA 

PLACA ESPESOR MAXTI.10 IJINirrO PROMEDIO !tlAXDIO MINIMO PROMEDIO 

0.08 in o. 280lb 0.252 lb 0.262 lb 0.290 lb 0.262 lb o. 27 3 lb 
ALTO 2.03 mm 127 g 114 g 119 g 132 g 119 g 124 g 

0.07 in 0.165lb 0.169 lb 0.176 lb Oo190 lb 0.174 lb 0.179 lb 
ANGOSTO 1. 78 mm 84 {!. 77 g 80 g 86 g 79 g 81 g 

0.08 in 0.209lb 0.187 lb 0.198 lb 
ANGOSTO 2.03 in.in 95 g 85 g 90 g .,. __ __.,,,._ 

CONVEN- 0.70 in 0 .. 180 lb 0.163 lb 0.171 lb 
CIONAL 1 • 78 mm 

....... ,,__ 
82 g 74 g 78 g 

CONVEN- 0,08 in 0.196lb 0.176 lb 0.185 lb 0.206 lb o.185 lb 0.192 lb 
CIONAI1 2 .03 mm 89 g 80 g 84.g 93 I! 84 g 87 g 

-·--· 
0,125in 0.406 lb 0.364 lb 0.382 lb 

CAMIONES 
_ __......_.. ...... ___ 

3.20 mm 184 g 165 g 173 g 

0.156in 0.487lb 0.44'.3 lb .0.461 lb 
CAMIONES --·--

4. 00 mm 221 g 201 g 209 g 

1 REGULAR O. 06 in 0.207 lb 0.185 lb 0.194 lb 
\J1 

'f DELGADA 1. 53 mm 94 g 84 g 88 g 



1 
O'I 
o 
1 

TIPO DE 

PLACA 

BAJO 
DELGADA 

ALTO 
DELGADA 

ANGOSTO 

DELGADA 

continúa TABLA rv 

P A S T A P O S I T I V A P A S T A N E G A T I V A 

ESPESOR MAXIlúO MINJJl!O PROMEDIO MAXIMO MINIMO PROMEDIO 

0.060 in 0.187 lb 0.167lb 0.176 lb 

1. 53 mm 85 g 76 g IJO g 

0.060 in 0.222 lb 0.198lb 0.207 lb 

1.5J mm 101 g 90 g 94 g 

0.060 in 0.167 lb 0.147lb o. 156 lb 

15 mm 73 g 67 g 71 g 



Los riigui.,mtea d.citon oon lori ruquerir11iuntos unuales para el­

tlap~rt~ ocnto de eTipantnJo. 

:nactricido.cl.- 220 volts, trif:Ísica; 50 a 60 epa; 7-19 Kwatt­

.n&ximo (dependiendo del ti:po de mez dadora y tle la empastadora). 

Gas.- 2.8 a 8.5 m3/Hr 
'.) 

Aem1. 81 a,;u'~ de la ciudad ( 2. 2 a 2. 8 Kg/ cm' ) , para empl eo.rs o 

en l::i. :nezcladora, en la empaet1:1nora y también p.;i,r'1 la limpieza..· 

Rns:iOS DE L,\ s ALU) 

Polvos de óxido de plo1no provenitmt es de: 

·:. 1 .- ·1anejo y tr.-;.n:iporte de la nat~ri8. priina a la ~1ezcla.dora 

b) .- Bl aec1:;.do de l=>. past1.1 durante J.:j Opd";3.Ci.Ón de emp><stéldo. 

11i!!TROL IH RI .~~Vi03 

Loo co·:1plle~3tos de plomo deben 8.l.naceno.rsa en recipientes ce­

rrados, y abri.r:ie cuando vayan 'l utilizarse muy cerca de la :nezcla. 

dor'.'c, La :nezcl:1dor'!. y l<i empaHt·;dora deben tener una muy buena ven 

ti.L' dón. 
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• ... --.-- ... ---

Abiurt·, 

FIGURA. IV. 

w~z 'U.AJORA J:~ OXIJOS 

Tient: urD. capacidiid Ji; .600lb •. (270Kg). 



FIGUR.4. V. 

MAQUINA 3·1PA<JTAJOIÜ j;f R.eJILLAS ~ 

Marca. win..:.cer · 

Espacio requerido. ancho X i(foii de foJJ.gitud X 62" 

altura. 
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FIGURA.VI • 

. SECADOR FLASH AUTOMATI IX> 

Marca. Winkei 
- o·_-·,-;-_~•-:',-

... 

Espacio requerido• 25" .x 229 11 • 



3) .- DBPAílTA!.J3NTO DE Cl.JHA;JQ -:JB PLA~AS 

~AT~RIAS PBI~AS: 

El curado de las placa~ tiene co~o objativo que se oxide el 

plomo libre que viene en el <Íxi.do de plomo, para que así aumente la 

cantidad de material activo en la placa positiva. 

PR0"1-~SO 

El método general1uente utiliz:~clo se cono ce como proceso "Hydr~ 

set", Dicho método cim!Jiste en tomar las placas frescas de la empa~ 

tr:i.dora al final del horno y contrillar el secado por un período de 

2 a 3 días; despu~s de este tie!!lpo el material ':!.Ctivo de las placas 

deberá contener un 1nínimo de 5% de plomo libre y una humedad ·:ienor 

E~: la tab]J1. si.euiunte se ·nueatrA.n los VA.lores aproximados del 

proP:reso de éste proceso. 

TABLA ,y. 

v~rinci.6n del plo~o libre de l'i hwned9.d en el •nateriall.. 

oxido de plomo 

Pasta: %ezcl~1ora y 
~1fiquina erniiastadora 

Al final del horno de 
Aec:1do de l:i pl·1 c"l. 

ac 1vo e RB p ~ca9 

''!OWl'snDO DE 
PLo:,J6 LrB!ú; 

30% 

]ll 'lre i::iendo 

De ere cien do 

OONT .:.'NI ¡)O DE 
HU.!liDAD 

o 

10-12% 

8-9% 
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PROGRi'.:SO 'JEL p;mryr;:;o OONTBNI DO :Jn '10 wr ENI JO .:.w .., 
Ptoi~O rrnw~ mMziiAii 

16 a 24 horas después 5-10% Aprox. 5% 

48 a 72 hora.o deapa~s menos de 5:t menos rle 1% 

l!:s muy importante la presencia de humedad en la paata durante 

la oxidac~6n del plomo libru; porque, si la placa está completame!! 

te saca no se lleva a cabo la oxidación; la hu~edad actúa como un-

catalizador en la reacción, y el oxigeno es tomado del aire para -

co:nbinarse con el plomo libre de la placa para fórrnar el <Sxido de-

plomo. 

Dicho métoclo se aplica a las placas positivas .Y negativas. Las 

placas dobles recién empastadas, calientes y superficial·uente sec~ 

das son tomadas iwi;ediata:nente de la cadena iUÓvil de la mi1quina em 

p:wtll.dora y colgadas de sas orejas en raci<:s aspe ciales, los cuales 

pueden ser apilados tan al to co:no sea posible y conveniente para -

el curado. Los racks son especi1ümerite diseñados, de tal :nanera 

que se pueda 'l.coiaodar Wl tipo da placas grandes dobles asanJ.o ba­

rras aspaci11.doras 1. lo 11trgo de los lados de los racks para tipos-

mÁ.9 pequeños o ta:naños de placa3 que paeden ser coleadas de la pa-

tR sobre el :nis~o rack. 

Los rnc:cs por lo genertl son fH.bri n~dos de fierro con w1 .:iüia 

ño '1propiado p1ra cada nece[lidad, Algunas veces se utilt.za madera, 

pero; cFtusa pNblomao d.obiJo a qae las variacionen de calor y hu:1! 

Jad C'l.USfln hunrlimiento en la !ladera. Las construccionc3 de fierro-

son :náH .oerra11.nentes y requieren de 'nenas :nantonimiento. 

vi.s plac~~n se aco1aodan lo mfo junto posible en los racks. ·ie­

j:.n .io un e('!p'.l.cio entre lao placas de aprox.i:nada,nente 1/3 del e3pe-
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sor riel;, placa, Pl<lcus de 0,080 pulgadas (2.0r.1il!r:i.etros), de esp! 

nor tlubtff'Í.n r..;rurtirne aproxi.n9.d:i 1ente en l, 5-2 pulgadas ( 5 centí :ne 

tr~3', de longitud; placan de 0.070 pulgadas (1.8 milímetros), de­

ben aco·10:l·1rf.le '.lproxi.nadamente 20 por 2 pulgadus de lonei tud. 

Tan pr·onto co;no cada fila Je cada hilera se l.lena con las pl~ 

cae enpaot~l~s, ~sta debe inmediata~ente cubrirse con lonas pesadas 

preferentemente a prueba de agua, para prevenir la evaporación de.,. 

la hu•nedad de la3 placas la cual C!iusada roturas indeseables en -

la superficie de las pl<tcas. Las lonas deben estar l:l.bre9 de aguj~ 

ros, y colgar de los ra~ks sobre todos los lados aproximadamente -

de R a 12 pulgadas (20 a JO centímetros), para prevenir que el se­

cado sea do;:io.oü.do r:1pido por la circulación de aire a travús de las 

plac;;.s. 

Los r'.loks co .. 1plctos y cubiertos soráh~ pú.tla~cfó en: un lugar en 
. . .. '·¿. ~·;/ •;'· --. .· '. ', ' . ·: " 

dando ontén protegido9 de corrientes de ::~:e;~·r6.'~J10f;'~,c~:l la tem­

peratura acibiente sea de preferencia no rnen_or<a.··50 F. (16 l'J), ni ma 

yor 'l. 120°F (50 ~). 

Las pl·1 cas se dejan ~ubiertas duraritec 0todá·~1ac2.rfo-c'he; tie:!lpo -

en el cual 86 inini.o.rá el 11 cur:ldo 11
1 o el pegado junto con la pasta 

y la e'itru.f'!tu.ra de la rejilla. Al final de éste período se qui tárán 

l'.eS l'Jn'tO, y lil[J pl•.r.an per:n:inecer:in al aire a:nbiente por un tiem­

po míni::io de 24 horas p'.1r1:t co:npletar la oxiJación del plomo libr...:, 

y chs 1inuir 111 hu:.1odad del .,1,;teri:ü activo le la pasta, La. reac -­

ción ,:e oxi~'' ·~ión eeneriir5 IJü,)r en Llo pla.cca.s:·--PO:r-io t•,,.nto, un ti 
w.1po ·1íni':lo cie cura. debe ser de 48 horarrpara. ·co:nJ)leta~ er proceso. 

6 · 0 soºF (1.6°- 27°)·· · ·· · 't '·d. 5-rRtur'.v1 :.1,:;n,ir•JS Ie u a a ry , ·se neces1 i:trt'in o 1) a 
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72 horas para completar el curhdo i.le L18 placan. 

SÍ las placas fle peg>l.n o l!otán juntas al final del oeríoüo de 

cure.do, esto es w1ri indica.~ión de que las pl'ica.s no <Je se~ar0n pe,:: 

fer.t11mente en el horno al final de la máquina empastadora, o que -

las placas estuvieron demasiado pegadas en los racks del curado. 

Las placas posi. ti vas curadas cornpletamente por oxi.c111ci6n, y lis 

tas para usarse son -íe un color rojo naranja en las partes superior 

e inferior de la superficie de la placa. Estas placas no tienen -

uniformidad en el color, pero aquéllas que tienen un color verdoso 

it:ldicarán una oxidación insuficiente, lo cual sienifica que no han 

sido co11pletamente curadas, y por lo tanto no deban usarse para la 

producción en éotas candi cione3. Estas deben r.ecibir un curado adi 

cional hasta que el color esté completamente parejo, o se1J. un rojo 

narr>njR-. Si las placas están ::iuy secas, entonces no poseen 1:1 sufi 
\ 

ciente hu·.1edad para cur9.rse co:nplet1:1:1ente; en tást•;.s conuicioncrn 

l•rn placas debcró.n hu'!ledecerse y almacenarse por 4~ horas. &sta ºP! 

raci6n de rehumo ctación,- per:ni tirá a las_.placas.que no~estaban bien 

curadas proseguir la reacción .de curado hasta completar su cura.. 

Mediante Wl análisis qu:l:nico debe determinarse que el conteni 

do de plo~o libre en las placas curadas no exced~ }el 5~, teniendo 

como bc;.se el peso de la pa3ta !Jeca. Se recomie.nda un contErnido do 

Jebido Rl color nor'.n':d que tienu la pastr~·.negat.iva0 • es:i:npos.!_ 

ble juzgar si eLcur.:-idose h;;.. co:npletado obf.ltn•vanrlo'.única:~ente el..: 

color del :1ateri<ü a~tivo :lo lc:is placas negaÜtJ~_' SC'~ptlé(le tiecir-
. - . ..-o .- -·--: - ,. -, -. 

qu13 l" r(rncci6n de cur'l.seha ~o:npletado,cua~do.¿lton~ln. plnna-
- ·' \ .. , .-, 

frí.. no Bient"I que 18. pa3ta e:~t~ su•nantinte •ifüari. . .'iS.-t\ la rejilla.. 
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P0lv" de óxido .ld plo::10 prov.,;nionte ll~ la'l pl"1.o'.\s y del pi'.'lo, 

"X)\''l'ROL +·; L0SRr:;soos. 

~l curado debe llevarne a cabo en un ,~rea especi,ü:nente deilti­

na la p~ra '8te prup6sito, la cual cuenta con unB buena ventilaci6n 

general para remover la humedad del aire y cualquier polvo BU::l!Ju!!_ 

dido en el ~ire. so reco~ionJn que los pisos se menteneAn li.npios­

y hú:nocLs, que e::itén provistos r,on un Jrt!m1je 8.decuado con tr,'<ta:ni 

ento 9ara eflu6ntes, J..;B~ .UNUIJ,AíiSB cL ·f~l·!·:Jc ;~ L.1<¡ PJA"\S 'JUH·\ 

'JAS, 
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PlacG.s curadas (pusitivas y neg·~tivan), oep:::.rrt'.lorea, pootes,­

barras de plorao para soldar (plomo antimonial de 3~). 

EQUIPO 

Una :n~quin&. para soldado de grupc1s que contirne un par de pe~ 

nas, los cu-;,.les s.l cerr.:irsa prci!lionan, y sostienen al grupo de las 

orc:j'1s que tienen lél:i plilcan un l;:i parta :3uperior. 

Un soplete de ~·~tileno y ox!~sno. 

En este depart·'.l1nento se t!nsarnblan las placFrn curadas. se arman 

grupon de placas positiva13 y se sueldan por medio <le una barra Je­

plo::i.o, de las patas de las placas y un post e; y as{ formf\:nos un 

grupo !JDsitivo, Ca.da. grupo tiene un poi3te como parte de su ensamble, 

de la mis:na manara se arna un ,;,rupo nugativo con placas -negativas, 

El erupo nee'1.tivo tiene una placa nás que el .?,.rupo pt)sitivo; ya --

qu,; he1:ios ar:ne.do los ¡srupos positivos y neg·-.tivos entonces, el gr.!: 

po positivo se interca.la. en el erupo nugativo de tal manera que 

quLJde una placa n;,gativr1 en cada extremo; de ilat'.1 :naner<J. qu;;;,\rül al 

tcrnricla~ las placas (una neg<ltiva. y una .. poni.tiva). Jespués % int~r 

cal::rn lofl s<;p:..ra.;oreo antre cada una (113 lasc pl'::l.cao, de 'nodo que b. 

costill' del ne:J':tr:'lJo'r vaya fli-;.:-ipre -h::..cif.. lu pld-Ja positiva. 
• . - ¡ - -

l)l se,:·.i.r:...Jor oirve P'.J.ra .:vit>.tl' que 11-~s placa.fl tengan cont¡, ')to 
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't º"=•zirr •-t 
~ 

Abierto 

~erra Jo 

!."! ·'.JUH.4. VII • 

.. !At;JUINA PAH·i AHNA JO lJ.:; GRUPOS 

,.¡ar ca. Winkel 

·.,;s!'ª cio requeriJo. 25 11 de an "!ho x 35 11 d;_i lor~gi tui x 15 11 

de :ü tura 
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MATlfü[AS PRLl1~S: 

~jas de hule duro para las baterías, tapas de htile duro, com 

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

EQUIPO 

1).- Una l{noa de ensamble, de preferencia de rodillos de 

aproximadamente 5 - 8 metros de largo, para permitir una o dos hile 

ras de ba~er{as que van a ser ensambladas. 

2).- UnA olla para fundir el compuento sellaJor, calentada por 

medio de gas o eléctricamente. para sellar las canales de la bate­

ría, el compuesto asfáltico debe estar a una temperatura de 4SOºF 

(230 ~), ésta. se controlará mediante un termost!tto. 

3) .- Un soplete similar al usado en el departamento de soldado 

de elementos, 

cortar el -

plomo, espátulas. 

s) .- un proba.dor~de-fair\i';i:p~:r;~;i&~~"~~6t'á.f~~f'l1gas"ien~~ra bat<:!ría. 
-1~"·" ·.·.:~;'..'~·.o..>:'·'• ,:·,~~.'j·•;. _., 

, . . :.-_· . -~._:. -_~:?-:/-.-''<'./)·_:\\'..=·';~::;~;:·. :"~:" ~-.;·_,:. _:;. ,."' ·~·;::: . : 
6) .- Un bulbo 1:ll1;1ctri'có y soqúets:,con' un nar de puntas p:?r::i ' : - .. __ <:_: ._":·.': ·-,;1 ... :.-: .. ~:--;-,· .. J./ :. ·-.,-: . _:. --,:, :_, ·.. . - ... - '~ 

probar los cortos en Josi'~1~;i~ritg~'}}:··á;~~.~Bf'cctos. 

La opura.o'l.lSn de en•1;nble de baterías consiste en colocar los -

grupos arma1los dentro de las -,ajas de hule duro, colocar las t1:1p:~.s 

y apli ear al c0.npue"lto nellaJor sobre los 'JOn,.ctonrn de plo:no. 
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Antes de acomodar los grupos en las cajas, se debe ir revi­

sando que l:Js separadores entre las placas e'.1tón correcta:nente co­

locados y que no haya rebabas de plomo , para que al ir colocando­

los (o;rupos en la cnj '.l no haya ruptura en los separadores. CU.idar -

que los postas positivo y negativo queden alternadas para realizar 

unEt r.onexión en seriu. 

Al pasar las cajas con lQS grupos ya insertados se colo can en 

ca.da celda las tapas de hule duro, y luego los puentes usando para 

ello barras de plomo; uniendo un poste posit~vo con uno nagativo,­

y un negativo con un positivo y así sucesiva:nente. Al mismo tiempo 

a los dos postes positivo y negativo que servirán corno terminales, 

se les coloca un pequeño molde en forma de cono truncado y se le -

añade plomo fundido con soplete, de manera que quedan sobresalien­

tes para efectuar la conexión en el auto:n1Svil. 

Por último con el compuesto sellador se rellenan todas las ca 

nales superiores de la caja, cubriendo las tapas excepto en la pe! 

foraci1-5n intermedia en donde irán los tapones de plástico y los p~ 

entes. 0on esto el acumulador queda sellado y está listo para ser­

llenado con el electrólito y pasar al departa:nento de formación y 

carga, Generalmente se acostumbra <.lo:1jar un ucumulador con un grupo 

sin nellnr, o sea des cubierto con el objeto de che car y controlar 

dur:inte l!:I formación y carga. A l!ste acU11ul:.idor se l~ deno iina 

"Acumul:Jilor piloto 11 • 
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No se requieren :naterias primas p<ir:i ésta operación, las bat~ 

rías deber<1n medir de la línea de ensamble listas para ponerse cm­

forina ci6n. 

EQUIPO 

Un cargador que proporcione corriente di re eta para la carga -

de baterías • .Bate pueda ser Wl rectificador de silicón, selenio o­

mercurio; los voltajaa de s!llida pueden variar de 60 a 250 volts -

r:iáximo, el cu•ü p.:irrni ti.rá poner en la línea de carga de 3 a 14 ba­

terías de 12 volts. son acepto:l.bles loa rectificador.::s de 20 a 25 -

amperes por cada circuí to de carga para éste propósito. 

DES 'IBIP0ION DBL PROGESO 

se tora':l.d. como bastl un acwnulador de 6 oeJ,dae, de 9 placas por 
- --- --- - -- __ · ~j.,C.~- ~-~:-~-;.~::'--~''--¿:.~~-; ---=-=; ~,,,::..:....o-_~;~c..:__;_;_~:o:-::._-_--=-~- -- ' ' 

. . ( .. ·.;.: :.·, ~-:·-~:~- ,-_- -~ 

celda (tipo convoncial). ..···• \;' '. . .. 
. : :·.;'.·.':_·./ '-"'·;· 

Las baterías que llegan·~ este d~pi~t~~rito deben llenarse con 

ácido sulfúrico diluído d~ .. uliil/d~h~.i·~k~.·,~~'1.~100 .hasta que cubra -

tot'il'!ldnte las placaa; .~e :&i'¿·~·~<@H~~Ü};~(.·cia 'icullluladores para su-
~»-.:(~~~. ,·~·j"l·~·.' ,~\~ :,;;-,\ ~~:'. .. T, ·.-:~· .:/·!-·~; ;::: ... c .. 1;' '.'.·, \':·::: .. ··/~:.< ~: ::'!~\'.,-; ~·-1:.~<· ...:· .::.,' --:'-:· -,:, ' 

carga en serie. ,, ; ~';. ~·· ,:;:;; '.{é? 
.. ,, ··:\:\)j~~i)~·:c,·0·:: ·-,j"t~ ;»j:. :· '<~-:~~:;..~-'. ;-- ,":: .. 

NOTA. La te;pé~~~f~;¡~.~i~~t:t·~~j·~~J,t~t~1r~~·~'.~ci-~d'eb-e eMeder de 
o o :_,=~-~x1~·j_~ii} ··- · ______ ,, , · ----, ___ ,._ , .. -- .. -; · ·- · · ,, · · 

125 F (52 i,). . ... ,"" · ~é.~:,,;.:oo;·;e'"'";1~,,F·:C;fj;;: '"'~~··= 

se hr-i deterrn¡ri~~b;~}¿~Be,;~·;;~i\;{~~~~~~~t~:~:.~~;;~~~¡;fn~erisidad en amp~ 
res requerid'' por '.p1aC¡i•p<l~i.tiv~·'ci~l:l;é·'sl·~.r~·w;·,p'd.do ·más de 1 ~·nper -

por pl c,ca poai tiva~ lio'/~je:ápr~p~rd cEl.:&gar' 'fui;{ ci~ida que tiene 9-
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placas, ne c<!si ta:;ioo un.<1 intensidad entre 4 y 5 amperes. Algunos f~ 

bricantes consideran que para la formación y carga de las celdas -

se rc~quieren 2 amperes por pl'lca positiva. 

Las placas positivas son el ánodo y las pla~~s negativas el -

cátodo; éstas placas se oxidan y reducen a Pb02 y Pb, resp_ectivame~ 

te. 

En al pro ceso de formación el PbO de la placa positiva se oX!_ 

dará a Pb0 2 y el Pb() de l.a pla.cll negativa se reducirá a Pb espon­

joso. 

La forrnaci6n dura apráxi:nadarnente 24 horas al cabo de las cu­

ales el electrólito ha aumentado su denaidad.aproxi~adamente de 

1.125-1.130 debido a loa sulfatos de plorno presentes en la pasta -

original. 

Al terminar el ele ctr61j to-

del acumul9.dor y se deja en posición inv_ertida durante algunos :ni­

nutos. Se vuelve a llenar el acwnu.lador con un nuevo electrólito de 

w1u concentraci6n mayor a la concentraci6n que se desea obtener al 

finalizar la carga; y se pone a cargar durante 12 horas más. 

La dennidad del electrólito al finalizar la carga es de 1.250 

± 0.005. 

3s re comanda.ble que las primeras 24 horas de carga sean a al­

tos rangos de intens:i.dad y las s:i.gui13ntes 12 · ~or~sc,~~~ªj()Si~]r,mgoa; 

como se r1Ueotrn en la fabla propuesta. denominad:_¡, "E~ograiJ!H;'.~13-J:'ª el 
- . , ;: :~''" , . 

~:=-- -____ , __ , .. 

se coMidera que al tiempo de formación de la.~ ~]'.~~caf ~ositi-

vas y nee;:.1ti vai1 es el mismo. 

ta fnrin:1 ción de la.a . pla c'.ls empiez.<i por las ~'1:rt.e13 "ari que la -
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pasta e::i tá en con t·~. :?to ~on lu rejilla de plo'.:JO, ilebi .1.1 a que la 

P'18t''- .;n :JÍ es .. 1>1la conductor:i, 

C11ando la forrEición ha llegado '3. su fin se not'.:. un color uni-

formt; en las placmi y en el materi'll a"!tivo hay w1 rl.esprendi·niunto 

de gases (hiJr6eeno y ox{gonoJ. 

Dur;inte el r¡ro ceso de forwu ción o curren irn¡rnrt.:mttrn ca·abios -

de volumen :lcl .a,_;.t.:;rifll activo. Bl slD.fato de plomo es considera--

bla~ente ~enos danso que el Pb0 2 y que el plo~o esponjouo, da las­

plo.cas T' cargadas debido a ci::Jto durante di cho pro ce'Jo se :.ibren los 

poros de 19 plr1ca. '.~:Jt•-1 situación permite al electrólito entrar en 

cont'l~to con la materia activa. 

a).- aál culo del nú111ero de Amp-ho r;.:. por kilogramo d.e m:1terial 

{PbO.PbS0
4

) que se roquieren según la ley de FarHdr:1y para l•)S pro­

cesos de oxi'lación y :reduccién en las placas dur"int<J la formación. 

a.l) .- Oxidación y reducción del PbO, Pb02 y Pb, !'ttopectiva-

mente. 

'l.). -

b).-

PbO 
223.21 

PbO 
223.21 

+ 

- . - .. ·~, 

~lo acuerdo . con la l~Lde~.Fct'l~a:f~.i+~~.,~5qÓ·~~b'ti1°~r~ps'c (Ailip~r::.su.g) 

se ne oesi tan par-:i deposi t1íf~o ük~r~r··@ e~Gi~;l~:ni~ g1~a.~o ·de cu:il 

quier subst ·;,n ~in. 
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por lo tanto: 

96500 se requieren par~ 

X ----------------

22.3. 21 g de plo::to (PbO) 
2 

lOOOg de PbO 

X 96500 :x: 1000 x 2 coulo nb:1/Kg o Amp-seg./Kg. 
= 223.21 :: 

para obtener A~np-Hr/Kg se divide entre J600 y por lo ta.nto se 

tiene 240 Amp-Hr/Kg de PbO 

por t:rnto: se requier.:m 240 A::i.p:..Hr/Kg de PbO~ p~I'~·~()'xi4;ar el 

PbO a Pb0
2 

y lo mismo s\:)rá para reducir el PbO n. Pb·esporÚ~130. 

v:1:nentc. 

::i.),- PbS0 4 
303, 27 

b),- PbO 

e).- PbO 

por lo tantn: 

+ 

+ o Pbo 2 
e:-~-· 

o Pb 

{96500) X 1000 x 2 = 176, 7 Amp-hora/Kg d.e PbS0
4 

303. 27 X 3600 

H2so4 
.• 98. 06 

se requieren 176.7 A:~p-horú/Kg ele :Pbso4 para"oxid'3.r t11Pbso
4 

a Pb0
2 

y lo mismo scripar!-i rtiJUcirlo a Pbi 0 
•• 

i:: .. 3).- ~t.lculo del porcentaje de Pbso
4 

en d ·nateri·.;.l -
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PbO.PbSO 
4 

de la pl<1ca positiva, u.na vez que las placa:-i hM: sido iE_ 

trodttcidas sn la solu0ión de l'Ícido su.lf'úrico de densidad 1.100 y -

ruites :le conaf'ltar la corriente de carga. 

;;;n una celda del tipo rlu acumul-.dor qu.e se está annli~M1ndo o 

se·-l de 9 placas por celda (4 po~itivas), ha.Y una capacidad para 0.5 

litros de solución de :lcido, o sen, o. 5 x 1.100 = 550~. 

Antes de iniciar lfi. formación o sea antes de introducir la f'lO 

rriente eléctrica, se dt!jan los grupos sunergi:los en el alectróli-

to por espacio de unas l!Os horas. La concentración de di~o electr.é_ 

lito por e8pa ci o de LU18.3 dos hor3.S. La ctm <',~ntr8. ".'.iÓn de di <'ho el G _s 

tróli to al C':i.bo de este tiempo disminuye aprCJXi:n:'«.lB.!acnte r.i. 1.015 -

de demüda.d debido a 1, rt:ln cción dH.;. 1i~-no c•rn las Dlacas. 

Ahora bien el electrólito de dens ul~d e11 peso, 

Je ·:Í.r,Un ~ul.fúrico a 25°.;. 

Bl electrólito de densidad 

aulfúri co a 25° (J. 

Por tanto, para 

onó, ouponiendo 

y 

por lo 

V= 
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De a.cuerdo c0H 1'1. 

+ PbO --~ PbSO 
4 

223.21 
+ 

V ------------- a 

Ua don:lei ti.= 22). 21 X 71. ~-~ = 162•18 
98.06 

a = 162.18g de PbO, transformados en Pbso
4 

Por otro lado: 

V 

De donde: 

En _donde: 

+ PbO ----- PbS04 
303. 27 

b 

+ 

b= 303. 27 X 71. 25 = 
98.ü6 

220. 29g de PbSO 
4 

for:naiils 

v = Cantidad de H2so 4que re,·iccionó {suponiondo volumon const9.nto), 

antes de introducir la corriente elé ntri ca. 
. -- - . . 

b = rrantidad de Phso 4 forms.do ~tes de introdué_:i.l-'il:l: ~or:riente eléc 
'.'-.:_¡ ;:/,.·\_.>"' 

tri ca. > ·-

de pbQ, __ "trariE1.f2=r,~~~~~'-ªc~t~~i~2~-~~t~ftj~~b~n1tºdncir la 
-~·-::;J---,_:: ,~-',~·- ~.1 \S'-" ;,·:.::·.-;_'..-.-.<.,_.:.·'.-.: 

a = cantidad 

.··:':\ < .- ~\_:_:;·,_~:_'.~. /'.':''.', .'.·.~!'.'.'.;~·.:·; _.'-'.--:··'.:--.:.-_-:.-_:,:,·_;-' --- . : :: -~ - - ' (\~ '' ::'.: , 

ri4~y8s\PJ~M~:h;--·· 

c:irrient2 l:llé ctri ca. 

(b - a) = Aumento de peso· en ·1~·~ 

= ;\Ufnento en P'fJO da lis. pieid~s"· ~~~i-~l~~s (reftriándose -

sol:vnentc al :naterial activo). : J,;;-; '.":.¡):_--t"\ /t·i/ < 
e = b/ 2 = (}lnti d<ld de PbSO 

4 
formad:°. er; fi:li ·ii;k'~i~ '-~ohitiv?..s ant.e!> 

<le intro:lucir lR oorl'iente eléct\~iÓá •. fL:t )~~3 "· ' -·.·. 

(b-.?./2) 

ci1'D!-\ nn el electrólito. -79-



( c+e) ~.'.-.ntidad. tot;;.l :le PbSC" 
4 

en lan ph ca)) yirni ti vu.;, dúspu)o -

da re"lccion::ir con ·el el,;11tr:5li to e ini.n.liatq,mente antes d..; introdg 

cir l:::i. corl'ient1~ e1.•J ctri ca. 

De ?.quí que: 

(b-a) = 58.llg 

(b-·:t)/2 2.:i.055g 

e = b/2 = )?.·;, 29/2 :: 1::;,o,145g de Pbso
4 

Por otro lad.1, se aup.one aproxirnad'1rnente un 18% de PbSO 
4 

en 

el '.na.terial pooitivo, antes C.e r<1•Ceionar con 1ü elac·~r.Slito ele 

densi.l::,,¡ 1.100 y l'.l.'3 plrir,::ts ;1~.-oitivas (únicFi.:J•mto e+ :u1tari.B..'... act~ 
. . . . 

vo), sin rejillas, 'ipNxi::i:1d':t ~ente tiene un. pes() de ~9g por placa. 

De donde: c = 18% de PbSO 
4 

en ei mattirial p~liiÜvo antes de r! 

accionar con el clectr•Ílito. 

c = 356 x fBrr = 64.08g de PbS0 4 

(c+c) = 64.0Rft Qe PbS0
4 

+ 110.145 ~ 174.225 

d = 356 + 2'),055 = 3"5.055g 

p _ porc.::nhje de Pbso
4 

en las :;:Jl.·:;,c:is poriitivas :le1pué:1 de res.o­

cion' r "!:):. ü ele atr•.)li to. 

1---------~----100 

(c+e) ----~~~-~-- p 
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-~;'\5.05:i 

1/4.25 . 

!\~ 17 4, 25 x IOQ..= 45. 25% 
3r5, 055 

100 

p 

r:álculo lel nú:n1iro de .-t:ap-hor!'I. de (PbO.PbS0
4
), necesirios para 

la oxidaci1ín y reducción del :ni.s:!D a Pb0 2 y Pb, respectiva.mente -

considerando que h'J..Yª un 45% de PbSO 4 y 54. 75'{. de PbO. 

r.t) .- PbO: 

2 40 ------- 100 

X ------- 54,75~ , 

X = 131. 40 J\r.lJ-~~1•8.¡'.J{g 

b),- PbS04 

176. 7 ------· .. · 

:X ------

x = 79,957 .4rn;r.>:.:.horá/Kg 

De donde: 

1 8 4 

?oc 10 t-=:nto: 
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lOOOg requieren ---··--- 211. 357 a.inp-hora 

X 

X = 13 • 81 arnp;.;.hbra/pl3.ca~ poaitiva • 
; .. :.~.'.:::_:: .. '·_ .-.. · •, -<···~ '~ 

~amo el pro ceso de :fo'.b~~l.oi<$n.C1o .conai dera.:nos 24 horan en ton ces: 

18.81 
24 : ~·:·--· _, 

Por lo tanto, t~ó:ii'cá;;i¿lite ~é .1•eql1ieren: 

O. 79 A~;~·;¿/ plica positiva, para la formación 

de la pl1:1.ca. 
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PLACAS 

POR CELDA · BAJA Y 
ANGOSTA 

0.070 in 
POSITIVA 

1.78 mm 

0,60 in 

NEGATIVA 
1. 52 mm 

TABLA VI 

PHOQRAMA PARA LA FOJ!(tACICH DE fü.TEHIA3 

ALTO RANGO - 24 HORAS 

BAJO RANGO - 12 HORA.S 

T I P O S D E P L A C A 

HEGULAH REGULAR BAJA ALTA ANGOSTA 
Y ALTA 

0,07 in 0.08 in o.8oin o. 80ir o.80in 
·-

1.78 mm 2.03 mm 2,0}lllm 2. OJmn 2.0Jmm 

·-
0,60 in 0.70 in O 70in O, 70ir º· 70i11. -- ~ .... ----
1. 52 mm 1. 78 mm 1. 78mm 1. 78mn 1. 7·'3nun 

--:...·--

CONVENCIONAL CAl.IIONES 

0.80 in Oo156 in 

2,0J mm 4.0 mía 

0.70 in 0.125 in 
""--

1.78 mm 3.2 mm 



ALTO BAJO 

5 3 1 

1 4 1 

9 5 3 

11 6 3 

13 7 3 

15 7 5 

17 8 6 

19 10 6 

21 - ·-
:~3 - --
25 - -

I 

CO!TTINUA TABLA V 1 

PROG~:AMA PARA LA FO'ii"lACION DE BATEHIAS 

ALTO RANGO - 24 HORAS 

BAJO RANGO - 12 HORAS 

RAHGO EN AMPE'm3 

AIJl'O BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO 

3 1 4 1. 5 4 1. 5 4 2 
·------

4 1 4 3 4 2 5 3 
-

5 3 6 3 5 3 6 4 

6 4 7 4 6 4 8 5 

7 5 8 5 7 5 9 5 
--1----.... ----

8 6 9 6 8 6 10 7 
-
10 6 11 7 10 6 12 8 

---------· 
11 7 12 8 11 7 13 9 

·-- - 13 9 12 8 15 10 
-----

- - 14 10 13 9 17 11 
... ~-· -

- - 16 11 14 10 18 12 

ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO BAJC 

4 - 4 - - -
4 1 4 - 7 5 

5 3 4 3 9 6 

6 4 5 4 11 8 

7 5 6 5 13 9 

8 6 7 5 15 10 

10 6 8 5 17 12 

1"I 7 - - 19 13 

12 8 - - 20 14 
-

13 9 - - - -
14 10 - - - -



7) • - J JFA RT ld.:'NTO lE A r:,\ 3 1\ DO JI ~iAL 

a).- Limpieza, ~sto consiste en lia1piar el acumulatlor una vez 

car~lido por :nedio de aire a presión, para eliminar toda la basura­

que pueda traer adherida y que as! quede listo par~ la pintura, 

b) ,- Pintura. Una ves limpio por medio de una pistola de aire 

o bien con una brocha, se la da una mano de laca o pintura negra, 

o c'!el colr que se desee. Esta laca cubre al acumulador en todas sus 

partes incluso en el asfalto de la parte superior, dándole así una 

excelente presentación y ade:aás un11 pequeña protección o.dicional. 

Después se pro cede por :ne dio de un rodillo especial a pintar 

las letras del sello, que pueder. ser amarillas, blancas, etc. 

c).- !})locación de los t•1pone8 de plfotico. 0orno últi·a'.l paso-

par::l. que el acumulador quede listo pnr•J. p~:iar al alraaoen J.ti produ_s 

to terrninado,. 

d) .- Revisión final, Una pt:irsona del labor>1torio de. control de 

calidad deberá de dar una ú1 tima revisión p:,,r·->. que pase :ll al:nacen 

de pro:lucto terrninndo. 
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:.:st:_is p:ci.leban oe re,lliz,:.m en el. :1cQJUla1lor Y-~ co:10 _n!'.·or!ucto ter:ni­

n::t lo, par:;, conocen· cu:Íl sd'Ía :1u 00:1¡_¡.Jrt:;_ü¿nto al inst:=11--.n~e on -

un ~uto ·16vil. 

'.-t) .- Rendimiento en el a.rranque. 

La. pri~iera función :ie la bt'ltoría es proporcionar potencia d~ 

rante el arranque. Sr3te r..iquerimiento involuc.!"u una gran des carga-

en n~1peres el. un l¡-,_p30 cJrto cto tie .1po. Por lo cual el Rendi:niento 

ue arranque se define co:no si.gua: La d.asc:ir.;a en a:~peres que pueJe 

d<lr una bataría '.'\ oº F(-17. Rº 0), durante 30 s egunuos y ::1antener un­

vol taje de l. 2 volts por celda o más al to, 

b) .- Ro8erva de capaciJarl. 

L'.1 C:Jp~.ciJad de una batt:1rÍa dei.lmdo a.t.il nú tero y t::imaño cle­

placaa uead~s por cella, tambi'n depende del peno da ~aterial acti 

vo en la pl:.-tca, uw;. bater·:b JtJbtl lar la fuerzá Je e aerp;encia para­

igni ción, luces, ,3t ~ .• ~ste rtlquariniento :i.nvolucrr.. una clt:Jscarga a 

tt:J,an_,r .. i.t:_lr3. nor:nal. )1 ré~;iaon de reserva .it: cap¿1cijqd ae .icflnc: 

d nÚ:'l:H'O de :'linut,;s en guG un:.. b&.tt:ría nuev'3. CO'.:lpleta·aente car,~!; 

1.'3. ~uüde da'.1~u'.:r1rne ::i 8\)'\~(26.7 ~),.Y C.5 1::ipert!o, y i·ntener l.75 

c),- Prueba de vibr~0LÓn. 

L·:. [)ruob:1 d.e vi br1_1 ~ión ea signi fi c<mte o,.,,r .. ..._ 1:-1 evrtluación ;ie­

i::t<!-''·rLl'.-l'l ent1·u~tur··.l de un:t bn.tcr:la co:TI!)leta, IJor ej1nplo, lo. h~ 

bi:!.i.''lll :1e un·:, b :turÍ:i ~1<1r; .i·-J.r un.:1 fuur21 ::lientrrrn el vehículo es 
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0parl'tdo en c,:;:iinon :nalos o en otr:-,s iluv1.n·.~::1 cunai cLones Je o :úr·.~ci 

ón. 

·d),- :Prueba de ciclos frío y c~l1ente, 

C:l pr1-Ípos1 to Je .fo ta pi:·ueba e8 dtlter:ninar la integridad uel -

st:llo Je la tapa de cada unn de l::ts celdas al recipiente de la b8.te 

ria bajo a.ntas te.:1pera-i;uras fría , y caliente. 

La bntería JeberJ pasar 10 ciclas de 16 horas a oºF + lºF 

(-17.Sºc .± 0.6°C), y 8 horas entre 70 y 90ºF(21.1°ri-32.2ºa),con 

ningún síntoma de roturfas o pérdidas de adhesión aparentes, hn el­

Jo. 60. y lOo, ciclos deberá hacerse una prueba de aire a presión 

de una libra por puleada cuadrada la cual deberá ser aplicada a e~ 

da ceLL'l. in.:iividualnente, in,nediata.nente después de sacarla de la­

prueba de fr[o. :-;sta presión debtlrá mfl.nttlnerse dur:u.te 15 segunlos. 

Además .ie mantener la prtJsión de <lire a tr,wús de la prueba, no ele 

ber~ haber evidenciRs aparentes por roturas por fuerza. 



~ A P T 'I' U. L O · X 

Loa siguientes .. da.tosc:Gconómicos~:::_cos:tos,.de.cequipo y 

P_ri1~f~:'.-~-~é;-~b~-~i-~~~~h,,~~.~~~~;!~.es·. de inarzo 
.·-. ____ ,·_-,_,::. · .. :-· ó:;.:~~ :-::::~~i=;·. ,,'"'.~;-,~ <~':J ~--~~~~-:·-.::~/:'.~Ti,:;:".-~;¿:_>/ 

•,;,<-~{;~:'~,'y; '·:·:1.it'.:t/·;.:·: 

Las natériás pri'fnas sori ;a~Yr~b~i''&~d{gi{ Nacion<.il 1 ... -:'·.,·.:·· .. ;,, .·:·f;;"·_,..-._,.,~ .•. ,,-,__;: x,·_, . . 

el. equipó ªª ·~~: rrri~~-ria.;~t6ri· LNWI~\;,· .. 
: ~-- ·,' 

de materias 

de 1984 •. 



Conaiderando que el objetivo de éste La.boro.torio-Taller e~J que 

el rtlumno practiqua, investigue y aprenda apli ca.11do todos sus cono 

cimientos sobre lR.~ l1uento:1 ElectroquÍ;nicas de i;orrientc a. la fa--

bricoción de acumuladores Pb-&cido; el presente o.nálisis econ6mico 

estará enfocado únicanLmte a. l::i fabric:.ición de acu.11ul:~.dores Pb-ácido 

del tipo convencional(6 eeldas, de 9 pl''\cas por celda). 

Aunque también plt<';de :1pli carne a J.a gran V3l'Íedad de acUJ;1ula-

doren que existen. Pero, corno nueotro objetivo no es la fabri ce.ción 

de acumuladores a gran es cala. S·~ to;nará como base la producción 

de 100 acu.:iulaüores mensuales, trab;'tjando 40 horria a la semana. 

!JOT 4, ne acuerdo a. las Ji nensiones del Laboratorio-Tallar, es 

pe cinlmente del área de proJucción se pueden fabricar todos los ta. 

maños de acu:nuladoreo para automóvil existentes en el comercio. 

TABLA, VII, 

1) .-Características del acumulador 

Tipo de acu;nu.1::1.dor Convencional 

NÚ!nero Ji,! CJJ..·¡:::¡_¿i 6 .. ' 

J'l:·'. ~as por CtÜ\.iiii. 9 
.. 

Placas negativas por celda 5 

Placas positivas por Ctl l d.a 4 

~~spe3or de l,'1. rejilla p:1ra 0.070 -- ;o------=-=-~;-

!ÚA. C'3.l3 negA-ti vw1. (in). 
.. 

C. 

Esrief)or ·te 1·1 rajil.l:l. p.tra 0.080,, 
pl:. ~o·~ p·rn: ti vas, ( 1.11). 
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J>LLC.'13 (-) .. lü11!JLU1'2J 

Total ~e rejillas paro. 
plac".H ( +) ~· (-). 

100 

300() 

2400 

5400 

a).- Pb antimonial de 7% para rejillas 

TA%A. VIII. 

')spesor d8 i~. Njilla 0.070 
nt:lg!_t ti V8.. (in). 

:;spesor (!C lo. rejilla o.oso 
nosi ti vi:i.. (in) 

Peso Je l::l re,Jilla 56.ü 
negativa. ( 3) 

Peso de la rej il.i.ú 61.0 
''0rli.tiV'l. (P.) 

. --
tot'll de r.:jilb.s 5400 

Kg tot?..les je Pb 314. 400 

IJosto del Pb-7% por Kg. $115. 60 

Gosto t.)t:=..1 Je Pb-7 ;~. $36,344.64 

' 

Por lo t'.lnto: Parn 1:3 fo. 1 .1·~ r.ación de 5400 rcqillA.s se raquie­

;·m 314 ·c.:; : .. : ;·l.)"\0 1nti..:l<>r.iaf ,1~ 7:{ co11 un rj.;nto to,;·;ú ·1e; 

:';,6,344.64 
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b~.- Pb ::nti.;¡onial de ~.-~ p>1.r'1(J·1rtes ·• 

'I' ~ :1I 1\ • IX. 

!·o • ·l•.! po3teu y peflo 
u.ni b1rio. (g) 

Peno tot~l dü los pastad 
(g) 

No, de puente·: y peno 
unitario. (g) 

Peso total ue los puentes 
(g) 

Peso de las b'.'trras para 
soldar. (g) 

No. de a.cu:!luladoreo 
mensualus 

Ke. u'i nlomo 
t!ltales 

i;onto del 

i;os to total del Pb~ 3% 

-- ~ =-e, --- '' ---- -

lion ven ci. on¿!.l 

lU pof.ltea, 3~.2g 

2 postus , ~P.5g 

579 

3 puentes, 36.5g 
2 puentes, 57.5g 

224. 5 

350 

Por lo tant&: P~rg l~ f9bric~oi6n d8 l~n p~rtaq s0 requieran 

11~. 35Kg .la plo'Jo-3%, con u:·, :J·•~to de ~9, 401, 025. 
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e).- Oxido poai tivo y óxido negativo con 1% de exp::inuor. 

c.1).- Oxido positivo. 

TABLA. X. 

Espesor de la 0,080 
rejilla, (in) 

Pt.lSO de u.na. p 1 a ca 154.0 
(g) 

Peso de una rejilla 61.0 
(,,,-) 

Peso del nmterinlposi- 84 
tivo po!' nl:)cu. (g). 

-
No, de placas 2400 

Peso total ele material po- 201.60 
si tivo seco. (kg). 

.. 

se tiene: 

l} .- ryantidad d.a:iH2~?i{~ue;cl~b~f~#~~l~~f~.;~-"Ü~gg cié óxido para 

obtener un lfl% de PbSo4 ~h~·~~,~~rc1o:~;i'J.;~~:~L6'4.6,k;::~F - .:'./;;:>~:>:-.'_·~.'.~.· .. :~:.'"L .. _ ,._ ~. 

PbO + 
223. 21 

- :· . ., ___ :.:-\·: .· '.;'-.··' 

~ ---¡·; ~-i ., . 

Peso total dél :na.tt.Jri~l.sedo: '.·27ó + :b - a 

donüe: 270 = Kg a:0··;~tr;~~~i.;qiaias' 
- e.o =-~ º' __ , 

· ···· P~sO,¡ ·rorma<ios'· b = Kg de 
' .' <-·.: ·. ¡. 

a = 223. 21 b = ki:: de PbO ccinsúmidos. 

303. 27 
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Ahora bien: Peso tota.1 .. ---'------100;' 

b . _ _.;;.;;.;;;;::..:_'."'~-.. --rn% 

Ue donde: 18 = b <X'~ 100 -------
Peso total 

4860 + 18b - 4017. 78 b lOOb 
3cr3. ~7" == 

de 

Por ¡.o tanto: 

4R60 == lOOb -

4860 

b = 

= 9.5. 24b 

4860 -
~4-

Ahora bien: 

Si para 

para 

En la 

16 • 50 = 32 67 Kg de o. 505 • ·. · .. 

una densidad 

De acuerdo i:; la e:<.prés:i.cín: iJ = rivv. 32.ó? t(p; corr1H1p1mtien 
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2) .- Cálcul,9 del óxido que interviene p1".ra la preparación de 

201.60 Kg de material positivo para los 100 acunulaclores. 

Si e. 207 Kg de 6xido oe le necelütan agregar 16.50 Kg de n2so
4 

el peso del 6xido + el H2so
4 

es: 270 + 16.50 = 286.50Kg 

De donde: 

Si en 2B6.50Kg hay 270Kg de 

en 201.60Kg ------- · Y 

y::: 201.60 X 270 = lSg.gg 
286. 50 

Por lo tanto: 

161.49 Kg de litargirio y 

~os to de minio por Kg. $98. 24 -

C:Osto da 

i1íinio= 2fl•419 kgcon .uncosto de 12,799.74 
-' ;--·--- -·: 

Li targirib ;._ J..§l~;fa;Jg con un costo de $17, 492. 59 

r.tinio + Litaf~iri.o . b s20, 292. 33 
';, r ;- ~ ,-
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c.2).- Oxido negativo 

TABLA.XI. 

.. 

Espesor de 19. 0.070 
rejilla. (in). 

.. 
Peso de una placa 137 
( g) 

Peso de una rejilla 59.0 . 

(g) 

Peso del material na- 78.0 
gativo por placa. (.g) , 

Número de pla Cfl3 3000 

Peso total dol :nat erial 234,0 
negativo seco. (g) 

Debido a que está pre8ente el 1% de exp'3.naor se parte de la -

b'3.se de 267.3 Kg de óxido, entonces haciendo los cálculos de una­

manera similar al óxido positivo se tiene: 

a).- 0antidad de H2so 
4

, qua debe añadírsela a 267'3Kg de óxi­

do para tener 11% de Pbso
4

• 

Peso total ---·------ 100% 

De donde: 

b ----------- 11~ 

11 = X 100 
267 .J + b - 223. 21 b 

303. 27 

2, 940, 30 + lLb - 2455. 31 b = lOOb 

303. 27 

2940 = lOOb -llb + 8.096b 
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2·940 = 97.096b 

b = ~º-=3º· 28 Kg üe PbSO 4 Guponiándolo en un 1156 

.4hora binn: Si para. 303. 27 se nece;1i tan 911.06 ,{,g de ácido 

para 30. 21 ---------------·X 

X= 30. 28 x 9fl ·º6 - g 27 Ka de ácido puro. Como la densidad es 3ó3. 27 - • ., 

de 1.400 tiane un 50.5% en pe~o a 25º0. 

Por lo tanto: 9. "t9 x 100 = 19.39 Kg de ácido, densidad l. 400 

5ú. 5 

Lo cual corresponde en litros a: 

19.39/1.400 = 13,ri5 litros de 31')ido de Jensida.d l.400 

b) .- l')álculo del óxido que interviene para la prepuración de-

234K,~ de material negativo us.<:i.do en l·JO ::tcu1?1ula:lores, 

cantidad de H2so
4 

que se añade: :?70Kg (267.3 de óxido + 2.7 -

de expanaor), es 9.79 Kg. 

Por tsnto el peso del óxido más el ácido más el exp:u1sor es: 

267.3 + 2.7 + 9,79 = 279.79 Kg. 

0.o donde: 

Si en 279. 79 hA.y 270 ;{g d.e 'íxido ( + exp11.nsor). 

en 234 --·------ X 

X= ~~~.?~ 27° = 225.Rl Kgde óxido negativo.0on 17& de 

expansor. 
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por co:wi~uiente para. l:;. ;irodu~ción de 100 acu·:mladoreCJ mensu 

·ües se requieren de 225. P,l ,(~ de óxido + expansor con un costo 

ele: $24,459.74. 

Go:.ito total y cantidad t0t&.l .1e los óxidos: 

oxitlo positivo 1~9.':l9Kg, Costo. $ 20,292.33 

Oxido negativo = 225.BlKg, Costo. $ 24,459,74 

ryosto total de loe dos óxidos: $44,752.07 

d) .-Acido sulfúrico. 

l) .- En material positivo: 

Si en 286;50 háy 16:50 Kg de ácido 

201,666-'-·'--,.'-- X 

X = 201.66 x 16. 50 - 11 61 rr;.. d. e .áoi.do. ·.puro . 286. 50 - • ''-6 

415.80Kg. 

Por lo tanto en la prepllrac'rón~a~.r:~n8.t¿z.'iál~p6Sü:Í.Vó :~se uti­

lizan 11.61 Kg de áci:io. 

El costo por Kg. de ácido es de $35.00 

Por lo tanto: 11.61Kg cue3tan $406.35 

2) .- En material negativo i 

Si en 279. 79Kg hay 9. 79 Kg lle ácido puro 

234 -----·- X 

x =234 X J.79 = 8.18 i{r, <le :icido puro 
279. 79 
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por lo to.nto: En lr. prep:ir:ción del rnateria.l negativo se uti­

lizP-n 8.18 ;e~ de ácUocon Wl costo de $286.30 

3) .- .c.n for:~ación y carga. 

Aproximadamente por ca.da placa se necesitan 58cc. de solución 

de á.cido !"lulf'Úrico. 

En la formación y carea se efectúan dos p~.soo, ~ el .. primero 

que en prfoti ca.mente la formación de la.. placa.,;~·¿~ &ti liza H2so 
4 

)~/.:e:::: '.\; / '. 
de una densidad de 1.100, ,\,j:.~~ ··~·''~' 

En el segundo, en este paso procede a.Jion'g~~tzifa'.i~9f3.rga y qua 

dur:-.. aproxi.nadamente 12 horas. se utilizi;~2sot".'.~·n·'.~a. densidad -

de 1.200 ( a 25°c). 

Por lo tanto: 

a).- Electrólito de l,100 a 25º0 .• Sln6.rnero de placas para -

los 100 acu.11ulad,¡r~s ea de 5400, por tanto: 

5400 x 58 = 3,132,000- ce~·-= J,'132 litros de ácido de densi-
. ' ... 

dad 1.100, o sea 3,132 x l.10() = J,445.20 Kp, da ácido de l,100. 

Ahora bie.n el H¿so
4 

'tiene una densidad 1.100, tiene 15% en pe 

so. Por tanto: 

b) • - H2~º . .4d~~·.~~~ri~~~.~~%•··I·{~~.:9'.\:F-f:~.·\'.8(º~)7.· 
;, __ , .. ,·, .. ;·: . \'' 

3, l _~ 2. -~j~·~f8:;;>c~4!_gg~+~-~i,~i~i~~~:~~;~,g;4t~·ff~·,~.~g~·-. 
El 8.cido stiÚúri'co d~ densidad.:L~Bo't:Í.ene 37,41" en peso de 

- - _. -j-_~··"'c -,-"-'- '/~-·~~~-~:~~:~~-r=-~~ ~-=-)o;c::~_=';,;,/oc~-o--_;__~ __ ~-~~'-·,;;_~~~,:-'.~.~c;~~:-_-,,',_;_,; ·-

8. ci do puro. ·. . < .:.~>.·~~· · .... ·.·. '.•; 
Por lo tanto: 4,00!\,J{.Jc 0.374 = i:499,35 !{g. de 'ácido puro. 
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:m e:ite-·departa:nento se requiuren: 

516.78 + 1,499,35 = 2,016.13 i..r, je ácido puro, $ 70, 564.55 

C',antide.d y costo total de ácido sulfúrico. 

(Kg) ($} 
1) .- l'/laterial positivo 11.61 406~ 35 

2) .- Material negativo 8.16. 286.JO 

3).- Formación y carga 2!016,13 70,564~55 

Total: 2,035,92 Kg ·s 11,2s1.20 

e).- Agua destilada, 

1) .- lm material poei tivo. 

a).- Agua para d_iluéi6n del áci~o_puro ·a ácido de densidad -

1.400, se tiene que son necea,rios 11~61 Kg de ácido puro, por lo­

tanto par'3. obtener ácido de densidad 1. 400 (el cual tiene 50~ en· P! 

so}, es ne CGílar:i.o añadir: 

11.61 x 0,495 = 11.38 K'.g de agua= 11.38 litros de agua 
o. 505 

,- ·----~~.~ --- - _- -- -

b) .- Agua de a.di ci6n al p:Fepa.rar la pasta: 
--; . 

115cc. pnr Kg de óxido. 201.66 x 115 = 23.19 litros de aeua 

Total ele agua en el maturial po.sitivo; 

11. 38 + 23.19 + J4.5'7 litros d~ agua. 

2) .- h'n material ne~ativ~. 
Agua de di~uct6n:'t:.:'.~L-,~~~ ·······.· 

8.18 x 0,49~-= 8.018 li.tros de agua 
o.5os · · 
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A ,~ua de .<d i ción par:1 la paBta, aproxiJO':iJ<J.:u:rnte 95cc. p1)r Kg. 

de óxidq. 

234 x 95 = 22; 23 ri.tro·~ ,·~fe 'i3.'g1.v:l 

Total ele -tgu11. en · Ú ma:téZ.l?-{ c~~;,a.tivo: 

a.olil .+ 22.23 30.251.it~os doagu"1 

3) .- .Jn formación y carga, 

H2so4 de densidad 1.100 (a 25º0). 

Dicho 

- Ble ctróli to 4~ 

en paoo de 

rea 

1) .- En 

2) ,- ;.:;n material 

3) ,- Sn 

do agua. 
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Por lo tanto: So r8quieren. 

2400 x 2 = 5800 ~epar~dores. 

iSl cooto de cad>:t s ep::i.r:.:.dor es $7, 67 

por l.) tanto: 

5800 separadores cuestan $44,486.00 

g).- Tapas de hule Juro. 

Se requieren 4 tapan centrales y dos terminales por cada acwnu 

lador, Por lo tanto sü necesitan : 

S 53,00 vale cad'i tapa central 

$ 61. C:O vale cada tapa t ermina.l. 

P"r lo tanto: 

roo x 4 x 53. oo = $21, 200 tapas centralés 

100 x 2 x 61.00 = $12, 200 tapas ter.ninales 
-º ' : -~' : -. ;" .- .-.- - '.; -.-: : '.- . ~-

Se requieren en total 600 tapas,Ó~~ue• t.ienen un costo de: 

s33,400.oo 

se requioren 6 tapo!len por cad::i. !l.Cú:nulador. 

r:ad · t::tpon vále l6. 30 
' . . ... 

100 x 6 x 6, 30 =S.3,790?66.~~ ~i~~onto total lle los tapones. 

El Ki.;. d~L~ª~~-~to ~ •. ~~-~::~r~.r cu,,sta $60. 00 ¡ y cada acumuhdor re 
qui.Jre aproxirn~<laíliehte lRO ~· 

por lo tanto: 
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o.ir.o x lJ') ::: 18 Ki?. la :.;.nfg_l to, que cueatan $lü80 

j) .- Pintur'3., 3 litros apr,ni:na<l<J.mente, con un coatc de H2.2, 

'rABLA. XII. 

Grmti·.hd y costo tot:.;.l de .n:J.tClria!1 orimas. 

.. !nteria pri as. 

Plomo unti::ionio.l :le 7% 

~anhdad 

( Kg) 

314.40 

Oosto 
( $) 

36,344.64 

·--------+-------------! 
Plomo 11.11tirnnnisl 1e 3% 115. 35 9, 401.025 

-----'--·-------!--------------! 
Oxido do plorno p:;.r8. 
pl5.Ca:1 l)OBiti V8.~). 

Oxido de plo~o p~ra 
placas n.:;¡1,ati van 

A ci do !'iulfúri co 

Separadores de hu:e 
:ni cropo roso 

'l'11.pas de hule duro 

?apones de pl.ntico 

Asfalto sellador 

Pintura 

Por 1 o t~mto: 

189.99 20, 292. 33 

24, 459, 74 

2,035,92 71, 257. 20 

5,753.81 138,091.44 

5,ROO piezas· ... '1.4,486.0ü 

pr..ra la fabricación de 100 acu·nuladores se gaiftart.in 

~3~4.002. 37 en .nateri'ls pri·n:J.s. 
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.SQUIPO: ( 'XJSTOS), 

'..1AQUINA ílBJILUDORA. Marca Winlcel. J 3, 200, 000 

Olla de fie:fro 

'.iiEZCLADORA DE P.4S'l'AS, Marca Winker.i·s.JSJ,000 
--- .-:----; .-.- ~;C~~·._· .:':.;,.~::-~~-~e -··' - • -

-· 
MAQUINA EMPASTADORA. Marca winkef;'. ~$;,~4~·4.~o,ooo 

!ITA QUINA PARA ARMAR LAS PLA "AS1 jlfarca~Wil'l.kel. $ 256, 000 

MOLDES PARA REJILLAS. 

---> .,_' ,- : . , :: z: ·-·.~- ~'.·,_- ::-' :'' ',' - ·, -- , -. , » 

Molde:· para pequeñas pa?'tes. '.$ : 512,000 

RSarIFICj~5)1tti;q;~~;·J\$1o}D?&~- .. • ... ·•· ... 
:· -: J·: >' :: ___ -)_:_y-,-~>:-.. <· ,"' :;,,-:> .. _. "; -

SECA UOR -DE PLA QAS.; .fdar~~ Wilk~L; 

Por lo t:J.nto: 

La inversión en el equipo· principal -esde($12," 5~6,000 
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~ A P I T U L O XI 

r:QN ~USIONJ5S 



...:si proyecto jea::i.rrollc.do, raotivll de ésta>TesiS es lt.n pro;racto 

imple;·,1entab..J.e en el ;!!!•reo de 10s recursos tanto materiales co 

mo h11m::lnos con que cuenta la UniverMidad. 

-Es prrib?.ble qne, corno se desprende del párrafo anterior, bu2, 

na parte Ll.el ec.;uipo pued1.1 construirse dentro de la Universi-­

dad, to:n..-1.ndo en cuenta el doble pro:oósi to de éf1t,1. Servir a. -

J.:.i. ')ocen ci2. y n J.a :Producción li:!!i ta.da de los requurimiontos-

de la UniverAidad. 

-.El costo <le operación y m'3.ntenimiento, est:i.r{a J?le.namente ju~ 

ti. fi c1=,do por sus p:r11pÓ('li to'l y plenamente ,,,.,,':lpens'11o por J.os -

servicios proporcionados a Industriales del ramo que lo soli-

citen. 

-Fin•llmente permitirá índurla.blemente el desarrollo, el mejora­

mirmto y Tá-Ud9.ptación si .. 6l3 ne ~es:Jrio, de lus Te enología.e em 

ple::.idno. 
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